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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein tragbares Messsystem
mit kleinem Bauraum, welches eingesetzt werden kann
zur Analyse einer flissigen Probe auf mindestens einen
darin enthaltenen Analyten. Derartige Messsysteme
werden insbesondere im Bereich der Medizintechnik,
beispielsweise bei der Blutglukose-Uberwachung, oder
im Bereich der chemischen oder biologischen Analytik,
beispielsweise der Umweltanalytik, eingesetzt.

Stand der Technik

[0002] Die Uberwachung der Blutglukosekonzentrati-
on ist fur Diabetiker ein essentieller Bestandteil des Ta-
gesablaufs. Dabei muss die Blutglukosekonzentration in
der Regel schnell und zuverlassig mehrmals am Tag be-
stimmt werden, um gegebenenfalls entsprechende me-
dizinische MalRnahmen ergreifen zu kdnnen. Umden Ta-
gesablauf des Diabetikers nicht mehr als nétig einzu-
schréanken, werden dabei haufig entsprechende mobile
Gerate eingesetzt, welche einfach zu transportieren und
zuhandhaben sein sollten, so dass die Messung der Blut-
glukosekonzentration beispielsweise am Arbeitsplatz
oder auch in der Freizeit erfolgen kann.

[0003] Derzeit sind verschiedene mobile Gerate auf
dem Markt, welche teilweise nach unterschiedlichen
Messmethoden funktionieren. Es kommen verschiedene
Diagnoseverfahren zum Einsatz, beispielsweise opti-
sche oder auch elektrochemische Messverfahren. Ein
Beispiel eines haufig eingesetzten Messverfahrens nutzt
eine spezielle Art elektrochemischer Teststreifen, wel-
che beispielsweise derart aufgebaut sind, dass eine vor-
gegebene Blutmenge Uber ein Kapillarensystem auf dem
Teststreifen zu einem Elektrodensystem gefihrt wird.
Fir moderne Teststreifen genligt dabei eine Blutmenge
von ca. 1,5 pl, teilweise auch Blutmengen unter 1 p.l. Bei
dem Elektrodensystem kann es sich z. B. um Goldelek-
troden handeln, welche mit einer Beschichtung versehen
sind. Die Beschichtung enthalt zumeist verschiedene En-
zyme und so genannte Mediatoren und bewirkt, dass sich
innerhalb der Probe an den Elektroden Ladungstrager
(beispielsweise in Form von Redox-Molekiilen) bilden,
deren Konzentration abhangig ist von der Blutglukose-
konzentration. Die Konzentration dieser Ladungstrager
kann mittels der Goldelektroden und einem geeigneten
Messsystem, beispielsweise mittels einer Strom-Span-
nungs-Messung, bestimmt werden, so dass daraus
schlief3lich auf die Blutglukosekonzentration zurlickge-
rechnet werden kann. Ein Beispiel derartiger elektroche-
mischer Teststreifen ist in US 5,286,362 dargestellt.
[0004] Alternativzu dem beschriebenen elektrochemi-
schen Messverfahren lassen sich auch andere Mes-
sprinzipien einsetzen. So beschreibt beispielsweise die
WO 01/48461 einen Lichtleiter-Teststreifen zur Untersu-
chung einer Probe, insbesondere einer Korperflissig-
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keit, bei dem ein Reagenzsystem bei Reaktion mit der
Probe zu einer charakteristischen, optisch messbaren
Anderung in einer Detektionszone fiihrt. Uber Lichtleiter,
die in den Teststreifen eingelassen sind, kann diese An-
derung von einem Auswertegerat ausgewertet werden.
[0005] Ein Messsystem fiir einen einzelnen Teststrei-
fen wird in US 2005/033196 offenbart.

[0006] Die Teststreifen bilden somit ein wesentliches
Element portabler Diagnosesysteme. Typischerweise
werden von einem Diabetiker ca. 5 bis 7 derartiger Test-
streifen pro Tag benétigt. Essentiell ist dabei, dass die
Teststreifen sauber und trocken aufbewahrt werden, um
nicht durch eine entsprechende Verschmutzung bezie-
hungsweise Einwirkung von Feuchtigkeit die Messung
der Blutglukosekonzentration zu verfalschen.

[0007] Zu diesem Zweck werden die Teststreifen (ib-
licherweise in entsprechenden Behaltnissen aufbewahrt,
um anschlielend vom Benutzer fiir eine Messung dem
Teststreifenbehaltnis entnommen und in ein entspre-
chendes Messgerat eingegeben zu werden. Derartige
Messgerate, beispielsweise Messgerate fir eine elektro-
chemische oder optische Bestimmung der Blutglukose-
konzentration, sind dem Fachmann bekannt und werden
beispielsweise in US 2002/0170823 A1 beschrieben.
[0008] Zum Aufbewahrenund Ausgeben der Teststrei-
fen sind auch Magazinsysteme bekannt. So beschreiben
beispielsweise US 2003/0116583 A1, EP 0 640 393 B1
und US 4,911,344 entsprechende Aufbewahrungssyste-
me, in welchen mehrere Teststreifen in einem Magazin
gelagertsind. EP 1488 736 A1 beschreibt dariiber hinaus
ein System, in welchem anstelle einzelner Teststreifen
eine Bandkassette eines einzelnen langen Teststreifens
mit mehreren Testfeldern aufgenommen ist. Ein dhnli-
ches System mit Bandkassette wird in DE 10332488 of-
fenbart.

[0009] Neben Systemen, bei denen Teststreifenma-
gazin und Messgerét als getrennte Einheiten eingesetzt
werden, existieren auch integrierte Systeme, bei wel-
chen mehrere Teststreifen nicht nur in einem Magazin
gelagert werden, sondern welche gleichzeitig auch die
Méoglichkeit einer Auswertung dieser Teststreifen bieten.
Beispiele derartiger integrierter Systeme sind in US
5,489,414, US 6,093,156, WO 02/18940 A2, WO
02/055008 oder WO 03/083469 A2 zu finden. Teilweise
beinhalten diese Systeme, wie beispielsweise das in US
6,093,156 oder WO 03/083469 A2 beschriebene Sy-
stem, auch bereits ein integriertes Lanzettensystem, was
eine Hautperforation zur Erzeugung eines Blutstropfens
und anschlieRend eine Analyse des Blutstropfens mit ein
und demselben Messsystem ermdglicht.

[0010] Bei den beschriebenen, aus dem Stand der
Technik bekannten Systemen istjedoch das Problem der
Feuchtigkeitsempfindlichkeit der Teststreifen bislang
grundsatzlich nur unvollstandig geldst. Eine Einwirkung
von Luftfeuchtigkeit, speziell bei erhdhter Temperatur
und uber langere Zeit, kann die Empfindlichkeit der Test-
streifen beeinflussen und somit die Messung verfal-
schen. Um dies zu verhindern beinhalten beispielsweise
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die in WO 03/083469 A2 oder WO 02/055008 A2 gezeig-
ten Systeme separate, austauschbare, luftdicht ver-
schlossene Teststreifenmagazine, welche in das eigent-
liche Messgerat eingefuhrt werden. Auf diese Weise ist
jedoch eine bauraumintensive Doppel-Umverpackung
der Teststreifen erforderlich, da die Teststreifen nunmehr
von der eigentlichen Magazinwand als Primérverpak-
kung und zusatzlich von der Messgeratewand umgeben
sind. Analog beschreibt auch WO 2006/047135 A1 einen
komplexen Teststreifen-Dispenser mit einer Teststrei-
fen-"Patrone". Hierbei umschlieRt ein Gerategehause
ein Magazin (Patrone), welches seinerseits eine dullere
und eine innere Hiille aufweist. Die Teststreifen sind in
dem Magazin feuchtigkeitsdicht gelagert. Da eine Opti-
mierung der BaugréRe fir tragbare medizinische Mess-
gerate einen entscheidenden Faktor darstellt, ist der
Nachteil der Doppelverpackung der aus dem Stand der
Technik bekannten Systeme unter Umstanden von ent-
scheidender Bedeutung flr die Akzeptanz des Messge-
rates durch den Patienten.

[0011] Andere Systeme, wie beispielsweise das in US
5,489,414 gezeigte System, basieren auf individuell ver-
siegelten Testelementen. Diese Testelemente kénnen
beispielsweise als Mehrfach-Testelemente mit individu-
ell versiegelten Testfeldern ausgebildet sein. Dabei er-
gibt sich jedoch der Nachteil, dass vor Gebrauch die Ver-
siegelung der Testelemente entfernt werden muss, was
beispielsweise durch eine zusatzliche mechanische Ak-
tion erfolgen muss oder durch eine manuelle Aktion des
Patienten. Eine automatische Entfernung der Versiege-
lung, beispielsweise in Form eines Durchstofens der
Versiegelung, erfordert jedoch zusatzliche mechanische
Elemente und Antriebselemente innerhalb des Messge-
rats, welche wiederum den Bauraum und/oder den En-
ergiebedarf der Systeme stark erhéhen.

[0012] Diese Beispiele zeigen, dass die Problematik,
einerseits Einweg-Testelemente zum Nachfiillen der
Messgerate luftdicht verpackt beziehungsweise versie-
gelt zum Messgerat zu transportieren (beispielsweise
Uber den Handel) und andererseits diese versiegelten
Testelemente anschlieBend im Messgeréat selbst unter
Entfernung der Versiegelung einzusetzen, ein bislang
nur unvollkommen gel6stes Problem darstellt.

Aufgabe der Erfindung

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein tragbares Messsystem zur Analyse einer flissi-
gen Probe bereitzustellen, insbesondere fiir den Einsatz
in der Medizintechnik, welches einen geringen Bauraum
aufweist und dennoch eine mdglichst luftdichte Aufbe-
wahrung von Testelementen im Messgerat ermdglicht.

Beschreibung der Erfindung

[0014] Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mitden
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs gelost. Vor-
teilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
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teranspriichen dargestellt.

[0015] Es wird ein tragbares Messsystem zur Analyse
einer flissigen Probe auf mindestens einen darin enthal-
tenen Analyten vorgeschlagen. Insbesondere kann es
sich bei dem tragbaren Messsystem um ein System zur
Glukosemessung, insbesondere Blutglukosemessung,
und/oder zur Cholesterinmessung und/oder Koagulati-
onsmessung handeln. Alternativ oder zusatzlich kénnen
jedoch auch andere Analyten ermittelt werden, beispiels-
weise deren Konzentration oder Anwesenheit, oder es
kénnen entsprechende andere Analysen durchgefiihrt
werden, beispielsweise pH-Messungen oder &hnliche
chemische Analysen. Auch kénnen beispielsweise im-
munologische Messungen oder &hnliche Messungen mit
der Testvorrichtung durchgefiihrt werden. Bei der Probe
soll es sich insbesondere um eine flissige Probe, bei-
spielsweise Blut, Urin, Speichel oder Stuhl, handeln. Es
sind jedoch auch andere Arten von Proben denkbar, bei-
spielsweise gasférmige Proben.

[0016] Die Analyse beruht auf der Verwendung von
Testelementen, beispielsweise optischen und/oder elek-
trochemischen Testelementen, wie sie aus dem Stand
der Technik bekannt sind. Beispielsweise kann es sich
bei diesen Testelementen um Teststreifen handeln.
[0017] Das tragbare Messsystem weist ein Messgerat
mit einem feuchtigkeitsdichten Gehause mit einer Ge-
hauseinnenatmosphare auf. Das feuchtigkeitsdichte Ge-
h&use verhindert ein Eindringen von Luftfeuchtigkeit und/
oder Wasserdampf in die Gehauseinnenatmosphare im
geschlossenen Zustand des feuchtigkeitsdichten Ge-
hauses. Dies kann beispielsweise durch entsprechende,
aus dem Stand der Technik bekannte Dichtelemente
und/oder Herstellungsverfahren bewerkstelligt werden.
[0018] Weiterhin weist das tragbare Messsystem min-
destens einen in die Gehduseinnenatmosphére einfiihr-
baren Testelementtrager auf, welcher mindestens eine
Haltestruktur und mehrere von der mindestens einen
Haltestruktur gehaltene Testelemente zur Analyse der
Probenflissigkeit aufweist. Der mindestens eine Test-
elementtrager ist derart ausgestaltet, dass nach Einfiih-
ren des Testelementtragers in die Gehduseinnenatmo-
sphére die Testelemente der Gehduseinnenatmosphare
ausgesetzt sind.

[0019] Insoweit weist das vorgeschlagene System
Ahnlichkeiten beispielsweise mit dem in US 6,908,008
B2 dargestellten Magazinsystem auf. Im Gegensatz zu
dem aus US 6,908,008 B2 bekannten System, bei wel-
chem fiir die Applikation der flissigen Probe ein Test-
streifen aus dem luftdichten Magazin ausgegeben wer-
den muss, besteht ein Grundgedanke der vorliegenden
Erfindung darin, die Applikation der flissigen Probe auf
ein zu verwendendes Testelement innerhalb der Ge-
hauseinnenatmosphare selbst vorzunehmen.

[0020] Zu diesem Zweck kann das vorgeschlagene
tragbare Messsystem vorzugsweise einen Freigabeme-
chanismus aufweisen, welcher ausgestaltet ist, um min-
destens ein Testelement in eine Applikationsposition in-
nerhalb der Gehauseinnenatmosphare zu beférdern. In
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der Applikationsposition ist die flissige Probe auf das
mindestens eine Testelement aufbringbar.

[0021] Das vorgeschlagene tragbare Messsystem
verzichtet somit auf eine luftdichte Primarverpackung um
die Testelemente, welche vor der Applikation der fllssi-
gen Probe entfernt werden miisste oder aus welcher die
Testelemente vor Applikation der flissigen Probe her-
ausgenommen werden mussten. Auf diese Weise |asst
sich der Bauraum des tragbaren Messsystems erheblich
reduzieren.

[0022] Der mindestens eine Testelementtréager kann
beispielsweise in einer entfernbaren Verpackung, bei-
spielsweise einer so genannten Blisterpackung, vertrie-
ben und aufbewahrt werden. In dieser Verpackung sind
die Testelemente gegen Luftfeuchtigkeit und andere at-
mosphéarische Einflisse geschutzt. Zum Gebrauch &ffnet
der Patient die Verpackung und flihrt den Testelement-
trager in die Gehduseinnenatmosphéare ein, zu welchem
Zweck beispielsweise das feuchtigkeitsdichte Gehause
aufgeklappt, aufgeschoben oder aufgeschraubt werden
kann. Lediglich wahrend dieser kurzen Einfuhrzeit sind
die Testelemente der Umgebungsluft ausgesetzt. An-
schlieRend, nach Schliel3en des Gehauses, sind die Te-
stelemente ohne zuséatzliche Versiegelung unmittelbar
in der Gehauseinnenatmosphare gelagert. Die Abdich-
tung nach auRen hin wird nun also vom Messgerat selbst
Ubernommen. Zu diesem Zweck ist das Gehause des
Messgerats als ganzes oder teilweise feuchtigkeitsdicht
ausgestaltet, in der Weise, dass die Geh&duseinnenatmo-
sphére geschitzt ist.

[0023] Zusatzlich kann in der Gehauseinnenatmo-
sphare ein Trockenmittel aufgenommen sein. Alternativ
oder zusatzlich kann auch ein Trockenmittel mit dem min-
destens einen Testelementtrager verbunden sein, so
dass mit jedem Austausch eines Testelementtragers ein
neues, unverbrauchtes Trockenmittel in die Gehausein-
nenatmosphare eingefiihrt wird. Die Menge des Trok-
kenmittels ist dabei vorzugsweise so zu wahlen, dass die
durch die Diffusion durch die Gehdusewandungen und
durch Einstrémen durch Mikro-Undichtigkeiten tber die
gewlinschte Lagerdauer eindringende Feuchtigkeit, so-
wie vorzugsweise zusatzlich die beim Applizieren der
Probe in die Gehauseinnenatmosphéare eingebrachte
Feuchtigkeit, durch das Trockenmittel gebunden wird.
[0024] Nurwahrend der kurzen Zeit, in der die flissige
Probe auf das mindestens eine zu verwendende Test-
element aufgebracht wird, besteht die Mdglichkeit, dass
Luftfeuchtigkeit in die Gehauseinnenatmosphéare ein-
dringt. Zur Applikation der flissigen Probe weist das Ge-
héuse eine Applikations6ffnung auf. Diese Applikations-
offnung ist mit mindestens einem Dichtelement ausge-
stattet. Dieses mindestens eine Dichtelement weist eine
Dichtlippe, einen Dichtschieberund/oder eine Applikati-
onsklappe, auf. Diese Applikations6ffnung und das damit
verbundene mindestens eine Dichtelement werden
grundséatzlich nur einmal pro Messsystem bendétigt, so
dass Bauraum und aufwandige Dichtungskonstruktio-
nen fiir mehrere Offnungen eingespart werden kénnen.
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[0025] Beispielsweise kann die Applikation der flissi-
gen Probe dadurch erfolgen, dass ein Patient, beispiels-
weise mittels eines Lanzettensystems, einen Blutstrop-
fen auf der Hautoberflache, beispielsweise einer Finger-
kuppe, generiert, um anschlieBend durch Driicken oder
Schieben mit der Fingerkuppe oder einem anderen Fin-
ger die Applikations6ffnung zu 6ffnen. Auf diese Weise
kann der Blutstropfen danninnerhalb der Geh&duseinnen-
atmosphéare auf das mindestens eine Testelement auf-
getragen werden.

[0026] Nach der Messung wird die Probe auf dem Te-
stelement durch die trockene Umgebung in der Gehaus-
einnenatmosphare eingetrocknet. Zu diesem Zweck
kann (s. 0.) ein entsprechender Uberschuss an Trocken-
mittel vorgesehen sein. So wird iblicherweise beispiels-
weise fir die Trocknung einer fliissigen Probe pro 1 Mi-
kroliter Probenvolumen jeweils eine Menge von ca. 10
mg eines Trockenmittels mit einer Kapazitat von ca. 10
Gew.-% bendtigt.

[0027] Um die Dichtungsfunktion des mindestens ei-
nen Dichtelements zu verbessern, kann weiterhin eine
Druckausgleichsstruktur in dem tragbaren Messsystem
vorgesehen sein. Diese Druckausgleichsstruktur verhin-
dert, dass bei Anderung eines Drucks der Geh&usein-
nenatmosphare relativ zum Luftdruck aufRerhalb der Ge-
hauseinnenatmosphare Wasserdampf und/oder Luft-
feuchtigkeit in die Gehduseinnenatmosphéare eindringen
kann. Derartige Druckschwankungen ergeben sich bei-
spielsweise bei einem Abkihlen oder Erwdrmen des
tragbaren Messsystems, welche mit einer Volumenan-
derung des Luftvolumens in der Gehduseinnenatmo-
sphare und damit mit einer Druckschwankung verbun-
den sind. Diese Druckausgleichsstruktur kann beispiels-
weise ein flexibles Volumenanderungselement, insbe-
sondere eine Druckausgleichsmembran, beinhalten.
Auch andere Mdglichkeiten sind denkbar.

[0028] Zur Uberwachung der Geh&useinnenatmo-
sphare kann weiterhin ein Feuchtesensor und/oder ein
Temperatursensor vorgesehen sein. Mittels des Feucht-
esensors lasst sich die Feuchte der Gehduseinnenatmo-
sphare messen, und mittels des Temperatursensors die
Temperatur. So Iasst sich beispielsweise mittels eines
Wamsystems ein Warnhinweis an einen Benutzer aus-
geben, wenn die Feuchte der Gehauseinnenatmosphéare
und/oder die Temperatur der Geh&duseinnenatmosphére
einen (bzw. jeweils einen oder auch mehrere) vorgege-
benen Schwellenwert (ibersteigt. Auch andere Arten von
Messungen sind denkbar, beispielsweise eine Uberwa-
chung einer "Gesamtdosis" (beispielsweise ein zeitliches
Integral der Feuchte und Temperatur), mit welcher die
Testelemente in der Gehauseinnenatmosphére bislang
beaufschlagt worden sind, um beispielsweise bei Errei-
chen einer Maximalbeaufschlagung eine Warnung an
den Benutzer zu generieren, dass neue Testelemente
verwendet werden sollten. So Iasst sich beispielsweise
ein "Klimaintegrator" Uberwachen, welcher beispielswei-
se ein zeitliches Intergral Uber Temperatur und Feuchte
darstellt und entsprechend ein Warnhinweis bei Uber-
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schreiten eines Schwellenwertes generieren.

[0029] Die mindestens eine Haltestruktur kann aufver-
schiedene Weise ausgestaltet sein. Beispielsweise kann
es sich dabei um eine Trommel mit umfangsseitigen Auf-
nahmeschlitzen flr streifenférmige Testelemente han-
deln. Diese Trommel kann beispielsweise ein einfaches
Spritzgussbauteil sein. Auch Testelement-Bander mit
mehreren Messbereichen sind einsetzbar, in welchem
Fall beispielsweise ein Abspulmechanismus vorgesehen
sein kann. Weiterhin kann die mindestens eine Halte-
struktur beispielsweise mindestens einen in dem feuch-
tigkeitsdichten Gehaduse drehbaren Halterotor aufwei-
sen.

[0030] Das tragbare Messsystem kann weiterhin eine
elektronische Auswertungsvorrichtung zur Bestimmung
der Anwesenheit und/oder Konzentration des minde-
stens einen Analyten aufweisen. Diese elektronische
Auswertungsvorrichtung ist in diesem Falle vorzugswei-
se angepasst auf die Art und Funktionsweise des min-
destens einen Testelements. So kann beispielsweise ei-
ne Auswertungsvorrichtung fur elektrochemische Mes-
sungen mittels elektrochemischer Testelemente vorge-
sehen sein. Alternativ oder zusatzlich ist auch eine opti-
sche Auswertung denkbar.

[0031] Vorzugsweise weist das mindestens eine Te-
stelement mindestens eine Reagenzschicht auf, welche
ausgestaltet ist, um bei Kontakt mit dem mindestens ei-
nen nachzuweisenden Analyten mindestens eine Eigen-
schaft, insbesondere eine optische und/oder elektroche-
mische Eigenschaft, zu &ndern. Dabei ist vorzugsweise
bei in die Gehduseinnenatmosphare eingefiihrtem Test-
elementtrager diese mindestens eine Reagenzschicht
jedes einzelnen Testelements der Gehduseinnenatmo-
sphéare unmittelbar ausgesetzt. Unter "unmittelbar" kann
dabei beispielsweise auch eine Verbindung der Rea-
genzschicht mitder Gehduseinnenatmosphéare Uiber eine
Kapillare verstanden werden. Im Gegensatz zum Stand
der Technik, wie beispielsweise in US 5,489,414, wird
somit also auf eine Versiegelung, insbesondere eine in-
dividuelle Versiegelung, der Testelemente verzichtet.
[0032] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn das tragbare
Messsystem als solches bereits mindestens ein inte-
griertes Lanzettensystem zur Perforation eines Hautbe-
reichs aufweist. Vorzugsweise ist auch dieses integrierte
Lanzettensystem in dem feuchtigkeitsdichten Gehause
aufgenommen. Auf diese Weise kann Uber die Applika-
tionsoéffnung beispielsweise nacheinander, d. h. ohne
Veranderung der Position der zu perforierenden Haut-
partie, zunachst eine Perforation und Erzeugung eines
Blutstropfens mit anschlieBender unmittelbarer Applika-
tion dieses Blutstropfens auf ein Testelement erfolgen.
So wird die Zahl der Offnungsvorgange des Gehauses,
bei welchen Luftfeuchtigkeit in die Gehduseinnenatmo-
sphére eindringen kénnte, minimiert. Weiterhin ist, wie
oben bereits angefiihrt, grundsatzlich lediglich eine ein-
zelne Applikationséffnung erforderlich, welche abge-
dichtet werden muss. Auf diese Weise lasst sich der Bau-
raum des vorgeschlagenen tragbaren Messsystems
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sehr klein gestalten. Eine derartige Konstruktion ist mit-
tels der aus dem Stand der Technik bekannten Maga-
zinldsungen oder der Systeme, bei welchen die Testele-
mente einzeln versiegelt sind, nur schwer realisierbar.
Das integrierte Lanzettensystem kann beispielsweise ei-
ne Mehrzahl von Einweglanzetten aufweisen, so dass
fur jede Perforation eine frische, unverbrauchte Lanzette
verwendet werden kann.

[0033] Die Ausflihrungsbeispiele sind in den Figuren
schematisch dargestellt. Gleiche Bezugsziffern in den
einzelnen Figuren bezeichnen dabei gleiche oder funk-
tionsgleiche beziehungsweise hinsichtlich ihrer Funktion
einander entsprechende Elemente.

[0034] Im Einzelnen zeigt:

Figur 1 ein dem Stand der Technik entsprechendes
tragbares Messsystem mit doppelter Umhiil-
lung von Testelementen;

Figur2 ein erfindungsgeméafes tragbares Messsy-
stem ohne Primarverpackung der Testele-
mente;

Figur 3  einvollintegriertes tragbares Messsystem ge-
maR der Erfindung in Schnittdarstellung in
Draufsicht; und

Figur 4  daserfindungsgemafie tragbare Messsystem
geman Figur 3 in Schnittdarstellung in Seiten-
ansicht.

[0035] In Figur 1 ist ein dem Stand der Technik ent-
sprechendes tragbares Messsystem 110 schematisch
dargestellt, wie es beispielsweise dem in US 6,908,008
gezeigten System entspricht. In diesem Fall ist das trag-
bare Messsystem 110 als einfaches Aufbewahrungs-
und Ausgabesystem (Dispenser) fur Testelemente 112
in Form von Teststreifen ausgestaltet. Eine elektronische
Auswertungsvorrichtung ist in diesem Beispiel nicht vor-
gesehen.

[0036] Das tragbare Messsystem 110 in Figur 1 weist
ein Gehause 114 auf, welches in diesem Beispiel nicht
notwendigerweise feuchtigkeitsdicht ausgestaltet ist.
Stattdessen sind die Testelemente 112 in einer feuchtig-
keitsdichten Priméarverpackung 116 gelagert. In dieser
feuchtigkeitsdichten Primarverpackung 116 ist weiterhin
auch ein Trockenmittel 118 aufgenommen. Derartige
Trockenmittel sind dem Fachmann bekannt. Beispiels-
weise kann es sich bei diesen Trockenmitteln um Silica-
gel, ein Molekularsieb und/oder andere, Luftfeuchtigkeit
aufnehmende Chemikalien handeln.

[0037] Zum Gebrauch des tragbaren Messsystems
geman Figur 1 wird die Primarverpackung 116 in das
Gehause 114 eingefiihrt. Durch eine Ausgabedffnung
117 der Primérverpackung 116 sowie eine Offnung 120
des Gehauses 114 kann mittels eines (hier nicht darge-
stellten) Ausgabemechanismus ein Testelement 112
ausgegeben werden. Um bei dieser Ausgabe ein Ein-
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dringen von Luftfeuchtigkeitin die Primarverpackung 116
zu verhindern, kann beispielsweise bei dieser Ausgabe
eine individuelle Versiegelung (beispielsweise eine Sie-
gelfolie) des Testelements 112 durchstoRen werden.
Auch andere Ausgestaltungen sind bekannt, wie bei-
spielsweise verschlielbare Ausgabeschlitze oder &hnli-
ches im Bereich der Ausgabedffnung 117.

[0038] Nachteilig an dem bekannten tragbaren
Messsystem 110 gemaR Figur 1 ist, wie oben dargestellt,
der fiir die doppelte Umverpackung der Testelemente
112 erforderliche Bauraum.

[0039] Im Gegensatz zur Vorrichtung gemaf Figur 1
ist in Figur 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen tragbaren Messsystems 210 dargestellt.
In diesem Ausfixhrungsbeispiel sei angenommen, dass
das tragbare Messsystem 210 zur Ermittlung von Blutg-
lukosekonzentrationen eingesetzt wird. Wie oben darge-
stellt, sind jedoch auch andere Anwendungsméglichkei-
ten denkbar. Zu diesem Zweck weist in diesem Beispiel
das tragbare Messsystem 210 ein feuchtigkeitsdichtes
Gehause 212 auf, welches eine Gehauseinnenatmo-
sphare 214 umschlief3t.

[0040] Mit "Geh&useinnenatmosphare" ist dabei
gleichzeitig der vom feuchtigkeitsdichten Gehause 212
umschlossene Hohlraum sowie auch die Atmosphare,
also die Eigenschaften des Gases (in der Regel Luft) in
dem Hohlraum bezeichnet. In der vereinfachten Darstel-
lung gemaR Figur 2 weist das feuchtigkeitsdichte Gehau-
se 212 einen einfachen Hohlraum auf, wobei jedoch auch
andere Ausgestaltungen denkbar sind. So ist es bei-
spielsweise nicht unbedingt erforderlich, dass das feuch-
tigkeitsdichte Gehduse als Ganzes feuchtigkeitsdicht
ausgestaltet ist. Gefordert wird lediglich, dass das feuch-
tigkeitsdichte Gehause 212 den Bereich, in welchem Te-
stelemente 112 aufgenommen sind (Gehauseinnenat-
mosphare 214) feuchtigkeitsdicht umschlief3t.

[0041] Unter "feuchtigkeitsdicht" wird dabei nicht nur
ein Schutz gegen Spritzwasser oder Regen, sondern
auch ein Schutz gegeniliber Wasserdampf und Luft-
feuchtigkeit verstanden. Auch eine vollstandige Wasser-
dichtigkeit kann vorgesehen sein. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass ein hundertprozentiger Schutz gegen-
Uber Luftfeuchtigkeit technisch zumeist kaum realisier-
bar ist, so dass unter "feuchtigkeitsdicht" auch verstan-
den werden soll, dass das Eindringen von Luftfeuchtig-
keit lediglich verlangsamt wird. Die diffusionsbedingt
durch die Wande des Gehaduses 114 eindringende
Feuchtigkeit wird durch das Trockenmittel 118 gebun-
den. Dringt beispielsweise 1 mg Luftfeuchtigkeit pro Tag
ein, so gewahrt ein Vorrat an Trockenmittel 118 von 1 g
bei 10 Gew.-% Bindefahigkeit eine Aufbewahrungsfahig-
keit von ca. 100 Tagen.

[0042] Das tragbare Messsystem 210 gemall dem
Ausflihrungsbeispiel in Figur 1 basiert auf einer Messung
mittels Testelementen 112, welche gemaflt dem Stand
der Technik ausgebildet sein kénnen. Beispielsweise
kann es sich dabei um elektrochemische Teststreifen,
beispielsweise Kapillarspalt-Testelemente, und/oder um
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optische Teststreifen handeln.

[0043] Die Testelemente 112 sind auf einem in die Ge-
hauseinnenatmosphare 214 einfiihrbaren Testelement-
trager 216 aufgenommen, welcher wiederum eine Hal-
testruktur 218 aufweist. Diese Haltestruktur 218 kann,
wie in Figur 2, beispielsweise in Form einer Trommel
ausgestaltet sein, auf welcher die Testelemente 112 um-
fangsseitig in radialen Langsschlitzen aufgenommen
sind. Dabei wird, im Gegensatz zu Figur 1, auf eine Pri-
marverpackung 116 verzichtet, was bedeutet, dass die
Testelemente 112 unmittelbar der Geh&auseinnenatmo-
sphéare 214 ausgesetzt sind. Das feuchtigkeitsdichte Ge-
hause 212 ersetzt somit die Primarverpackung 116 und
nimmt damit die Funktionen der Elemente 114 und 116
gemal Figur 1 gleichzeitig wabhr.

[0044] Der Testelementtrdger 216 kann Uber eine
feuchtigkeitsdicht verschlieRbare Einflihréffnung 220
(beispielsweise eine durch einen O-Ring abgedichtete,
verriegelbare Klappe) dem feuchtigkeitsdichten Gehau-
se 212 entnommen und gegen einen mit unverbrauchten
Testelementen 112 bestiickten Testelementtrager 216
ausgetauscht werden, welcher zu diesem Zweck bei-
spielsweise einer Blisterpackung entnommen wird. Der
Testelementtrager 216 rastet beim Einflhren in einer
Aufnahme 222 ein, in welcher er mittels eines Antriebs
224 drehbar gelagert ist.

[0045] Weiterhin ist in der Gehauseinnenatmosphéare
ein Trockenmittel 118 aufgenommen. Alternativ oder zu-
satzlich kann auch Trockenmittel 118 auf und/oder in
dem Testelementtrager 216 aufgenommen sein, so dass
dieses Trockenmittel 118 mit jedem Austausch eines Te-
stelementtragers 216 ebenfalls erneuert wird.

[0046] Der Antrieb 224 wirkt in diesem Beispiel als
Freigabemechanismus 228. Mittels dieses Freigabeme-
chanismus 228 wird ein zu verwendendes Testelement
112 in eine Applikationsposition 230 beférdert. In dieser
Applikationsposition 230 kann eine fliissige Probe Uber
eine Applikations6ffnung 232 im feuchtigkeitsdichten
Gehause 212 auf das Testelement 112 aufgebracht wer-
den. Zu diesem Zweck weist die Applikations6ffnung 232
ein Dichtelement 234 auf. Dieses Dichtelement 234 ist
in diesem Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 2 als Dicht-
schieber ausgebildet, welcher beispielsweise mit einem
Finger des Patienten beiseite geschoben werden kann,
so dass die Applikationséffnung 232 freigeben wird. Ein
auf dem Finger befindlicher Blutstropfen kann dann auf
das zu verwendende Testelement 112 in der Applikati-
onsposition 230 aufgebracht werden. Zu diesem Zweck
kann auch das zu verwendende Testelement 112 durch
einen (hier nicht dargestellten) Mechanismus naher in
die Nahe der Applikationsoffnung 232 geschoben wer-
den.

[0047] Indem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 2 sei
im Folgenden angenommen, dass es sich bei den Test-
elementen 112 um elektrochemische Testelemente, bei-
spielsweise um Testelemente in Form von Kapillarspalt-
Testelementen, handelt. Dementsprechend ist eine elek-
tronische Auswertungsvorrichtung 226 vorgesehen, wel-
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che das in der Applikationsposition 230 befindliche Te-
stelement 112 elektrisch kontaktiert und einen entspre-
chenden Messwert generiert. Die elektronische Auswer-
tungsvorrichtung 226 kann zu diesem Zweck beispiels-
weise einen Mikrocomputer, eine Auswertungselektro-
nik, Bedienelemente (z. B. Druckkndpfe, Schalter, Taster
etc.), akustische und/oder optische Ausgabeelemente
(z. B. ein oder mehrere Displays), Datenspeicher sowie
weitere Elemente umfassen. Derartige elektronische
Auswertungsvorrichtungen 226 sind aus dem Stand der
Technik bekannt. Die elektronische Auswertungsvorrich-
tung 226 kann beispielsweise auch den Freigabemecha-
nismus 228 steuern.

[0048] Weiterhin sind in dem Ausfiihrungsbeispiel ge-
maf Figur 2 in der Gehauseinnenatmosphéare 214 ein
Feuchtesensor 236 (wobei es sich alternativ oder zusatz-
lich auch um einen Temperatursensor handeln kann) und
ein Warnsystem 238 vorgesehen. Beispielsweise kann
das Warnsystem 238 Bestandteil der elektronischen
Auswertungsvorrichtung 226 sein. Das Warnsystem
kann beispielsweise derart ausgestaltet sein, dass die-
ses eine akustische und/oder optische Warnungan einen
Benutzer ausgibt, sobald eine Luftfeuchtigkeit innerhalb
der Gehauseinnenatmosphéare 214 einen vorgegebenen
Schwellwert lGbersteigt. Wie oben beschrieben, ist auch
eine andere Funktionalitdt denkbar, beispielsweise eine
Integration der Luftfeuchtigkeit tiber die Zeit. Diese kann
auch unter Berucksichtigung einer gemessenen Tempe-
ratur in der Gehauseinnenatmosphére 214 erfolgen.
[0049] Das feuchtigkeitsdichte Gehduse 214 ist bei-
spielsweise als ein- oder mehrteiliges Spritzgussbauteil
ausgebildet. Verfahren, um derartige Spritzgussgehau-
se feuchtigkeitsdicht auszugestalten, sind dem Fach-
mann bekannt. Zu diesem Zweck kdnnen beispielsweise
entsprechende Kunststoffe mit geringer Permeabilitat fir
Luftfeuchtigkeit und Sauerstoff und/oder entsprechende
Dichtvorrichtungen (z. B. Dichtringe) verwendet werden.
Dementsprechend kann auch das Dichtelement 234 auf
verschiedene Weisen gestaltet sein. Wie oben beschrie-
ben, kdnnen somit alternativ oder zuséatzlich zu dem in
Figur 2 dargestellten, federgelagerten Dichtschieber bei-
spielsweise auch eine oder mehrere Dichtlippen verwen-
detwerden. Derartige Dichtelemente sind beispielsweise
mittels eines Mehrkomponenten-Spritzgusses und/oder
durch Umspritzen entsprechender Dichtelemente (bei-
spielsweise Gummilippen) in einem geeigneten Spritz-
gusswerkzeug herstellbar. Das bzw. die Dichtelemente
kdénnen (alternativ oder kumulativ) entweder vom Pati-
enten selbst gedffnet werden (z. B. iber manuelle Schie-
ber etc.), oder, selbsttatig, durch einen eigenen Off-
nungs-Antrieb.

[0050] Weiterhin weist das feuchtigkeitsdichte Gehau-
se 212 in dem Ausfuhrungsbeispiel gemaR Figur 2 eine
Druckausgleichsstruktur 240 auf. Diese Druckaus-
gleichsstruktur 240 istin diesem Ausflihrungsbeispiel als
Druckausgleichsmembran 242 ausgebildet, welche in
das feuchtigkeitsdichte Geh&duse 212 integriert ist (bei-
spielsweise wiederum durch Umspritzen). Diese Druck-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ausgleichsmembran 242 verhindert zum einen ein Ein-
dringen von Luftfeuchtigkeit in die Gehduseinnenatmo-
sphére 214 und ermdglicht zum anderen einen Druck-
ausgleich zwischen der Gehduseinnenatmosphére 214
und der auBeren Atmosphare 244. Dadurch wird ein "At-
men" des tragbaren Messsystems 210 verhindert, bei
welchem beispielsweise infolge von Temperaturschwan-
kungen ein Luftaustausch durch die Applikations6ffnung
232 erfolgen kdnnte.

[0051] Insgesamt kann das feuchtigkeitsdichte Ge-
hause 212 somitderart ausgestaltet sein, dass Luftfeuch-
tigkeit im Wesentlichen von der Gehauseinnenatmo-
sphére 214 ferngehalten wird. Das feuchtigkeitsdichte
Gehause 212 kann zudem Spritzwasserschutz bis hin
zur Wasserdichtigkeit des gesamten tragbaren Messsy-
stems 210 gewahrleisten. Auch eine Reinigung des trag-
baren Messsystems 210 mit aggressiven Reinigungsmit-
teln wird dadurch weitgehend ermdglicht. Die durch Ap-
plikation der fliissigen Probe Uber die Applikationsoff-
nung 232 in die Gehduseinnenatmosphére 214 einge-
fuhrte Feuchtigkeit kann in der Regel durch das Trocken-
mittel 118 problemlos aufgenommen werden.

[0052] Anstelle des in Figur 2 beispielhaft dargestell-
ten Testelementtragers 216 mit der trommelférmigen
Haltestruktur 218 kénnen problemlos auch andere Struk-
turen eingesetzt werden, beispielsweise Stapel-, Schei-
ben-, Reihen- und/oder Zickzack-Anordnungen. In den
Figuren 2 und 3 ist ein weiteres Beispiel dargestellt, in
welchem der Testelementtrager 216 kreisscheibenfor-
mig in Form eines Teststreifenrades ausgestaltet ist.
[0053] Das tragbare Messsystem 210 gemall dem
Ausfuhrungsbeispiel in den Figuren 2 und 3 beinhaltet
weiterhin ein integriertes Lanzettensystem 310 in Form
eines durch einen Antrieb 312 drehbar gelagerten Mul-
tispitzen-Lanzettenrades.

[0054] Im Betrieb wird zunachst eine zu verwendende
Lanzette 314 in eine Knickstation 316 gedreht. In dieser
Knickstation 316 wird mittels eines Federmechanismus
318 die zu verwendende Lanzette 314 um 90° nach oben
(in Figur 3) geknickt. Anschlieffend wird mittels des An-
triebs 312 das Lanzettenrad um 180° gedreht, bis die
nach oben geknickte Lanzette unterhalb der Applikati-
onso6ffnung 232 im Gehause 212 steht. Die Applikations-
Offnung 232 ist in diesem Ausflihrungsbeispiel als Konus
ausgefuhrt und ist wiederum mit einem Dichtelement 234
verschlossen. Das Dichtelement 234 kann mit dem Fin-
ger 320 des Patienten beiseite geschoben und dadurch
die Applikationsoffnung 232 freigelegt werden. Der Fin-
ger 320 verschlieBt diese Applikations6ffnung 232 dabei
gleichzeitig. Durch Aufpressen des Fingers 320 auf die
Applikations6ffnung 232 bildet die Hautpartie des Fin-
gers 320 im Bereich der Applikations6ffnung 232 eine
ins Innere des Gehauses 212 gewdlbte Beule. Mittels
eines Lanzetten-Federmechanismus 322 wird beim Aus-
I6sen des tragbaren Messsystems 210 die sich unterhalb
der Applikations6ffnung 232 befindliche Lanzette 314,
welche nach oben gebogen ist, beschleunigt und perfo-
riert die Hautpartie des Fingers 320 innerhalb der Appli-
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kations6ffnung 232. Dadurch bildet sich ein Blutstropfen
324.

[0055] Derindiesem Ausfiihrungsbeispiel gemaf den
Figuren 3 und 4 kreisscheibenformig ausgebildete Test-
elementtrager 216 ist in Kreisscheiben-Sektoren 326 un-
terteilt. Jeder dieser Kreisscheiben-Sektoren 326 bildet
ein Testelement 112. Jedes dieser Testelemente 112
weist eine Reagenzschicht 328 auf, welche, wie oben
beschrieben, auf die Anwesenheit und/oder Konzentra-
tion des Analyten in der flissigen Probe (Blutstropfen
324) reagiert. Indiesem Ausflihrungsbeispiel gemaf den
Figuren 3 und 4 handelt es sich bei dieser Reagenz-
schicht 328 beispielsweise um eine bei Anwesenheit von
Glukose eine Farbreaktion durchfiihrende Reagenz-
schicht 328, d. h. eine Reagenzschicht 328, welche durch
Reaktion mit Glukose ihre Farbe und/oder ihre Fluores-
zenzeigenschaften andert.

[0056] Nach Perforation der Hautpartie im Bereich der
Applikations6ffnung 232 wird nun der Testelementtrager
216 durch einen Testelement-Federmechanismus 330
im Bereich der unterhalb der Applikations6ffnung 232 be-
findlichen Applikationsposition kurzfristig nach oben, hin
zur Applikations6ffnung 232, gebogen. Dadurch wird der
Blutstropfen 324 auf die Reagenzschicht 328 des sich in
der Applikationsposition 230 befindlichen Testelements
112 aufgebracht, und es kann die beschriebene Reaktion
erfolgen.

[0057] AnschlieRend wird mittels des Freigabemecha-
nismus 228 der Testelementtrager 216 um 180° gedreht,
so dass das Testelement 112, auf welches der Blutstrop-
fen 324 appliziert wurde, ober- oder unterhalb eines op-
tischen Auslesers 332 platziert ist. Dieser optische Aus-
leser 332 fiihrt beispielsweise eine einfache optische
Messung oder eine Fluoreszenzanregungs-Messung
durch. Der optische Ausleser 332 ist mit der elektroni-
schen Auswertungsvorrichtung 226 verbunden, welche
analog zu Figur 2 ausgestaltet sein kann und beispiels-
weise einen Mikroprozessor, Bedienelemente, Displays,
Datenspeicher oder ahnliches umfassen kann.

[0058] Das vollintegrierte tragbare Messsystem 210
gemal dem Ausflihrungsbeispiel in den Figuren 3 und
4 zeigt besonders deutlich die Vorteile der erfindungs-
gemalen Loésung. Erfindungsgeman ist die Reagenz-
schicht 328 hier unmittelbar der Geh&useinnenatmo-
sphare 214 ausgesetzt. Eine separate Versiegelung der
einzelnen Testelemente 112 ist weder erforderlich noch
zweckmalig. Musste zunéachst eine Versiegelung von
den einzelnen Reagenzschichten 328 entfernt werden,
so wirde dies einen zusatzlichen mechanischen Auf-
wand erfordern, welcher sich wiederum nachteilig auf
den Energiebedarf sowie auf den Bauraum auswirken
wirde, da weitere mechanische Vorrichtungen und Be-
tatigungselemente erforderlich waren. Wiederum kann
beispielsweise ein (in Figur 3 und in Figur 4 nicht darge-
stelltes) Trockenmittel 118 in den hier kreisscheibenfor-
mig ausgestalteten Testelementtrdger 216 integriert
sein.
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Bezugszeichenliste

[0059]

110 tragbares Messsystem (Stand der Technik)
112 Testelement

114  Gehause

116  Primarverpackung

117  Ausgabedffnung

118  Trockenmittel

120  Offnung

210 tragbares Messsystem

212  feuchtigkeitsdichtes Gehause
214  Gehauseinnenatmosphare
216  Testelementtrager

218  Haltestruktur

220  Einflihroffnung

222  Aufnahme

224 Antrieb

226  elektronische Auswertungsvorrichtung
228  Freigabemechanismus

230 Applikationsposition

232  Applikationséffnung

234  Dichtelement

236  Feuchtesensor

238 Warnsystem

240  Druckausgleichsstruktur

242  Druckausgleichsmembran
244  auliere Atmosphare

310 integriertes Lanzettensystem
312  Antrieb

314  Lanzette

316  Knickstation

318 Federmechanismus

320 Finger

322 Lanzettenfedermechanismus
324  Blutstropfen

326  Kreisscheiben-Sektoren

328 Reagenzschicht

330 Testelement-Federmechanismus
332  optischer Ausleser
Patentanspriiche

1. Tragbares Messsystem (210) zur Analyse einer flis-
sigen Probe auf mindestens einen darin enthaltenen
Analysen, aufweisend

- ein feuchtigkeitsiizchtes Gehause (212) mit ei-
ner Gehaduseinnenatmosphéarre (214), wobei
das feuchtigkeitsdichte Gehause (212) ein Ein-
dringen von Luftfeuchtigkeit und/oder Wasser-
dampf in die Gehauseinnenatmosphare (214)
verhindert, und

- mindestens einen in die Gehauseinnenatmo-
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sphére (214) einflihrbaren Testelementtrager
(216), wobei der mindestens eine Testelement-
trager (216) mindestens eine Haltestruktur (218)
und mehrere von der mindestens einen Halte-
struktur (218) gehaltene Testelemente (112) zur
Analyse der flissigen Probe aufweist, wobei der
mindestens eine Testelementtrager (216) derart
ausgestaltet ist, dass nach Einfiihren in die Ge-
hauseinnenatmosphare (214) die Testelemente
(112) der Gehduseinnenatmosphare (214) aus-
gesetzt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die fliissige Probe
innerhalb der Gehduseinnenatmosphare (214) auf
die Testelemente (112) aufbringbar ist, wobei min-
destens eine Applikations6ffnung (232) vorgesehen
ist, welche mindestens eines der folgenden Dicht-
elemente (234) aufweist: eine Dichtlippe, einen
Dichtschieber, eine Applikationsklappe.

Tragbares Messsystem (210) gemaR dem vorher-
gehenden Anspruch, gekennzeichnet durch einen
Freigabemechanismus (228), wobei der Freigabe-
mechanismus (228) ausgestaltet ist, um die Testele-
mente (112) in eine Applikationsposition (230) inner-
halb der Gehduseinnenatmosphéare (214) zu befér-
dern, wobeiin der Applikationsposition (230) die flis-
sige Probe auf die Testelemente (112) aufbringbar
ist.

Tragbares Messsystem (210) gemaf einem der bei-
den vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet
durch ein in der Gehduseinnenatmosphare (214)
aufgenommenes Trockenmittel (118).

Tragbares Messsystem (210) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
eine Druckausgleichsstruktur (240) zur Verhinde-
rung von Eindringen von Wasserdampf und/oder
Luftfeuchtigkeit bei Anderung eines Drucks der Ge-
hauseinnenatmosphare (214) relativ zum Luftdruck
aulerhalb der Gehauseinnenatmosphare (214).

Tragbares Messsystem (210) gemaR dem vorher-
gehenden Anspruch, gekennzeichnet durch ein
flexibles Volumenanderungselement, insbesondere
eine Druckausgleichsmembran (242).

Tragbares Messsystem (210) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
einen Feuchtesensor (236) und/oder einen Tempe-
ratursensor zur Messung einer Feuchte und/oder
Temperatur der Gehduseinnenatmosphare (214).

Tragbares Messsystem (210) gemaR dem vorher-
gehenden Anspruch, gekennzeichnet durch ein
Warnsystem (238) zur Ausgabe eines Warnhinwei-
ses an einen Benutzer, wenn mindestens einer der
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10.

1.

12,

13.

14.

folgenden Werte einen oder mehrere vorgegebene
Schwellenwerte Ubersteigt: die Feuchte der Ge-
hausetianenatmosphére (214); die Temperatur der
Gehauseinnenatmosphare (214); ein Klimaintegra-
tor, welcher Zeit, Feuchte und Temperatur bertick-
sichtigt.

Tragbares Messsystem (210) gemaf einen der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die mindestens eine Haltestruktur (218)
mindestens einen in dem feuchtigkeitsdichten Ge-
hause (212) drehbaren Halterotor und/oder eine
Trommel aufweist

Tragbares Messsystem (210) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
ein mit dem Testelementtrager (216) verbundenes
Trockenmittel (118).

Tragbares Messsystem (210) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
eine elektronische Auswertungsvorrichtung (226)
zur Bestimmung der Anwesenheit und/oder der Kon-
zentration des mindestens einen Analyten.

Tragbares Messsystem (210) gemaR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch
mindestens ein integriertes Lanzettensystem (310)
zur Perforation eines Hautbereiches.

Tragbares Messsystem (210) gemaRt dem vorher-
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine integrierte Lanzettensy-
stem (310) in dem feuchtigkeitsdichten Gehause
(212) angenommen ist.

Tragbares Messsystem (210) gemaR einem der bei-
den vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das mindestens eine integrierte Lan-
zettensystem (310) eine Mehrzahl von als Einweg-
lanzetten ausgebildeten Lanzetten (314) aufweist.

Tragbares Messsystem (210) gemafR einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Testelemente (112) mindestens eine
Reagenzschicht (328) aufweisen, wobei die minde-
stens eine Reagenzschicht (328) ausgestaltet ist,
um bei Kontakt mit dem mindestens einen nachzu-
weisenden Analyten mindestens eine Eigenschaft,
insbesondere eine optische und/oder elektrochemi-
sche Eigenschaft, zu dndern, wobei bei in die Ge-
hauseinnenatmosphare (214) eingefiihrtem Test-
elementtrager (216) die mindestens eine Reagenz-
schicht (328) jedes Testelement (112) der Gehaus-
einnenatmosphére (214) ausgesetzt ist.
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Claims

Portable measuring system (210) which is used to
analyze a liquid sample for at least one analyte con-
tained therein, comprising

- a moisture-proof housing (212) with an internal
atmosphere (214), said moisture-proof housing
(212) preventing air moisture and/or water vapor
from penetrating into the internal atmosphere
(214) of the housing, and

- at least one test element support (216) which
can be inserted into the internal atmosphere
(214) of the housing, the at least one test ele-
ment support (216) having at least one retaining
structure (218) and a plurality of test elements
(112) that are supported by the at least one re-
taining structure (218) and that are used to an-
alyze the liquid sample, the at least one test el-
ement support (216) being designed in such a
way that, after insertion into the internal atmos-
phere (214) of the housing, the test elements
(112) are exposed to said internal atmosphere
(214),

characterized in that the liquid sample can be ap-
plied to the test elements (112) within the internal
atmosphere (214) of the housing, and at least one
application opening (232) is provided which has at
least one of the following sealing elements (234): a
sealing lip, a sealing slide, an application flap.

Portable measuring system (210) according to the
preceding claim, characterized by a release mech-
anism (228), said release mechanism (228) being
designed to convey the test elements (112) into an
application position (230) within the internal atmos-
phere (214) of the housing, the liquid sample being
able to be applied to the test elements (112) in the
application position (230).

Portable measuring system (210) according to one
of the preceding two claims, characterized by a
desiccant (118) received in the internal atmosphere
(214) of the housing.

Portable measuring system (210) according to one
of the preceding claims, characterized by a pres-
sure-equalizing structure (240) for preventing pene-
tration of water vapor and/or moisture when a pres-
sure of the internal atmosphere (214) of the housing
changes relative to the air pressure outside the in-
ternal atmosphere (214) of the housing.

Portable measuring system (210) according to the
preceding claim, characterized by a flexible vol-
ume-modifying element, in particular a pressure-
equalizing membrane (242).
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Portable measuring system (210) according to one
of the preceding claims, characterized by a mois-
ture sensor (236) and/or a temperature sensor for
measuring the moisture and/or temperature of the
internal atmosphere (214) of the housing.

Portable measuring system (210) according to the
preceding claim, characterized by a warning sys-
tem (238) for emitting a warning to a user if at least
one of the following values exceeds one or more
predefined threshold values: the moisture of the in-
ternal atmosphere (214) of the housing; the temper-
ature of the internal atmosphere (214) of the housing;
a climate integrator that takes account of time, mois-
ture and temperature.

Portable measuring system (210) according to one
of the preceding claims, characterized in that the
atleast one retaining structure (218) has at least one
retaining rotor and/or drum that is able to rotate in
the moisture-proof housing (212).

Portable measuring system (210) according to one
of the preceding claims, characterized by a desic-
cant (118) connected to the test element support
(216).

Portable measuring system (210) according to one
of the preceding claims, characterized by an elec-
tronic evaluation device (226) for determining the
presence and/or the concentration of the at least one
analyte.

Portable measuring system (210) according to one
of the preceding claims, characterized by at least
one integrated lancet system (310) for perforating
an area of skin.

Portable measuring system (210) according to the
preceding claim, characterized in that the at least
one integrated lancet system (310) is received in the
moisture-proof housing (212).

Portable measuring system (210) according to one
of the preceding two claims, characterized in that
the at least one integrated lancet system (310) has
a plurality of lancets (314) designed as disposable
lancets.

Portable measuring system (210) according to one
of the preceding claims, characterized in that the
test elements (112) have at least one reagent layer
(328), said at least one reagent layer (328) being
designed to change at least one property, in partic-
ular an optical and/or electro-chemical property, up-
on contact with the at least one analyte to be detect-
ed, and, with the test element support (216) inserted
into the internal atmosphere (214) of the housing,
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the at least one reagent layer (328) of each test el-
ement (112) is exposed to the internal atmosphere
(214) of the housing.

Revendications

Systéme portable de mesure (210) destiné a analy-
ser au moins un analyte que contient un échantillon
liquide, le systéeme présentant

- un boitier (212) étanche a ’humidité doté d’une
atmosphére intérieure (214), le boitier (212)
étanche a 'humidité empéchant la pénétration
de I'humidité de 'air et/ou de vapeur d’eau dans
I'atmosphére intérieure (214) du boitier et

- au moins un support (216) d’élément de test
qui peut étre inséré dans I'atmosphére intérieure
(214) du boitier, le ou les supports (216) d’élé-
ment de test présentant au moins une structure
de maintien (218) et plusieurs éléments de test
(112) maintenus par une structure de maintien
(218) pour I'analyse de I'échantillon liquide, le
ou les supports (216) d’élément de test étant
configurés de telle sorte que les éléments de
test (112) soient exposés a I'atmosphére inté-
rieure (214) du boitier aprés avoir été insérés
dans I'atmosphére intérieure (214) du boitier,

caractérisé en ce que

I’échantillon liquide peut étre appliqué sur les élé-
ments de test (112) a l'intérieur de I'atmosphére in-
térieure (214) du boitier et

en ce qu’au moins une ouverture d’application (232)
qui présente au moins I'un des éléments d’étanchéi-
té (234) suivants : une lévre d’étanchéité, un coulis-
seau d’étanchéité ou un clapet d’application est pré-
vue.

Systéme portable de mesure (210) selon la reven-
dication précédente, caractérisé par un mécanis-
me de libération (228), le mécanisme de libération
(228) étant configuré pour transporter les éléments
de test (112) dans une position d’application (230)
a l'intérieur de 'atmosphere intérieure (214) du boi-
tier, ’échantillon liquide pouvant étre appliqué sur
les éléments de test (112) dans la position d’appli-
cation (230).

Systéme portable de mesure (210) selon 'une des
deux revendications qui précédent caractérisé par
un moyen de séchage (118) logé dans I'atmosphére
intérieure (214) du boitier.

Systéeme portable de mesure (210) selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé par une
structure (240) d’équilibrage de pression qui empé-
che la pénétration de vapeur d’eau et/ou d’humidité
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de 'air en cas de modification de la pression de I'at-
mosphere intérieure (214) du boitier par rapport a la
pression atmosphérique qui regne a I'extérieur de
I'atmosphére intérieure (214) du boitier.

Systéme portable de mesure (210) selon la reven-
dication précédente, caractérisé par un élément
flexible de modification de volume, en particulier une
membrane (242) d’équilibrage de pression.

Systéme portable de mesure (210) selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé par un dé-
tecteur d’humidité (236) et/ou par une sonde de tem-
pérature qui mesure I'humidité et/ou la température
de I'atmosphére intérieure (214) du boitier.

Systéme portable de mesure (210) selon la reven-
dication précédente, caractérisé par un systeme
d’avertissement (238) qui délivre une indication
d’avertissement a I'utilisateur lorsqu’au moins l'une
des valeurs suivantes dépasse une ou plusieurs va-
leurs de seuil prédéterminées : 'humidité de I'atmos-
pheére intérieure (214) du boitier, la température de
I'atmosphére intérieure (214) du boitier ou un inté-
grateur de climat qui tient compte du temps, de I'hu-
midité et de la température.

Systéme portable de mesure (210) selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la ou les structures de maintien (218) présentent au
moins un rotor de maintien et/ou un tambour qui peu-
vent tourner dans le boitier (212) étanche a I'’humi-
dité.

Systéme portable de mesure (210) selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé par un
agent de séchage (118) relié au support (216) d’élé-
ment de test.

Systéme portable de mesure (210) selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé par un
dispositif électronique d’évaluation (226) qui déter-
mine la présence et/ou la concentration du ou des
analytes.

Systéme portable de mesure (210) selon 'une des
revendications précédentes, caractérisé par au
moins un systéme intégré de lancette (310) qui per-
fore une zone de la peau.

Systéme portable de mesure (210) selon la reven-
dication précédente, caractérisé en ce que le ou
les systemes intégrés de lancette (310) sont logés
dans le boitier (212) étanche a 'humidité.

Systéme portable de mesure (210) selon I'une des
deux revendications qui précédent, caractérisé en
ce que le ou les systemes intégrés de lancette (310)



14.

21 EP 1 881 322 B1

présentent plusieurs lancettes (314) configurées
comme lancettes a usage unique.

Systéme portable de mesure (210) selon l'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les éléments de test (112) présentent au moins une
couche (328) de réactif, la ou les couches (328) de
réactif étant configurées pour modifier au moins une
propriété et en particulier une propriété optique et/ou
électrochimique au contact avec le ou les analytes
a détecter et en ce que lorsque le support (216)
d’élément de test est inséré dans I'atmosphére inté-
rieure (214) du boitier, la ou les couches (328) de
réactif de chaque élément de test (112) sont expo-
sées a 'atmospheére intérieure (214) du boitier.
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