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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Oximeter zur spek-
tralphotometrischen in vitro-Bestimmung von Hamoglo-
binderivaten und mindestens eines weiteren Analyten in
einer Probe, vorzugsweise einer hamolysierten Blutpro-
be, mit einer einzigen Messlichtquelle, welche eine
Messstrahlung emittiert, mit einer Probenkammer, bei-
spielsweise einer Messkuvette zur Aufnahme der Probe,
einer Detektionseinrichtung, welche ein Spektrum der
Messstrahlung nach deren Interaktion mit der Probe auf-
nimmt und einer der Detektionseinrichtung nachgeschal-
teten Auswerteeinrichtung, welche anhand des mit der
Detektionseinrichtung aufgenommenen Spektrums die
Hamoglobinderivate und zumindest einen weiteren Ana-
lyten bestimmt.

[0002] Derzeit am Markt befindliche Oximeter weisen
grofiteils Glihlampen als Messlichtquelle auf. In "Tech-
nical Aspects of Bilirubin Determination in Whole Blood";
HALLEMANN et al.; Point of Care Volume 4, Number 1,
March 2005 wird ein Oximeter-Modul eines Blutgasana-
lysators (OMNI Blood Gas Analyzer) beschrieben, mit
welchem neben den Hamoglobinderivaten auch Bilirubin
als zusatzlicher Analyt spektroskopisch erfasst wird. Als
Messlichtquelle wird eine Halogenlampe mit breitem
Spektralbereich verwendet.

[0003] Aus der JP 2004-108781 ist ein Spektroskop
bekannt geworden, in welchem das von einer WeiRlicht-
LED emittierte Licht bereits vor dem Einstrahlen in eine
Probe mittels zweier Beugungsgitter in seine spektralen
Bestandteile aufgespaltet und Uber einen Projektions-
schlitz in die Probe eingestrahlt wird, um beispielsweise
einen Analyten in der Probe zu bestimmen. Es sind so-
wohl eine Varianten mit einer Transmissionsgeometrie
als auch Varianten mit einer Reflexionsgeometrie be-
schrieben, wobei die jeweils transmittierte bzw. reflek-
tierte Lichtintensitat nacheinander fir jede Wellenlange
gemessen wird. Nachteilig bei diesem bekannten Spek-
troskop ist die zeitaufwendige Erfassung eines Spek-
trums mit Hilfe der beiden Beugungsgitter, welche das
Messlicht in seine spektralen Bestandteile aufspalten.
[0004] Aus der US 2005/0154277 A1 ist ein miniaturi-
siertes "in vivo"-Spektroskop bekannt, welches innerhalb
des Korpers beispielsweise Blutungen im Gastrointesti-
naltrakt mittels spektraler Analyse der dort eventuell vor-
handenen Hamoglobinderivate ermitteln kann. Als Licht-
quelle kdnnen unter anderem LEDs verwendet werden.
[0005] Weiters ist es aus der US 2005/0267346 A1
bekannt, ein nicht invasives Oximeter zu verwenden, bei
welchem in gut durchblutetes Gewebe an der Fingerkup-
pe oder am Ohrlappchen Licht eingestrahlt wird, wobei
aufder Basis der Absorption durch das Blutim Durchlicht-
oder Reflexionsverfahren Ruckschllisse auf die Zusam-
mensetzung (Sauerstoffsattigung) des Blutes gemacht
werden. Als Lichtquelle kann eine WeiRlicht-LED einge-
setzt werden, wobei jedoch vor dem Einstrahlen ins Ge-
webe Filter oder Beugungsgitter verwendet werden mus-
sen, um nur definierte Wellenlangen ins Gewebe einzu-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

strahlen.

[0006] Aus der US 6,262.798 B1 ist ein Oximetriever-
fahren zur Durchfiihrung von Messungen an nicht hdmo-
lysiertem Blut bekannt. Bei diesem Messverfahren wird
nacheinander eine Vielzahl definierter, monochromati-
scher Wellenlangen in die Probe eingestrahlt, wobei Ar-
rays verschiedenfarbiger LEDs oder herkémmliche
Weillichtlampen eingesetzt werden, aus welchen mittels
eines Monochromators definierte Wellenlangenbereiche
ausgefiltert werden, welche dann in die Probe einge-
strahlt werden.

[0007] In "Blood gases and oximetry: calibration-free
new dry-Chemistry and optical technology for near-pa-
tient testing"; Boalth et al.; Clinica Chimica Acta 307
(2001) 225-233 wird ein spektralphotometrisches Sys-
tem zur in-vitro Oximetrie beschrieben, welches mit einer
Weilllicht-LED als Lichtquelle arbeitet. Zur Bestimmung
der Hdmoglobinderivate wird hierbei der Wellenldngen-
bereichvon 470 - 670 nm mittels eines 128-Kanal-Linear-
CCD-Arrays erfasst und bei der Auswertung beriicksich-
tigt. Dieser Wellenlangenbereich gent Uber den nor-
malerweise zur Bestimmung der Hamoglobinderivate
verwendeten Wellenlangenbereich hinaus, wodurch
eine Korrektur der Hdmoglobinderivate gegen Bilirubin
als mdgliche Stérsubstanz, welche die Hamogiobinab-
sorptionen in Teilbereichen Uberlagert, mdglich wird.
Dieser erweiterte Wellenldngenbereich wird nur zur Kor-
rektur der zu bestimmenden Hamoglobinderivate einge-
setzt, nicht jedoch zur Bestimmung von Bilirubin als
zusatzlichen Analyten.

[0008] Zur Herstellung eines polychromatischen Lich-
tes mitLEDs sind sogenannte Lumineszenzkonversions-
LEDs bekannt geworden, welche eine oder mehrere pri-
mare Emissionswellenlangen aufweisen, die durch Lu-
mineszenzkonverstonsschichten so modifiziert werden,
dass letztendlich ein breitbandiges polychromatisches
Licht abgestrahlt wird, Derartige Lichtquellen werde bei-
spielsweise in der US 2005/0127385 A1 beschrieben.
Das abgestrahlte polychromatische Licht setzt sich hier-
bei aus einem kurzwelligem Spektralbereich der prima-
ren Emissionswellenlangen, welche von einem LED-
Chip als Primaremitter abgestrahlt werden und einem
langwelligeren Spektralbereich, weicher von den durch
die Primaremission der LED angeregten Farbstoff-
schichten als Sekundaremitter abgestrahlt wird, zusam-
men.

[0009] Weiters beschreibt die US 6,809,347 B2 eine
Weilllicht-LED, welche aus einer Blau- bzw. UV-Licht
emittierenden LED und einer darliber angebrachten Lu-
minophorschicht besteht, die einen Teil des von der LED
imitierten Blau- bzw. UV-Lichts absorbiert und anschlie-
Rend im langwelligen Spektralbereich Licht emittiert, so
dass durch Uberlagerung weies Licht entsteht, dessen
spektrale Zusammensetzung durch Modifikation der Lu-
minophorschicht definiert werden kann.

[0010] SchlieRlichbeschreibtdieEP 1473771A1eine
alternative Konstruktionsform einer Weilslicht-LED, wel-
che aus mehreren zumindest teilweise transparenten
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lichtemittierenden LED-Schichten unterschiedlicher
Emissionswellenldngen besteht, welche Ubereinander
angeordnet sind, so dass in Abstrahlungsrichtung die
einzelnen Emissionswellenlangenbereiche Uberlagert
werden und in Summe weilles Licht emittiert wird. Do-
kumente WO 2005/084 527 und US 639 3 310 beschrei-
ben Spektroskopische Systeme mit Breitbandlichtquelle
zur Bestimmung von Hamoglobinderivaten in Blut.
[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Oximeter zur
spektralphotometrischen in vitro-Bestimmung von Ha-
moglobinderivaten in einer vorzugsweise medizinischen
Probe derart weiterzubilden, dass ein kompaktes
Messmodul entsteht, mit welchem eine rasche Erfas-
sung der Messspektren moglich ist, wobei neben den
Hamoglobinderivaten weitere Analyte erfasst werden
sollen. Weiters soll eine ausreichende Stabilitat (gerin-
ges Driften) und eine lange Lebensdauer der Lichtquelle
gewahrleistet sein. Das Oximeter soll eine héhere Be-
nutzerfreundlichkeit, weniger Wartungsaufwand auf-
grund der langeren Standzeit der Lichtquelle und eine
hohe Genauigkeit der Messergebnisse aufweisen.
[0012] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Messlichtquelle eine polychromatische
LED ist, welche zur Bestimmung der Hdmoglobinderiva-
te Messstrahlung zumindest in einem Spektralbereich B
emittiert, in welchem die Hamoglobinderivate eine signi-
fikante Absorption aufweisen und zur Erfassung minde-
stens eines weiteren Analyten Messstrahlung zumindest
in einem weiteren Spektralbereich A emittiert, in welchem
der mindestens eine weitere Analyt eine signifikante Ab-
sorption aufweist. Die Messstrahlung muss in einem der-
art signifikanten Ausmal absorbiert werden, dass bei-
spielsweise fur ein Mehrkomponentenanalyseverfahren
hinreichend differenzierbare Absorptionswerte der Ha-
moglobinderivate und des weiteren Analyten vorliegen.
Solche geeigneten Spektralbereiche sind beispielsweise
fur die Bestimmung von Hamoglobinderivaten der Be-
reich von 520 - 670 nm und fiir die Bestimmung von Bi-
lirubin der Bereich von 450 - 500 nm.

[0013] Unter dem Begriff polychromatische LED wird
im Wesentlichen eine Weilllicht-LED z.B. gemaR ein-
gangs zitierter US 2005/0127358 A1, US 6,809,347 B2
oder EP 1473 771 A1 verstanden, deren Emissionswel-
lenlangenbereich und Intensitatsverlauf an die Absorpti-
onseigenschaften der zu bestimmenden Hamoglobinde-
rivate angepasst und gegebenenfalls erweitert wird, um
einen zusatzlichen Analyten zu bestimmen.

[0014] Gemal einer ersten Variante der Erfindung
kann die Messlichtquelle eine Lumineszenzkonversions-
LED sein, welche mindestens einen Primaremitter und
mindestens einen Sekundaremitter beinhaltet, wobei der
Primaremitter Messstrahlung im Spektralbereich A und
der Sekundaremitter im Spektralbereich B emittiert.
[0015] Bei einer besonders bevorzugten Lésung, ba-
sierend auf einer Lumineszenzkonversions-LED, wird
der Spektralverlauf (Lichtintensitat in Abhangigkeit der
Wellenlange) durch Art, Anzahl und Menge der verwen-
deten Phosphore, sowie durch geeignete Wahl der An-
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regungswellenlange (Artund Zahl der Primaremitter) ein-
gestellt und optimal auf die zu bestimmenden Analyten
der Probe abgestimmt. Diese Bauform einer Messlicht-
quelle hat gegentber konventionellen Lichtquellen den
weiteren Vorteil, dass das emittierte Licht tber die zur
Messung genutzte Austrittsflache der Messlichtquelle
bzw. Uber den zur Messung genutzten Abstrahlwinkel-
bereich der Messlichtquelle ein im Wesentlichen homo-
genes Spektrum aufweist. Solche Emissionseigenschaf-
ten sind insbesondere fiir die Reduktion der Toleranz-
empfindlichkeit in Bezug auf die Positionierung der opti-
schen Komponenten des Messsystems des Oximeters
von Bedeutung. Hierbei ist insbesondere die Gré3e der
abstrahlenden Flache einer LED im Vergleich zu der ei-
ner konventionellen Halogenlampe vorteilhaft, welche ei-
ne mdoglichst fehlertolerante Ausrichtung des optischen
Systems des Oximeters erméglicht.

[0016] Gemal einer zweiten Variante der Erfindung
beinhaltet die Messlichtquelle mehrere lichtemittierende
Schichten mit unterschiedlichen Emissionsspektren, wo-
bei zumindest eine der lichtemittierenden Schichten
Messstrahlung im Spektralbereich A und zumindest eine
weitere der lichtemittierenden Schichten Messstrahlung
in einem Spektralbereich B emittiert, wobei die lichtemit-
tierenden Schichten innerhalb der Messlichtquelle so zu-
einander angeordnet sind, dass die Messstrahlung tUber
die zur Messung genutzte Austrittsflaiche der Messlicht-
quelle bzw. Gber den zur Messung genutzten Abstrahl-
winkelbereich der Messlichtquelle ein im Wesentlichen
homogenes Spektrum aufweist.

[0017] GemaR dieser Ausfihrungsform kénnen auch
einzelne lichtemittierende Schichten oder Einzelemitter
(SMD oder konventionelle LEDs) zur Erzeugung der
Messstrahlung verwendet werden, sofern diese in hin-
reichender enger rdumlicher Nahe angeordnet sind, so
dass insbesondere die zur Messung genutzte
Messstrahlung ein im Wesentlichen homogenes Spek-
trum Uber die Austrittsflache der Messlichtquelle auf-
weist. Der Spektralverlauf kann durch Art, Anzahl sowie
der Betriebsparameter der einzelnen emittierenden
Schichten oder Einzelemitter eingestellt werden. Unter
dem Begriff hinreichend enge raumliche Nahe ist zur ver-
stehen, dass, wenn diese Lichtquelle durch die Probe in
eine Detektionseinheit eingestrahlt wird, die Positionie-
rung der optischen Komponenten unempfindlich gegen-
Uber geometrischen Toleranzen ist. Demnach verandert
sich sowohl Intensitat als auch Spektrum des detektier-
ten Lichtes auch bei Abweichungen von der idealen Po-
sitionierung (z. B. Sollposition der optischen Komponen-
ten entlang der optischen Achse) der optisch relevanten
Komponenten nur unwesentlich. Vorteilhafte Auswir-
kung dessen ist ein gegen Dejustierungen deutlich robu-
steres und weniger anfalliges optisches System.

[0018] Die erfindungsgemafRe Lésung besteht somit
im Einsatz einer polychromatischen LED zur spektrome-
trischen Bestimmung aller Hdmoglobinderivate und min-
destens einer weiteren Substanz. Solche weiteren Sub-
stanzen weisen hierbei auch eine Lichtabsorption aul3er-
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halb des Absorptionsbereichs der Hdmoglobinderivate
auf, welche zu deren spektrometrischen Bestimmung ge-
nutzt werden kann.

[0019] Ein Beispiel eines derartigen Analyten ist Bili-
rubin, welches beispielsweise anhand seiner Absorption
im Wellenldngenbereich von 450 - 500 nm (entspricht
Spektralbereich A der Messstrahlung) bestimmt werden
kann.

[0020] Ein geeigneter Spektralbereich zur Bestim-
mung der Hdmoglobinderivate istinsbesondere der Wel-
lenlangenbereich von 520 - 670 nm (entspricht Spektral-
bereich B der Messstrahlung).

[0021] GemalR einer Variante weist die Messlichtquel-
le mehrere lichtemittierende Schichten mit unterschied-
lichen Emissionsspektren auf, welche Schichten zumin-
dest teilweise transparent sind und stapelartig iberein-
ander angeordnet sind, so dass durch die Uberlagerung
der Emissionsstrahlung der einzelnen lichtemittierenden
Schichten in Emissionsrichtung eine Gesamtstrahlung
entsteht, die Uber die Austrittsflache der Messlichtquelle
eine im Wesentlichen homogene Spektralverteilung auf-
weist.

[0022] GemaR einer weiteren Variante kann die Mes-
slichtquelle mehrere lichtemittierende Bereiche oder Ein-
zelemitter mit unterschiedlichen Emissionsspektren ent-
halten, welche in einem so nahen Abstand nebeneinan-
der angeordnet sind, so dass durch die Uberlagerung
der Emissionsstrahlung der einzelnen lichtemittierenden
Bereiche oder Einzelemitter in Emissionsrichtung eine
Gesamtstrahlung entsteht, die Uber die Austrittsflache
der Messlichtquelle eine im Wesentlichen homogene
Spektralverteilung aufweist.

[0023] Das Emissionsspektrum einer solchen Mes-
slichtquelle stellt ein Summenspektrum dar und setzt sich
additiv aus den einzelnen Emissionsspektren der jewei-
ligen lichtemittierenden Schichten zusammen, wobei je
nach Positionierung der einzelnen lichtemittierenden
Schichten und/oder dem Vorhandensein lichtschwa-
chender Schichten innerhalb der Messlichtquelle die je-
weiligen Emissionspektren der einzelnen lichtemittieren-
den Schichten vor dem Austritt aus der Messlichtquelle
noch modifiziert werden kdnnen.

[0024] Das von der Messlichtquelle emittierte Licht
sollte Uber die zur Messung genutzte Austrittsflache der
Messlichtquelle bzw. tUber den zur Messung genutzten
Abstrahlwinkelbereich der Messlichtquelle ein im We-
sentlichen homogenes Spektrum aufweisen. Unter der
zur Messung genutzten Austrittsfliche der Messlicht-
quelle bzw. dem zur Messung genutzten Abstrahlwinkel-
bereich der Messlichtquelle istinsbesondere der Bereich
der Austrittsflache der Messlichtquelle zu verstehen, wel-
cher durch das optische System des Oximeters in die
Probe eingestrahlt und letztendlich auf die Detektions-
einrichtung abgebildet wird. Insbesondere Uber diesen
Bereich sollte die emittierte Messstrahlung eine mdg-
lichst homogene spektrale Zusammensetzung aufwei-
sen. Unter homogener spektraler Zusammensetzung
Uber eine Flache wird hierbei verstanden, dass an allen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Orten innerhalb dieser Flache Licht emittiert wird, wel-
ches unabhangig vom genauen Emissionsort stets eine
gleiche spektrale Zusammensetzung aufweist (gleiche
Emissionswellenldngenbereiche und gleiche Intensitat
der jeweils emittierten Strahlung).

[0025] Das von der Messlichtquelle emittierte Licht
wird in die Probenkammer, welche die zu untersuchende
Probe enthéalt, eingestrahlt. Dort interagiert das einge-
strahlte Licht mit den in der Probe enthaltenen Substan-
zen in einer Weise, dass je nach Art und Konzentration
der enthaltenen Substanzen (insbesondere der zu ana-
lysierenden Substanzen) die spektrale Zusammenset-
zung des von der Messlichtquelle emittierten Lichts ver-
andert wird. Dies geschieht im Wesentlichen durch sub-
stanzspezifische Absorptionen des von der Messlicht-
quelle emittierten Lichts in bestimmten Wellenldngenbe-
reichen. Die Erfassung des durch Interaktion mit der Pro-
be modifizierten Spektrums der Messlichtstrahlung er-
folgt mittels einer entsprechenden Detektionseinrich-
tung. Dies kann sowohl mit reflektionsoptischen
Anordnungen erfolgen als auch mit Anordnungen nach
dem Durchlichtverfahren. In beiden Anordnungen ist es
vorteilhaft, dass durch die Detektionseinrichtung, evtl.
auch im Zusammenspiel mit einer nachgeschalteten
Auswerteeinrichtung, ein Spektrum des durch Interaktion
mit der Probe spezifisch modifizierten Lichts der Mes-
slichtquelle in einem Messschritt aufgenommen wird,
durch dessen Auswertung sowohl die einzelnen Hamo-
globinderivate als auch der zumindest eine weitere Ana-
lyt bestimmt werden kann. Die Aufnahme dieses Spek-
trums erfolgt bevorzugt gleichzeitig mittels eines Detek-
torarrays. Es sind aber auch Ausfliihrungsformen még-
lich, in welchem die Aufnahme des Spektrums sequen-
tiell erfolgt. In beiden Ausfliihrungsformen steht als Er-
gebnis der Detektion ein einziges auszuwertendes Spek-
trum zur Verfligung.

[0026] Dieses von der Detektionseinrichtung aufge-
nommene Spektrum wird von einer nachgeschalteten
Auswerteinrichtung in einer Weise ausgewertet, dass
hierdurch die Hamoglobinderivate und der zumindest ei-
ne weitere Analyt bestimmt werden kénnen. Hierzu sind
dem Fachmann verschiedene Methoden bekannt, wie
beispielsweise Multikomponentenverfahren.

[0027] Die geometrische Emissionscharakteristik des
Messlichtquelle kann vorteilhafterweise noch zuséatzlich
durch lichtstreuende Diffusorschichten zur Homogeni-
sierung des abgestrahlten Messlichtes modifiziert wer-
den. Solche Diffusorelemente kénnen sowohl innerhalb
der Messlichtquelle als integrale Bestandteile dieser als
auch auRerhalb der Messlichtquelle als separate opti-
sche Elemente im optischen Pfad angeordnet werden.
[0028] Die erfindungsgemale Ausgestaltung der
Messlichtquelle bietet eine vorteilhafte Voraussetzung
fur eine spektrale Anpassung der Messstrahlung in Be-
zug auf die Optimierung des Signal/Rausch-Verhaltnis-
ses Uber den gesamten Spektralbereich unter Riicksicht-
nahme auf die Analytabsorption, sowie des wellenlan-
genabhangigen Falschlichtes in der Detektionseinheit



7 EP 1987 765 B1 8

durch gezielte Wahl von Art, Anzahl und Menge von Pri-
maremittern und Sekundéaremittern.

[0029] Weiterhin kann das Oximeter weitere optische
Komponenten wie Filter, Lichtleiter, Linsen, Strahlteiler,
Diffusorelemente etc. fir die Weiterleitung und Lenkung
der Messstrahlung von der Messlichtquelle zur Proben-
kammer und/oder von der Probenkammer zur Detekti-
onseinrichtung aufweisen.

[0030] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Detek-
tionseinrichtung aus einem Polychromator und einer
nachgeschalteten Multi-Channel-Detektionseinheit, bei-
spielsweise einem alle Messwellenlangen simultan er-
fassenden Detektorarray, besteht. Dadurch ergeben sich
groRRe Vorteile im Vergleich zu einer sequenziellen Mes-
sung, wie beispielsweise in der eingangs zitierten JP
2004-108781, wobei vor allem die wesentlich kirzere
Messzeit und die Vermeidung mechanisch beweglicher
Bauteile (Beugungsgitter etc.) hervorzuheben ist.
[0031] Zusétzlich kénnen Filter oder sonstige optisch
absorbierende Medien zur weiteren spektralen Anpas-
sung des Spektrums zwischen der Messlichtquelle und
der Probenkammer und/oder zwischen der Probenkam-
mer und der Detektionseinrichtung verwendet werden.
Beispielsweise kénnen hiermit zur Vermeidung von
Falschlicht in der Detektionseinheit und zur Minimierung
der Warmeentwicklung in der Probe und/oder dem opti-
schen System des Oximeters bestimmte analytisch we-
niger relevante Wellenlangebereiche des von der Mes-
slichtquelle emittierten Lichts zumindest teilweise her-
ausgefiltert werden. Solche Elemente kénnen sowohl als
integraler Bestandteil der Messlichtquelle oder als sepa-
rates, der Messlichtquelle nachgeschaltetes optisches
Bauteil ausgebildet sein.

[0032] Vorteilhafterweise kdnnen so die zur Bestim-
mung von Hamoglobin und des zumindest einen weite-
ren Analyten verwendeten Spektralbereiche der
Messstrahlung durch einen Bereich geringerer Intensitat
getrennt sein, insbesondere dann, wenn der analytisch
relevante Informationsgehalt der Strahlung in diesem
Zwischenbereich klein ist.

[0033] Unter Oximeter im Sinne der vorliegenden An-
meldung wird allgemein ein Spektrometer verstanden,
mit welchem zumindest die unterschiedlichen Hamoglo-
binderivate, insbesondere die Hamoglobinderivate Oxy-
héamoglobin (O2Hb), Desoxyhamoglobin (HHb), Car-
boxyhamoglobin (COHb) und Methamoglobin (MetHb),
aufgrund ihrer unterschiedlichen Absorptionseigen-
schaften bestimmt werden kdnnen.

[0034] Ubersicht der Vorteile der erfindungsgemaRien
polychromatischen LEDs gegenlber konventionellen
Glihlampen:

* bessere Stabilitat (geringeres Driften);
¢ kleinere Bauweise;

* geringere Abwarme;
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* keine Intensitat im IR (folglich kein IR Filter notwen-
dig);

* Lebensdauerim Bereich von 100.000 Stunden mog-
lich (Halogenlampen typ. 5000 Stunden);

* erhohter Wirkungsgrad gegenuliber Glihlampen;
e erhohte Lichtausbeute;

e Dauerbetriebsoption aufgrund der hohen Lebens-
dauer;

* Intensitat ist Uber den Strom in einem grofRen Be-
reich einstellbar;

* keine mechanische Lichtquellenjustage erforderlich;

* Intensitatsregelung Uber die Chiptemperatur (Tem-
peraturfihler oder beriihrungslos mit IR Sensor);

* spektrale Anpassungsmoglichkeit Uber den Be-
triebsstrom und den Abstrahlwinkel;

¢ anwendungsspezifisches Spektrum madglich.

[0035] Ubersicht der Vorteile der erfindungsgemaRen
polychromatischen LEDs gegenlber der Verwendung
konventioneller LEDs (bzw. Laserdioden):

¢ kann wie eine Gliihlampe als Lichtquelle mit homo-
gener Spektralverteilung tber die gesamte Austritts-
flache betrachtet werden. Damit kann die Abbil-
dungsoptik einfach und kostenglinstig gestaltet wer-
den;

e geringe Toleranzempfindlichkeit;

* verbesserte spektrale Anpassungsmdglichkeit még-
lich;

e kompakteres,
ment;

einfacheres Temperaturmanage-

e simultane Erfassung zusatzlicher Analyten, bei-
spielsweise Bilirubin, gemeinsam mit den Hamoglo-
binparametern maoglich.

[0036] Das erfindungsgemafe Oximeter eignet sich
vor allem fiir medizinische Proben, welche Blutbestand-
teile enthalten sowie ggf. einen weiteren Analyten, wie
beispielsweise Bilirubin. Es sind dies vor allem Blutpro-
ben, insbesondere hamolysiertes Vollblut.

[0037] Die erfindungsgemaRen Varianten der Gestal-
tung einer Messlichtquelle kénnen auch beliebig mitein-
ander kombiniert werden. So kénnen beispielsweise die
Emissionspektren einzelner lichtemittierender Schichten
einzeln oder auch gemeinsam mit geeigneten Lumino-
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phorenschichten Uberschichtet werden, welche das pri-
mare Emissionsspektrum der einzelnen lichtemittieren-
den Schichten in den langwelligeren Bereich ausdehnen
kénnen. Weiterhin kdnnen auch beispielsweise Lumi-
neszenzkonversions-LEDs weitere lichtemittierende
Schichten oder auch Einzelemitter hinzugefiigt werden,
um den Spektralbereich des Emissionslicht auszuweiten
und somit beispielsweise zusatzliche Analyten bestim-
men zu kénnen.

[0038] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Zeichnungen und Diagrammen naher erlautert. Es zei-
gen:
Fig. 1 ein erfindungsgemafles Oximeter in einer
schematischen Darstellung;

Fig.2 die Extinktionskoeffizienten der Hamoglobin-
derivate O2Hb, HHb, COHb und MetHb sowie
Bilirubin in Abh&ngigkeit von der Wellenldnge
in nm; und die

Fig. 3  bis Fig. 6 die Emissionsspektren unterschiedli-
cher polychromatischer LEDs.

[0039] Fig. 1 zeigtin einer schematischen Darstellung
den beispielhaften Aufbau eines erfindungsgemafien
Oximeters. Im Oximeter wird eine polychromatische LED
1 als Messlichtquelle zusammen mit einer weiteren Licht-
quelle 2 Gber einen Strahlteiler 3 und ein Linsensystem
4 direkt in die Probenkammer 5, beispielsweise eine
Messkuvette mit der zu analysierenden Blutprobe, ein-
gekoppelt. Indiesem Beispiel wird die weitere Lichtquelle
2 zur Wellenlangenkalibration des Oximeters verwendet.
[0040] Die polychromatische LED 1, welche die
Messstrahlung in einem Spektralbereich von 450 bis 670
nm breitbandig in die Probenkammer 5 einstrahlt, wird
thermisch mittels eines Peltierelementes und eines NTC
-Temperaturfiihlers thermostatisiert. Die polychromati-
sche LED wird weiters Uber einen Regelkreis mit einer
Photodiode 6 intensitatsgeregelt. Das optische System
ist so ausgelegt, dass eine Justage der polychromati-
schen LED 1 relativ zur optischen Achse aufgrund der
groRen Austrittsflache der Messlichtquelle sowie des im
Wesentlichen homogenen Abstrahlspektrums Uber die-
se Austrittsflache nicht mehr zwingend erforderlich ist.
Optional kann zur Anpassung der Messstrahlung im ge-
wahlten Spektralbereich ein Filter 7 zwischen der Mes-
slichtquelle 1 bzw. dem Strahlteiler 3 und der Proben-
kammer 5 eingesetzt sein. Die Detektionseinrichtung,
welche Uber einen Lichtleiter 8 mit der Messkivette 5
verbunden ist, besteht aus einem Polychromator 9, z.B.
einem Gitterspektrometer und einer nachgeschalteten
Multi-Channel-Detektionseinheit 10, beispielsweise ei-
nem alle Messwellenldngen simultan erfassenden De-
tektorarray. In Fig. 1 nicht explizit dargestellt ist die der
Detektionseinrichtung nachgeschaltete Auswerteein-
richtung, welche anhand des mit der Detektionseinrich-
tung aufgenommenen Spektrums die Hamoglobinderi-
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vate und zumindest einen weiteren Analyten bestimmt.
[0041] Die spektralen Anforderungen andie Messlicht-
quelle 1 werden in dieser Anwendung vom Spektrometer
bzw. von den zu erfassenden Analyten (Hdmoglobinde-
rivate und zumindest ein weiterer Analyt) abgeleitet. Der
Erfassung der Hamoglobinderivate sowie Bilirubin als
exemplarischen weiteren Analyten liegen die Fig. 2 ab-
gebildeten Extinktionskoeffizienten zu Grunde. Zur spek-
trometrischen Bestimmung der Analyte ist daher eine
Messlichtquelle 1 mit entsprechenden Intensitatswerten
innerhalb dieser Wellenlangen-Bereiche erforderlich. In
spektraler Hinsicht soll die Messlichtquelle 1 der Anwen-
dung entsprechend folgende Eigenschaften aufweisen:

¢ Abfallende Flanke im langwelligen Bereich zur Re-
duktion von stérendem Falschlicht im Detektor

¢ Ein Intensitatsmaximum im Spektralbereich B des
Absorptionsmaximums der Hamoglobinderivate
(520- 670 nm).

¢ Eine Intensitdtsmaximum bzw. eine zur Messung
ausreichende (signifikante) Intensitat im kurzwelli-
gen Spektralbereich A (450 - 500 nm) zur Erfassung
von Bilirubin.

¢ Eine Intensitatsverringerung zwischen diesen bei-
den Spektralbereichen A und B.

Beispiele:

[0042] Denim Folgenden angefiihrten Beispielen liegt
ein Oximeter gemaf Fig. 1 zugrunde. Hierzu wurde ein
Gitterspektrometer 9 mit einer Wellenlangenauflésung
von 1,5 nm und einem Zeilensensor 10 mit einer Pixe-
lanzahl von 512 Pixeln verwendet. Die Messkuvette 5
bildet einen fluidischen Kanal mit einer Breite von 1 mm
und einer Schichtdicke von 100 wm. Die Spektralmes-
sung der polychromatischen LED 1 wurde an einer luft-
gefillten Messkuvette durchgefiihrt. Die Einkopplung der
Messstrahlung der LED in die Messkuvette 5 und in wei-
terer Folge in den Lichtleiter 8 erfolgt Gber eine Linse 7
(Vergrofierungsfaktor ca. 1,6). Der Lichtleiter 8 ist als
Faserbiindel ausgefiihrt um einen geringen Krimmungs-
radius des Lichtleiters zwischen Messkiivette und Spek-
trometer herstellen zu kdnnen. Der aktive Lichtleiter-
durchmesser am Eintritt betragt ca. 0,7 mm. Am
Lichtaustritt werden die Einzelfasern als Faserzeile aus-
gefiihrtund bildet somit gleichzeitig den Eintrittsspalt des
Spektrometers. Die Photodiode 6 wird zur Regelung der
Intensitat der LED 1 verwendet. In diesem Beispiel wird
die LED 1 zusammen mit einer weiteren Lichtquelle 2
(Neon Glihlampe) mittels eines Strahlteilers 3 kombi-
niert, um zwischen zwei verschiedenen Beleuchtungs-
arten (Messstrahlung und Kalibrationsstrahlung) wech-
seln zu kénnen. Optional kdnnen im Aufbau - wie bereits
erwahnt - Filterelemente 7 zur weiteren spektralen An-
passung der Messlichtquelle 1 eingefiigt werden.
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Beispiel 1:

[0043] Aufder Basis des oben dargestellten Messauf-
baus wurde eine handelsibliche WeilRlicht-LED der Fir-
ma Seoul Semiconductor (Type: N32180 400mA 3,5 V)
verwendet. Das breitbandige Spektrum (siehe Fig. 3) er-
laubt die messtechnische Erfassung der Hdmoglobinde-
rivate und Bilirubin. Das Verhaltnis zwischen Anregungs-
intensitat und Lumineszenzintensitat sowie der Intensi-
tatsabfall Gber 600 nm sind der Anwendung entspre-
chend geeignet.

Beispiel 2

[0044] In diesem Beispiel wurde eine Weifdlicht LED
der Firma Luxeon (Type: LXHL 1 Watt) eingesetzt (siehe
Spektrum gemal Fig. 4). Diese LED erlaubt ebenfalls
die messtechnische Erfassung der Himoglobinderivate
und Bilirubin, erfordert allerdings zur Verringerung des
Falschlichtes im Spektrometer die Verwendung von zu-
satzlichen Filtern im langwelligen Bereich. In Fig. 4 ist
das Spektrum ungefiltert sowie mit einem Filter (BG38
von Schott, 2 mm) dargestellt. Diese Lichtquelle ist ins-
besondere in Kombination mit einem derartigen Filter so-
mit der Anwendung entsprechend geeignet.

Beispiel 3

[0045] Als bevorzugte Variante kommt eine polychro-
matische LED mit zwei Phosphoren und einer Farbtem-
peratur von 4000°K zum Einsatz. Das bendétigte Spek-
trum wird durch einen LED-Chip der dominanten Wel-
lenlange von 460-462,5 nm, kombiniert mit zwei Lumi-
nophoren (Phosphor 1: Griin, CIE Koordinaten: x= 0,195
+/-0,004 y = 0,651 +/- 0,004 und Phosphor 2: Orange,
CIE Koordinaten: x =0,450 +/- 0,002 y = 0,537 +/- 0,002),
erreicht. Diese LED ist auf einen Betriebsstrom von 350
mA ausgelegt. In diesem Beispiel betragt der Betriebs-
strom 100 mA. Das gewonnene Spektrum ist in Fig. 5
mit den Extinktionskoeffizienten der Analyten dargestellt.
Diese Lichtquelle erfiillt alle Anforderungen die an die
Messlichtquelle (1) gestellt werden. Eine zusatzliche An-
passung des Spektrums mit Filtern ist hier nicht erforder-
lich.

[0046] Fig. 6 zeigt das Ergebnisspektrum einer sol-
chen Lumineszenzkonversions-LED anhand eines Bei-
spieles mit zwei Luminophoren (510 nm und 590 nm) als
Sekundéaremitter und einem Primaremitter der bei 460
nm emittiert. Hier werden blau oder auch UV emittierende
LED-Chips mit Lumineszenzfarbstoffen kombiniert. Die-
se Farbstoffe sind in einer Paste enthalten, die auf den
LED-Chip aufgebracht wird. Das kurzwellige und damit
energiereichere blaue Licht regt den bzw. die Farbstoffe
zum Leuchten an. Dabei wird langwelligeres, energiear-
meres Licht abgegeben. Da nicht das gesamte blaue
Licht umgewandelt wird, ergibt die resultierende additive
Mischung der Spektralfarben (siehe Ergebnisspektrum
gemal glatter Linie) ein polychromatisches Licht mit ei-
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nem ersten engbandigen spektralen Maximum im Spek-
tralbereich A von ca. 460 nm und einem zweiten breit-
bandigen spektralen Maximum im Spektralbereich B von
510 -590 nm. Diese beiden Spektralbereiche sind durch
ein spektrales Minimum in Bereich von ca. 485 nm ge-
trennt. Hierbei ist es insbesondere vorteilhaft, dass durch
die engbandige Emissionsstrahlung des Primaremitters
ein kurzwelliger Messwellenbereich zur Bestimmung des
Bilirubins anhand dessen Absorptionsmaximums bei ca.
460 nm vorliegt und durch die breitbandige Emissions-
strahlung der Sekundéaremitter ein breiter langwelligerer
Bereich vorliegt, in welchem alle zu bestimmenden Ha-
moglobinderivate signifikant absorbieren und Absorpti-
onsmaxima aufweisen.

[0047] Das Spektrum derartiger polychromatischer
Lumineszenzkonversions-LEDs kann somit erfindungs-
gemaR uber die Wahl des Primaremitters (LED-Chip,
welcherim Spektralbereich A emittiert) und die Wahl und
Kombination verschiedener Luminophore (Sekundare-
mitter, welche im Spektralbereich B emittieren) spezi-
fisch auf weitere nachzuweisende Analyten eingestellt
werden.

Patentanspriiche

1. Oximeter zur spektralphotometrischen in vitro-Be-
stimmung von Hamoglobinderivaten und zumindest
Bilirubin in einer Probe, mit einer einzigen Messlicht-
quelle (1), welche eine Messstrahlung emittiert, mit
einer Probenkammer (5), einer Detektionseinrich-
tung (9, 10), welche ein Spektrum der Messstrahlung
nach deren Interaktion mit der Probe aufnimmt und
einer der Detektionseinrichtung nachgeschalteten
Auswerteeinrichtung, welche anhand des mit der
Detektionseinrichtung aufgenommenen Spektrums
die Hdmoglobinderivate und zumindest Bilirubin be-
stimmt, dadurch gekennzeichnet, dass die Mes-
slichtquelle (1) eine polychromatische LED ist, wel-
che zur Bestimmung der Hamoglobinderivate
Messstrahlung zumindest in einem Spektralbereich
B emittiert, in welchem die Hdmoglobinderivate eine
signifikante Absorption aufweisen und zur Erfassung
von Bilirubin Messstrahlung zumindestin einem wei-
teren Spektralbereich A emittiert, in welchem Biliru-
bin eine signifikante Absorption aufweist, wobei der
Spektralbereich A und der Spektralbereich B der
Messstrahlung durch einen Bereich geringerer In-
tensitat getrennt sind.

2. Oximeter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messlichtquelle (1) eine Lumineszenz-
konversions-LED ist, welche mindestens einen Pri-
maremitter und mindestens einen Sekundaremitter
beinhaltet, wobei der Primaremitter Messstrahlung
im Spektralbereich A und der Sekundaremitter im
Spektralbereich B emittiert.
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Oximeter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messlichtquelle (1) mehrere lichtemit-
tierende Schichten mit unterschiedlichen Emissi-
onsspektren beinhaltet, wobei zumindest eine der
lichtemittierenden Schichten Messstrahlung im
Spektralbereich A und zumindest eine weitere der
lichtemittierenden Schichten Messstrahlung in ei-
nem Spektralbereich B emittiert, und wobei die lich-
temittierenden Schichten innerhalb der Messlicht-
quelle (1) so zueinander angeordnet sind, dass die
Messstrahlung Uber die zur Messung genutzte Aus-
trittsflache der Messlichtquelle (1) bzw. Gber den zur
Messung genutzten Abstrahlwinkelbereich der Mes-
slichtquelle (1) ein im Wesentlichen homogenes
Spektrum aufweist.

Oximeter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messlichtquelle (1) mehrere lichtemit-
tierende Schichten mit unterschiedlichen Emissi-
onsspektren beinhaltet, welche Schichten zumin-
dest teilweise transparent sind und stapelartig tber-
einander angeordnet sind.

Oximeter nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spektralbereich
A der Messstrahlung im Bereich von 450 - 500 nm
liegt.

Oximeter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Spektralbereich
B der Messstrahlung im Bereich von 520 - 670 nm
liegt.

Oximeter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass weitere optische
Komponenten (3, 4, 7, 8) fur die Weiterleitung der
Messstrahlung von der Messlichtquelle (1) zur Pro-
benkammer (5) und/oder von der Probenkammer (5)
zur Detektionseinrichtung (9, 10) vorhanden sind.

Oximeter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass zur weiteren spek-
tralen Anpassung der Messstrahlung Filterelemente
(7) zwischen der Messlichtquelle (1) und der Pro-
benkammer (5) und/oder zwischen der Probenkam-
mer (5) und der Detektionseinrichtung (9, 10) vor-
handen sind.

Oximeter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Detektionsein-
richtung aus einem Polychromator (9) und einer
nachgeschalteten Multi-Channel-Detektionseinheit
(10), beispielsweise einem alle Messwellenldngen
simultan erfassenden Detektorarray, besteht.

Verfahren zur spektralphotometrischen in vitro-Be-
stimmung von Hamoglobinderivaten und zumindest
Bilirubin in einer Probe, wobei die Messstrahlung ei-
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ner einzigen Messlichtquelle in die Probe einge-
strahlt und ein durch Interaktion mit der Probe mo-
difiziertes Spektrum erfasst wird, aus welchem die
Hamoglobinderivate und zumindest Bilirubin be-
stimmt werden, dadurch gekennzeichnet, dass in
die Probe Messstrahlung einer polychromatische
LED eingestrahlt wird, welche zur Bestimmung der
Hamoglobinderivate Messstrahlung zumindestin ei-
nem Spektralbereich B von 520 - 670 nm emittiert
und zur Erfassung von Bilirubin Messstrahlung zu-
mindest in einem weiteren Spektralbereich A von
450 - 500 nm emittiert, wobei die Spektralbereiche
A und B der Messstrahlung durch einen Bereich ge-
ringerer Intensitat getrennt sind.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme des durch Interaktion
mit der Probe modifizierten Spektrums gleichzeitig
mittels eines Detektorarrays erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aufnahme des durch Interaktion
mit der Probe modifizierten Spektrums sequentiell
erfolgt.

Claims

Oximeter for spectro-photometric in-vitro determina-
tion of hemoglobin derivatives and at least bilirubin
in a sample, comprising a single measurement light
source (1), which emits measurement radiation, and
a sample chamber (5) and a detector device (9, 10),
which records a spectrum of the measurement radi-
ation after its interaction with the sample, and further
comprising an evaluation unit following the detector
device, which evaluation unit determines the hemo-
globin derivatives and at least bilirubin from the spec-
trum recorded by said detector device, character-
ised in that the measurement light source (1) is a
polychromatic LED, which for determining the hemo-
globin derivatives emits measurement radiation in at
least one spectral region B in which the hemoglobin
derivatives exhibit significantabsorbance, and which
for determining bilirubin emits measurement radia-
tion in at least one other spectral region A in which
bilirubin exhibits significant absorbance, the spectral
region A and the spectral region B of the measure-
ment radiation being separated by a region of lesser
intensity.

Oximeter according to claim 1, characterised in
that the the measurement light source (1) is a lumi-
nescence conversion LED comprising at least one
primary emitter and at least one secondary emitter,
the primary emitter emitting measurement radiation
in the spectral region A and the secondary emitter
emitting measurement radiation in the spectral re-
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gion B.

Oximeter according to claim 1, characterised in
that the measurement light source (1) comprises a
plurality of light emitting layers with different emis-
sion spectra, where at least one of the light emitting
layers emits measurement radiation in the spectral
region A and at least one other light emitting layer
emits measurement radiation in the spectral region
B, and where the light emitting layers are arranged
relative to each other within the measurement light
source (1) in such a way that the measurement ra-
diation has an essentially homogeneous spectrum
across that part of the output surface of the meas-
urement light source (1) which is utilized for meas-
urement, respectively over that angle range of the
output radiation of the measurement light source (1)
which is utilized for measurement.

Oximeter according to claim 3, characterised in
that the measurement light source (1) comprises a
plurality of light emitting layers with different emis-
sion spectra, which layers are at least partially trans-
parent and are stacked one above the other.

Oximeter according to any of claims 1 to 4, charac-
terised in that the spectral region A of the meas-
urement radiation lies in the range of 450-500 nm.

Oximeter according to any of claims 1 to 5, charac-
terised in that the spectral region B of the meas-
urement radiation lies in the range 520-670 nm.

Oximeter according to any of claims 1 to 6, charac-
terised in that further optical components (3, 4, 7,
8) are provided for propagation of the measurement
radiation between the measurement light source (1)
and the sample chamber (5) and/or between the
sample chamber (5) and the detector device (9, 10).

Oximeter according to any of claims 1 to 7, charac-
terised in that filter elements (7) for further spectral
adaptation of the measurement radiation are provid-
ed between the measurement light source (1) and
the sample chamber (5) and/or between the sample
chamber (5) and the detector device (9, 10).

Oximeter according to any of claims 1 to 8, charac-
terised in that the detector device includes a poly-
chromator (9) followed by a multi-channel detector
unit (10), for instance a detector array which simul-
taneously records all measurement wavelenghts.

Method for spectro-photometric in-vitro determina-
tion of hemoglobin derivatives and at least bilirubin
in a sample, where a single measurement light
source radiates measurement radiation into the
sample and where a spectrum of the measurement
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radiation modified by its interaction with the sample
is recorded, from which spectrum are determined
the hemoglobin derivatives and at least bilirubin,
characterised in that the sample is irradiated with
measurement radiation from a polychromatic LED,
which for determining the hemoglobin derivatives
emits measurement radiation in at least one spectral
region B of 520-670 nm, and which for determining
bilirubin emits measurement radiation in at least one
other spectral region A of 450-500 nm, the spectral
regions A and B of the measurement radiation being
separated by a region of lesser intensity.

Method accordingto claim 10, characterised in that
recording of the spectrum modified by interaction
with the sample is carried out simultaneously by
means of a detector array.

Method accordingtoclaim 11, characterised in that
recording of the spectrum modified by interaction
with the sample is carried out sequentially.

Revendications

Oxymeétre pour la détermination in vitro par spectro-
photométrie de dérivés de I’'hémoglobine et au moins
de la bilirubine dans un échantillon, avec une unique
source de lumieére de mesure (1) laquelle émet un
rayonnement de mesure, avec une chambre a
échantillon (5), un dispositif de détection (9, 10) le-
quel enregistre un spectre du rayonnement de me-
sure aprés l'interaction de celui-ci avec I'échantillon,
et un dispositif d’évaluation connecté en aval du dis-
positif de détection, lequel détermine les dérivés de
I’'hémoglobine et au moins la bilirubine a l'aide du
spectre enregistré avec le dispositif de détection, ca-
ractérisé en ce que la source de lumiére de mesure
(1) est une LED polychromatique qui, pour détermi-
ner les dérivés de 'hémoglobine, émet un rayonne-
ment de mesure au moins dans un domaine spectral
B dans lequel les dérivés de 'hémoglobine présen-
tent une absorption significative, et pour détecter la
bilirubine, émet un rayonnement de mesure au
moins dans un autre domaine spectral A dans lequel
la bilirubine présente une absorption significative, le
domaine spectral A et le domaine spectral B du
rayonnement de mesure étant séparés par un do-
maine de plus faible intensité.

Oxymeétre selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la source de lumiere de mesure (1) est une
LED a conversion de luminescence comportant au
moins un émetteur primaire et au moins un émetteur
secondaire, I'émetteur primaire émettant un rayon-
nement de mesure dans le domaine spectral A et
I’émetteur secondaire dans le domaine spectral B.
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Oxymeétre selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la source de lumiere de mesure (1) comporte
plusieurs couches électroluminescentes ayant des
spectres d’émission différents, au moins I'une des
couches électroluminescentes émettant un rayon-
nement de mesure dans le domaine spectral A etau
moins une autre des couches électroluminescentes
émettant un rayonnement de mesure dans le domai-
ne spectral B, et les couches électroluminescentes
a l'intérieur de la source de lumiére de mesure (1)
étant associées I'une a l'autre de telle fagon que le
rayonnement de mesure présente un spectre essen-
tiellement homogene sur toute la surface de sortie,
utilisée pour la mesure, de la source de lumiére (1),
respectivement sur toute la zone d’angle de rayon-
nement, utilisée pour la mesure, de la source de lu-
miére (1).

Oxymeétre selon la revendication 3, caractérisé en
ce que la source de lumiere de mesure (1) comporte
plusieurs couches électroluminescentes ayant des
spectres d’émission différents, lesquelles couches
sont au moins partiellement transparentes et sont
superposées en forme de pile.

Oxymetre selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le domaine spectral A du rayon-
nement de mesure est compris entre 450 et 500 nm.

Oxymeétre selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le domaine spectral B du rayon-
nement de mesure est compris entre 520 et 670 nm.

Oxymeétre selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce qu’il y a d’autres composants opti-
ques (3,4, 7, 8) pourlatransmission du rayonnement
de mesure de la source de lumiére de mesure (1)
vers la chambre a échantillon (5) et/ou de la chambre
aéchantillon (5) vers le dispositif de détection (9, 10).

Oxymetre selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que pour I'adaptation spectrale du
rayonnement de mesure, il y a des éléments filtrants
(7) entre la source de lumiere de mesure (1) et la
chambre a échantillon (5) et/ou entre la chambre a
échantillon (5) et le dispositif de détection (9, 10).

Oxymetre selon I'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de détection est
composé d’un polychromateur (9) et d’'une unité de
détection multicanal (10) connectée en aval, par
exemple un réseau de détecteurs détectant simul-
tanément toutes les longueurs d’onde de mesure.

Procédé de détermination in vitro par spectrophoto-
métrie de dérivés de I’hémoglobine et au moins de
la bilirubine dans un échantillon, comprenant I'action
d’envoyer dans I'échantillon le rayonnement de me-
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sure d’une unique source de lumiére de mesure et
a détecter un spectre modifié par interaction avec
I'échantillon, spectre a partir duquel on détermine
les dérivés de I'hnémoglobine et au moins la bilirubi-
ne, caractérisé en ce que I'on envoie dans I'échan-
tillon un rayonnement de mesure d’'une LED poly-
chromatique qui, pour déterminer les dérivés de I'hé-
moglobine, émet un rayonnement de mesure au
moins dans un domaine spectral B allant de 520 a
670 nm, et pour détecter la bilirubine, émet un rayon-
nement de mesure au moins dans un autre domaine
spectral A allant de 450 a 500 nm, les domaines
spectraux A et B du rayonnement de mesure étant
séparées par un domaine de plus faible intensité.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que l'enregistrement du spectre modifié par in-
teraction avecI'échantillon s’effectue simultanément
au moyen d’un réseau de détecteurs.

Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que l'enregistrement du spectre modifié par in-
teraction avec I'échantillon s’effectue de maniére sé-
quentielle.
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