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\p (57) Abstract: The invention relates to device and method for fluorimetrically detecting substances in media. The inventive device
< and method now make it possible to achieve a direct fluorimetric detection of substances in media while involving a detection of
the measuring range that is improved compared to that of prior art devices and methods. A scattered distribution of the high-energy
radiation within the medium is achieved by means of a ground edge (2) on the lower end of the guide rail (1) of the illumination
@= optics so that a measuring range can be examined not only at certain points but a range can also be examined, which is spread over
\& a wide area and which yields a statistically more precise measurement result.
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~~ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur fluorimetrischen Erfassung von Substanzen
in Medien. Mit der erfindungsgemaéssen Vorrichtung und dem Verfahren ist es nunmehr méglich, in Medien eine direkte fluorimet-
rische Erfassung von Substanzen mit einer gegentiber bekannten Vorrichtungen und Verfahren verbesserten Erfassung des Messbe-
reichs zu erzielen. Durch eine Schliffkante (2) am unteren Ende der Fithrungsschiene (1) der Beleuchtungsoptik wird eine gestreute
Verteilung der energiereichen Strahlung im Medium erreicht , so dass nicht nur punktuell ein Messbereich untersucht werden kann,
sondern ein tiber eine breite Fldache verteilter Bereich, der ein statistisch genaueres Messergebnis liefert.
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Beschreilibung

Vorrichtung und Verfahren zur fluorimetrischen

Erfassung von Substanzen in Medien

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein verfah-
ren zur fluorimetrischen Erfassung von Substanzen in

Medien.

Stand der Technik

Fluoreszenzuntersuchungen werden sowohl in der medizi-
nischen Diagnostik als auch in der Umweltanalytik ein-
gesetzt. Zur Erfassung von Substanzen in Medien, wie

z. B. in Bdden, Nahrmedien, Lebensmitteln, Grundwasser,
wird Ublicherweise zundchst eine Probe entnommen und
diese dann z. B. mit Fluoreszenzmethoden analysieft.
Die Nachteile einer Probennahme bestehen darin, dass
die Probe eventuell nicht représentativ ist, die Probe
vor oder wahrend der Analyse zum Teil modifiziert wird,
eine fortlaufende Probenanalyse sehr Personal- und kos-
tenintensiv ist und die Probe dem Reaktionsgefafs ent-
nommen werden muss, welches insbesondere bei gesund-
heitsgef&hrdenden Stoffen von Nachteil sein kann. Zur
Analyse von Substanzen mittels Fluoreszenzmessung sind
Vorrichtungen bekannt (DE 195 07 119), die eine Laser-
lichtquelle zur Erzeugung von gepulster Laserstrahlung
aufweisen, eine Beleuchtungsoptik zur Aufbringung des
Laserlichts auf die Probe aufweisen sowie eine Detek-
toreinheit zur Erfassung der von der Probe abgestrahl-
ten und {iber die Becbachtungsoptik weitergeleitete Flu-
oreszenzstrahlung der Probe besitzen. Mit Hilfe von
Lichtleiterfluorometern kénnen beispielsweise Strdmun-
gen im Grundwasser erforscht werden oder Untersuchungen

im Boden durchgefihrt werden. Die Lichtleiterfluorome-
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ter erzeugen mittels einer Lichtquelle das Licht, mit
dem der Farbstoff oder die Substanz zur Fluoreszenz an-
geregt wird. Je nach Farbstoff sorgt ein Farbfilter vor
der Lichtquelle flir die Eingrenzung des optischen
Spektrums. Das Licht wird durch einen Lichtleiter zum
Detektor gefiihrt. Der Detektor selbst kann z. B. aus
einem Photomultiplier bestehen. Diesen Verfahren und
Vorrichtungen ist gemeinsam, dass das energiereiche
Licht z. B. aus einem Laser Uber einen Lichtleiter auf
die zu untersuchende Probe gebracht wird. Dabei wird
nur der unmittelbar durch den Lichtleiter, z. B. ein
Glasfaserkabel belichtete Probenbereich erfasst und
analysiert. Dies kann bei Proben, die aus nicht trans-
parenten Medien bestehen oder bei Suspensionen zu einer
Verfalschung des tatséchlichen Messergebnisses fihren.
Wenn bei einer Bodenuntersuchung der durch den Licht-
leiter abgegebene Lichtstrahl z. B. zufdllig auf eine
lokal erhdhte Konzentration an Schadstoffen bzw. an der
zu untersuchenden Substanz trifft, wird ein sehr star-
kes Signal von dem Detektor erfasst. Diese lokal hche
Konzentration tduscht so eine starke Fluoreszenz vor
und liefert nur flr einen kleinen Bereich der unter-

suchten Probe ein Messergebnis.

Aufgabe und Ldsung

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine gegenuber
dem Stand der Technik verbesserte Vorrichtung und ein
Verfahren zur Erfassung und Analyse von Substanzen in
Medien zur Verfligung zu stellen, wodurch die Substanzen
in den Medien direkt erfasst werden koénnen und gleich-
zeitig eine hdhere Messgenauigkeit tber einen sta-
tistisch besser abgesicherten Bereich der zu untersu-

chenden Probe erreicht werden kann.
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Die Aufgabe wird geldst durch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 1. Die Aufgabe wird weiterhin
geldst durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-

spruchs 17. Vorteilhafte Ausfidhrungen ergeben sich aus

den rlckbezogenen Anspruchen.

Gegenstand der Erfindung

Die anspruchsgemife Vorrichtung nach Anspruch 1 be-
trifft eine Vorrichtung zur fluorimetrischen Erfassung
von Substanzen in nicht transparenten Medien, umfassend
eine Lichtgquelle zur Erzeugung energiereicher Strah-
lung, eine Beleuchtungsoptik zur Aufbringung der ener-
giereichen Strahlung auf die Medien sowie eine Detek-
toreinheit zur Erfassung der von den Medien abgestrahl-
ten und ftiber die Beobachtungsoptik weitergeleiteten
Fluoreszenzstrahlung der Probe,

gekennzeichnet durch,

eine Beleuchtungsoptik enthaltend Mittel zur Streuung

der emittierten, energiereichen Strahlung.

Mit der erfindungsgemiRen Vorrichtung und dem Verfahren
ist es nunmehr mdglich, eine fluorimetrische Erfassung
von Substanzen in Medien online, direkt vor Ort, durch-
sufithren. Der besondere Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung liegt darin, dass bei Einsatz der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung ein gegentiber bekannten Vorrichtungen
sur Fluorimetrischen Erfassung von Substanzen flachen-
maRig grédRerer Bereich des Mediums mit einer Messung
erfasst wird. Durch die Streuung des energiereichen
Lichtes, wird dieses nicht wie bisher punktuell in das
Medium eingestrahlt, sondern belichtet einen wesentlich
grdReren, mehr als halbkreisfédrmigen Medienbereich. Da-
durch kommt es einerseits zu einer verbesserten und
statistisch genaueren Aussage Uber den ausgewahlten
Messbereich und zum anderen kann die Anzahl der erfor-
derlichen Messungen reduziert werden, da mit einer Mes-

sung bereits ein gréRerer Bereich erfasst werden kann.
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Die erfindungsgemife Vorrichtung ist besonders fir die
fluorimetrische Erfassung von Substanzen in nicht
transparenten Medien geeignet, die eine starke Tribung
aufweisen, wie z. B. Fermentationsbrihen mit fein
dispergierten Teilchen wie Organismen oder dispergier-
tem Aufwuchsmaterial flr Organismen, oder Medien die
eine Lichtbrechung und Lichtstreuung verursachen oder
liberwiegend aus nicht transparentem Material bestehen
(z. B. Boden). Die erfindungsgemé&fe Vorrichtung ist
ebenfalls geeignet fUr Untersuchungen in Medien die

transparent sind.

Der Begriff ,Medien™ soll im Rahmen der Erfindung f£lis-
sige und feste Verbindungen umfassen. Unter .nicht
transparenten" Medien sind im Rahmen der Erfindung fes-
te oder flluissige Medien zu verstehen, die zu einer
Lichtbrechung und Lichtstreuung auf Grund der im Medium
befindlichen Teilchen oder Partikel fihren. Dies kdnnen
beispielsweise Suspensionen sein. Dazu zdhlen bei-
spielsweise Nahrmedien mit nicht geldsten Bestandtei-
len, chemische Suspensionen, Medien aus dem Lebensmit-
telbereich, Medien aus dem Bereich der medizinischen
Diagnostik, z. B. Blut, Urin. Weiterhin kann dies ein
Boden mit kleineren und gréfReren Partikeln, Mikroorga-
nismen, Aggregationen von chemigchen Verunreinigungen,
wie z. B. aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAKs) sein,
die das eintreffende Licht absorbieren und als Fluores-
zenzsignal abgeben. Unter transparenten Medien sind
beispielsweise klare Flissigkeiten, wie Grundwasser,
Trinkwasser oder Fliissigkeiten ohne suspendierte Teil-
chen zu verstehen, die keine oder nur eine geringe Tru-

bung aufweisen.

Unter Substanzen im Sinne der Erfindung sind Verbindun-
gen zu verstehen, die durch Anregung mit energiereichem

Licht fluoreszieren oder mit einem Fluoreszenzfarbstoff
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markiert wurden. Fluoreszenzfdhig sind organische wie
anorganische Substanzen. Eine meist ausgepragte Fluo-
reszenz zelgen aromatische sowie iso- oder heterozykli-
sche Molekiile (ringfdrmig organische Verbindungen wie
z. B. Chlorophyll, Alkaloide) bzw. Verbindungen mit
n-Bindungen. Weiterhin kénnen hierzu beispielsweise
Mikroorganismen, Pilze, Algen, Huminstoffe, chemische
Verbindungen, Proteine, Antikdrper oder auch Nuklein-

sduren zahlen.

Die Beleuchtungsoptik umfasst Lichtleiter, wie z. B.
Clasfaserkabel, die das energiereiche Licht der Licht-
guelle zur Austrittsstelle in das Medium weiterleiten,
und eine Flhrungsschiene wie z. B. ein Rohr oder einen
Schaft, in dem die Lichtleiter angeordnet sind. Diese
Anordnung der Lichtleiter in einer Flihrungsschiene ist
vorteilhaft, da diese dadurch nicht in direkten Kontakt
mit dem Medium treten. Dies verhindert eine Beschadi-
gung und/oder eine Verunreinigung der Lichtleiter mit
den untersuchten Proben und ist insbesondere beim Ein-
satz in flussigen transparenten Medien von Bedeutung.
Die Fihrungsschiene kann eckig oder rund ausgestaltet
sein. In einer bevorzugten Ausgestaltung der Fuhrungs-

gschiene, ist diese ein Rohr.

Die erfindungsgem&fRen Mittel zur Streuung der emittier-
ten, energiereichen Strahlung befinden gsich zwischen
den Lichtleitern und dem Austrittsende der Fihrungs-
schiene. Dabei kénnen sie innerhalb der Flhrungsschiene
angeordnet sein. Dies umfasst beispielsweise eine
lichtstreuende Linse, wodurch der energiereiche Strahl
nicht geblindelt, sondern mehr als halbkreisférmig auf
das Medium trifft.

In einer alternativen Ausfihrung der Vorrichtung koénnen
sie auch als Teil der Filhrungsschiene selbst die Mittel
zur Streuung der emittierten energiereichen Strahlung

bilden. Dazu kann die Flhrungsschiene beispielsweise an
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der Austrittsdffnung angeschliffen sein. Durch diesen
Schliff wird das durch die Lichtleiter austretende
Licht an der Schliffkante gebrochen und so gestreut,
dass es nicht nur in Richtung der Austrittsdffnung als
ein geblUndelter Strahl austritt, sondern einen mehr als
halbkreisférmigen Bereich des Mediums belichtet.

In einer vorteilhaften Ausflhrung der Vorrichtung ist
die Austrittsdéffnung der Flhrungsschiene schrig ange-
schliffen, um eine besonders breite Streuung des Lich-
tes zu erreichen. Dabei hat sich ein Schrigschliff in
einem Winkel von 40° bis 55° als besonders glinstig er-
wiesen. Mdéglich ist jedoch auch ein Schrigschliff in
einem Winkel-Bereich von 20° bis 85°. Der Winkel des
Schragschliffs sei in der vorliegenden Erfindung so de-
finiert, dass das untere Ende der Austrittsdffnung der
Fihrungsschiene eine Ebene bildet, die im rechten Win-
kel zur Langsachse der Fihrungsschiene angeordnet ist.
Diese im rechten Winkel zur Lingsachse angeordnete Ebe-
ne, bildet die Bezugsebene zur Definition der Winkel-
Richtung, in der die Flhrungsschiene abgeschliffen
wird. Wenn beispielsweise von einem Schrégschliff von
40° gesprochen wird, so wird die Ebene mit einem Winkel
von 40° in Richtung der Fihrungsschiene schrag gekippt

bzw. abgeschliffen.

Fir eine effektive Lichtbrechung ist auch die Behand-
lung der Oberflé&che der Schliffkante von Bedeutung.
Diese wurde in einer vorteilhaften Ausfihrung der Vor-
richtung feuerpoliert, d.h. nach dem Ausflhren des
schragen Anschliffs wurde die Schliffkante flr kurze
Zeit im Feuer geschmolzen, so dass sich eine leicht ge-
wdlbte und leicht geglattete Oberfl&che der Schliffkan-
te ergab. Diese Bearbeitung ist dann besonders vorteil-
haft, wenn eine Kontamination der Oberfléche der
Schliffkante mit stark absorbierenden Stoffen, wie

Z. B. hydrophilen Substanzen wie beispielsweise Pyren,

verhindert werden soll. Diese geglittete Oberfliche ist
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daher flr eine einfache Reinigung der Vorrichtung von
besonderem Vorteil. Bei Verwendung von Substanzen, die
eine geringere Neigung aufweisen, sich auf Oberflachen
anzuheften bzw. in diese einzudringen, wie z. B. alle
hydrophilen Substanzen, kann die Oberfléche der
Schliffkante auch rauh ausgestaltet sein. Diese Ober-
flache weist dann die Eigenschaften auf, die sich durch
das Bearbeiten des lichtdurchl&ssigen Materials bei der
Erstellung des Schrigschliffs ergeben. Eine Nachbear-
beitung der Oberfl&ache durch Polieren oder Schleifen
go0ll bei der Erzeugung dieser lichtbrechenden Oberfla-

che nicht ausgeschlossen sein.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vor-
richtung ist die Flihrungsschiene der Beleuchtungsoptik
aus lichtdurchlassigem Material gefertigt. Dies ermdg-
licht den Austritt der energiereichen Strahlung, die in
einer vorteilhaften Ausflithrung der Vorrichtung an der
Schliffkante mehrfach gebrochen wird, nicht nur am
Austrittsende der Fihrungsschiene, sondern durch die
Seitenwande der Flhrungsschiene. Dieses lichtdurchlas-
sige Material kann beispielsweise Plexiglas, Glas oder
optisches Spezialglas, welches flr Licht mit einem
breiten Wellenldngenspektrum durchl&ssig ist, wie z. B.
Quarzglas, umfassen. Die Lange der Filhrungsschiene aus
lichtdurchlissigem Material wirkt sich auf die Intensi-
tat des energiereichen Lichtes und des Fluoreszenzsig-
nals aus. Dabei kann es zu einer Abgchwlchung des ener-
giereichen Lichtes bzw. des Fluoreszenzsignals mit zu-
nehmender Lange der Fllhrungsschiene kommen, da die In-
tensitdt mit zunehmender Streuung immer mehr abnimmt.
Je nach Intensitit des energiereichen Lichtes, der In-
tensitat des Fluoreszenzsignals, der Empfindlichkeit
des Detektors und Konzentration der fluoreszierenden
Partikel kann eine la&ngere oder klirzere Flhrungsschiene
eingesetzt werden. Weiterhin begrenzend fur die Léange

der Fihrungsschiene, kann auch die Stabilitat des Mate-
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rials wirken. Bei Verwendung einer FUhrungsschiene aus
Glas sollte diese auf Grund der Gefahr des Brechens,
insbesondere flir Einsitze in Medien, die einen Druckwi-
derstand beim Einfiihren der Vorrichtung in das Medium
bilden, wie z. B. ein fester Boden, bevorzugt kurz aus-
gebildet sein. Méglich sind beispielsweise Langen im
Bereich von 1 bis 15 cm. Als geeignet haben sich Langen
von 1 bis 6 cm und besonders bevorzugt von 1 bis 3 cm

erwiesen.

In einer vorteilhaften Ausfilhrung der Vorrichtung weist
die Flhrungsschiene der Beleuchtungsoptik einen Innen-
durchmesser im mm- bis cm-Bereich auf. GlUnstig sind Ab-
messungen im Bereich von 1 mm bis 2 cm. Vorrichtungen,
bei denen sich der Innendurchmesser der Flhrungsschiene
passgenau an den Umfang der Lichtleiter anschliefft, ha-
ben sich als besonders vorteilhaft erwiesen. Bei Ein-
satz einer lichtstreuenden Linse kann der Innendurch-
messer wesentlich grdRer sein und beispielsweise in
einem Bereich desg Durchmessers der Linse, wie z. B. von

5 bis 10 cm liegen.

Fir die erfindungsgemiRe Vorrichtung ist es vorteil-
haft, dass die Lichtleiter Glasfaserkabel umfassen, die
innerhalb der Fuhrungsschiene der Beleuchtungsoptik an-
geordnet sind. Dabei kann in einer bevorzugten Ausfih-
rung der Vorrichtung ein Teil der Glasfaserkabel zur
Emission der energiereichen Strahlung genutzt werden
und ein Teil der Glasfaserkabel zur Weiterleitung der
von der Probe abgegebenen Fluoreszenz an den Detektor.
Dabei ist es ausreichend, wenn z. B. bei einer Gruppe
von 5 Glasfaserkabeln ein Kabel zur Emission und die
tibrigen 4 Kabel zur Weiterleitung an den Detektor ge-

nutzt werden.

Als Detektoreinheit hat sich eine CCD-Kamera als geeig-

net erwiesen. Ebenfalls geeignet sind jedoch auch

PCT/DE03/01347
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Photomultiplier oder auch Spektrometer.

Als Lichtquelle sind alle Quellen geeignet, die ener-
giereiches Licht emittieren, wie z. B. Laser, Quecksil-
berdampflampen, Halogen- oder Xenonlampen, Helium-,
Natrium oder Deuteriumdampflampen. Unter energiereichem
Licht wird Strahlung in einem Wellenla&ngenbereich vom

UvV-Bereich bis zum sichtbaren Bereich verstanden.

Gegenstand der Erfindung ist ebenfalls ein Verfahren

zur direkten fluorimetrischen Erfassung von Substanzen
in Medien, welches eine gegentiber dem Stand der Technik
verbesserte Erfassung durch eine verbesserte Belichtung

mit energiereichem Licht der Probe ermdglicht.

Die Zeichnungen zeigen eine beispielhafte Ausfihrungs-
form der erfindungsgemdfien Vorrichtung und des Verfah-

rens.

Fig. 1: Schematische Seitenansicht des unteren Endes

der Fihrungsschiene der Beleuchtungsoptik

Fig. 2: Vergleich der bisher bekannten Vorrichtungen
mit der erfindungsgemifien Vorrichtung bei fluo-
rimetrischer Messung in einem nicht transparen-

ten Medium

Figur 1 zeigt das untere Ende der FUhrungsschiene (1)
der Beleuchtungsoptik mit der schridg ausgestalteten
Schliffkante (2). Der durch ein Glasfaserkabel weiter-
geleitete energiereiche Lichtstrahl (3) wird an der
Schliffkante (2) in vielfacher Weise gebrochen und
tritt dadurch vervielfaltigt an unterschiedlichen Stel-

len (4, 5, 6, 7) aus der Fihrungsschiene aus.
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Figur 2 zeigt den Einsatz der erfindungsgeméfien Vor-
richtung im Vergleich mit bisher bekannten Vorrichtun-
gen in einem nicht transparenten Medium (z.B. Boden).
In A ist der Einsatz bisher bekannter Vorrichtungen
dargestellt. Der energiereiche Lichtstrahl (3) trifft
auf einen fluoreszierenden Partikel (8) des Bodens (9).
Dieser Partikel (8) wird durch das energiereiche Licht
angeregt und diese Fluoreszenz (10) wird von dem Parti-
kel (8) zurick zum Detektor der Vorrichtung emittiert
und von diesem erfasst. Benachbarte Bereiche des Bodens
(9) werden nicht mehr erfasst. Dieser Partikel (8) lie-
fert daher flUr diesen Bodenbereich keine statistisch
abgesicherte Aussage, sondern tduscht ein hohes Signal
vor. In B ist der Einsatz der erfindungsgemafen Vor-
richtung dargestellt. Der energiereiche Lichtstrahl (3)
trifft auch hier auf den Partikel (8) des Bodens (9),
wird aber durch die Schliffkante (2) der Flhrungsschie-
ne (1) mehrfach gebrochen und auch in die benachbarten
Bodenbereiche (4, 5, 6) geleitet. Hier wird ein fla-
chenmaffig wesentlich gréferer MefRRbereich erfafit, so
dass nicht nur ein einziger fluoreszierender Partikel
das Messsignal fUr einen grdfReren Bodenbereich liefert.
Die aus dem belichteten Bereich emittierte Fluoreszenz
wird dann zur Detektoreinheit weitergeleitet und ausge-

wertet.

Ausfihrungsbeispiel:

Desorptionsmessung von Pyren auf gegliihtem Sand

Das zu untersuchende Medium Seegsand wird auf < 2 mm ge-
siebt, getrocknet und 24 h lang bei 600 °C behandelt.
Der letzte Behandlungsschritt dient dazu, den Sand von

allen organischen Rickstanden zu reinigen.

100 g Sand werden anschliefend mit 10 ml einer methano-

lischen Pyrenldsung der Konzentration 80 mg/L versetzt.
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Das Methanol wird im Abzug 5 h lang abgedampft, wobei
der Sand ca. alle 30 min gewendet wird, um alles Metha-
nol zu entfernen. Das Pyren bleibt auf der Oberflache
des Sandes zurlck, man spricht von ,coating“. Die er-
findungsgeméRe Vorrichtung wird (nachdem sie mit NaOH
gereinigt wurde) mit Hilfe eines Statives so fixiert,
dass mindestens die Beleuchtungsoptik vollsté&ndig in
den Sand eintaucht. Laser und CCD-Kamera werden einge-

schaltet.

Der Sand wird nun mit 40 ml entionisiertem Wasser be-
feuchtet. Das Fluoreszenzsignal der Probe wird unmit-
telbar nach Zugabe des Wassers gemessen. Die fortlau-
fende Messung dieses Signals erlaubt nun die hoch zeit-
aufgeldste Ermittlung der Zunahme der Pyrenkonzentrati-
on im entionisierten Wasser. Mit Hilfe der erfindungs-
gemaRen Vorrichtung ist es méglich, Desorptionskineti-
ken aufzunehmen, die wichtige Informationen zu Bin-
dungsmechanismen unterschiedlichster Stoffe an Oberfla-

chen liefern.
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PatentansprltGche

Vorrichtung zur fluorimetrischen Erfassung von Sub-
stanzen in Medien, umfassend eine Lichtquelle zur
Erzeugung energiereicher Strahlung, eine Beleuch-
tungsoptik zur Aufbringung der energiereichen
Strahlung auf die Medien sowie eine Detektoreinheit
zur Erfassung der von den Medien abgestrahlten und
Uber die Beobachtungsoptik weitergeleiteten Fluo-
reszenzgtrahlung der Probe,

gekennzeichnet durch,

eine Beleuchtungsoptik enthaltend Mittel zur Streu-

ung der emittierten energiereichen Strahlung.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine lichtstreuende Linse um-

fasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine lichtstreuende Fihrungs-

schiene (1) umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine FUhrungsschiene (1) um-
fasst, die am unteren Ende eine schrag ausgestalte-
te Schliffkante (2) aufweist.
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10.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine FUhrungsschiene (1) um-
fasst, die am unteren Ende eine Schliffkante (2)

aufweist, deren Schliffoberfldche feuerpoliert ist.

" Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprt-

che,

dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuch-
tungsoptik eine Fihrungsschiene (1) umfasst, die am
unteren Ende eine Schliffkante (2) aufweist, deren
Schliffoberfldche rauh ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine FlUhrungsschiene (1) um-
fasst, die am unteren Ende in einem Winkel wvon 20°

bis 85° gschrag angeschliffen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprUi-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine Fuhrungsschiene (1) aus

lichtdurchldssigem Material umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine Fuhrungsschiene (1) aus

Plexiglas oder Glas umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass
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15.

ls.

die Beleuchtungsoptik eine Fuhrungsschiene (1) aus

optischem Spezialglas umfafst

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine Fihrungsschiene (1) mit
einem Innendurchmesser aufweist, der passgenau mit

dem Umfang des Lichtwellenleiters abschliefst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine Flhrungsschiene (1) mit

Glasfaserkabeln umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Beleuchtungsoptik eine FlUhrungsschiene (1) mit
Glasfaserkabeln umfasst, wobei ein Teil der Kabel
das energiereiche Licht von der Lichtquelle ins Me-
dium leitet und ein Teil der Kabel die Fluoreszenz-

strahlung zur Detektoreinheit weiterleitet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Flhrungsschiene (1) ein Rohr ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Detektoreinheit eine CCD-Kamera umfasst.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-

che,

14 PCT/DE03/01347
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dadurch gekennzeichnet, dass

die Lichtquelle einen Laser umfasst.

17. Verfahren zur direkten fluorimetrischen Erfassung
von Substanzen in Medien,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Vorrichtung gemadf Anspruch 1 bis 16 eingesetzt

wird.
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