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Abb. 1: Schematische Darstellung des Aufbaus
des elektrochemischen Gassensors

Abb. 2: Uberwachung wihrend der Anasthesie
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Diamor®-beschichtete Membranen fiir Anwendung in einem

elektrochemischen Gassensor

—
Aufgabenstellung

Elektrochemische Gassensoren werden
zur Messung und Uberwachung der
Konzentration von Uber 250 verschie-
denen Gasen und Dampfen in der Um-
gebungsluft eingesetzt. Abb. 1 zeigt
das Prinzip eines Sensors. Das zu mes-
sende Gas diffundiert durch eine
Kunststoffmembran in die mit einem
Elektrolyt geflllte Messkammer. Zwi-
schen Referenzelektrode und Mess-
elektrode liegt eine konstante Span-
nung an. Das Gas wird an der Mess-
elektrode elektrochemisch umgewan-
delt. Der entstehende Strom, der der
Konzentration des Gases proportional
ist, wird verstarkt und angezeigt. Das
Arbeitspotenzial, der Elektrolyt und
das Material der Messelektrode mus-
sen dabei dem zu messenden Gas
angepasst sein, um die geforderte
Selektivitat, Sensitivitat und Stabilitat
eines Sensors zu gewahrleisten.

Eine besondere Herausforderung stellt
der Bau eines Sensors dar, mit dem ein
Nachweis des intravends verabreichten
Narkosemittels Propofol im Konzentra-
tionsbereich von 1-20 ppb in der
Atemluft des Patienten wahrend einer
Operation erfolgen kann. Die Aufga-
benstellung besteht darin, ein Mem-
bran-Elektroden-System anzubieten,
mit dem das Propofol mit der gefor-
derte Nachweisgrenze in der Atemluft
bestimmt werden kann.

E—
Lésungsweg

Als aussichtsreichstes Material fur ein
derartiges System konnte eine mit
amorphem Kohlenstoff beschichtete
Membran selektiert werden. Die im
IWS Dresden entwickelte und erprobte
Abscheidetechnologie des laser-

gesteuerten Vakuumbogens (Laser-
Arco®) besitzt das Potenzial fur die
Abscheidung von nicht nur superhar-
ten (Diamor®), sondern auch solchen
amorphen Kohlenstoffschichten mit
angepasster Nano-Struktur und defi-
nierten elektrischen und chemischen
Eigenschaften. Von besonderem Vor-
teil ist, dass die Beschichtung bei so
niedrigen Temperaturen ausgefihrt
werden kann, dass empfindliche
Kunststofffolien weder geschadigt
noch in ihren Eigenschaften verandert
werden. Durch die industriell einsetz-
baren Dimensionen der im IWS ange-
wendete Beschichtungstechnik kénnen
die erforderlichen Folienflachen mit
hoher Schichtdickenhomogenitat und
Effektivitat beschichtet werden.

—
Ergebnisse

Mittels Laser-Arco®-Technologie wur-
de eine amorphe Kohlenstoffschicht
derart optimiert auf der empfindlichen
Kunststoffmembran abgeschieden,
dass die erforderlichen Eigenschaften
des Membran-Elektroden-System stabil
und reproduzierbar erflllt werden. Das
betrifft neben dem Schutz der Grund-
folie beim Herstellungsprozess vor
allem die erforderliche elektrische Leit-
fahigkeit und die elektrokatalytische
Wirkung der Kohlenstoffschicht. In
Tierversuchen konnte durch die Dra-
gerwerk AG sowohl die erforderliche
Langzeitstabilitat des Sensors als auch
eine verbesserte Nachweisgrenze im
geforderten ppb-Bereich nachgewie-
sen werden. Gegenwartig wird der
Sensor in seiner klinischen Anwendung
erprobt. Der Einsatz eines solchen
Atemgassensors ermdglicht eine
patientenschonende kontinuierliche
Uberwachung der Dosierung des Nar-
kosemittels in seiner klinischen
Anwendung (Abb. 2).



