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Beschreibung

Sensorinstrument

Die Erfindung betrifft ein Sensorinstrument mit den Merkmalen
des Oberbegriffs desg Anspruchs 1 zur Untersuchung der
Schleimhaut von Speiserdhre, Magen und Zwdlffingerdarm eines

Patienten auf einen Befall mit Bakterien.

Ein derartiges Sensorinstrument ist in der auf die Anmelderin
zuriuckgehenden Offenlegungsschrift DE 10 2010 006 969 Al be-
schrieben.

Eine mdégliche Ursache fir Beschwerden eines Patienten im Be-
reich des oberen Gastrointestinaltraktes ist eine Infektion

mit Helicobacter pylori Bakterien.

Aus der DE 10 2010 006 969 Al ist ein Testverfahren bekannt,
mit dessen Hilfe ein Patient auf eine derartige Infektion hin
untersucht werden kann. Verwendet wird hierzu ein Gastroskop
mit einem Einfihrschlauch, an dessen distalen Ende ein Sensor
angeordnet ist, welcher gensitiv auf Amoniak reagiert. Dabei
wird der Umstand ausgenutzt, dass Helicobacter pylori Bakte-
rien Harnstoff mittels degs Urease-Enzyms in Kohlendioxid und
Amoniak aufspalten und dass Amoniak typischerweise nur bei
einem Befall mit Helicobacter pylori Bakterien im Magen eines
Patienten in relevanter Menge nachweisbar ist. Somit lasst
gich bei einer entsprechenden Reaktion des Sensors, der im
Magen eines Patienten positioniert wird, auf das Vorhanden-
sein einer erhdhten Menge an Amoniak und infolgedessen auch

auf einen Befall mit Helicobacter pylori Bakterien gchliefRen.

Das grundlegende Funktionsprinzip des Sensors wurde unter an-
derem im Rahmen deg Vortrages ,Immediate detection of
Helicobacter infection with a novel electrochenmical system®
(Gastroenterology, Volume 138, Igsue 5, Supplement 1, Pages
S-114, May 2010) von Helmut Neumann, Stefan Foertsch, Michael

Vieth, Jonas Mudter, Rainer Kuth und Markus F. Neurath wah-
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rend der ,DIGESTIVE DISEASE WEEK 2010"“ vorgestellt. Danach
wird eine Anderung einer elektrischen GréRe messtechnisch er-
fasst, wenn ein Elektrodenpaar mit Ammoniak in BerUhrung
kommt, wobei eine Elektrode des Elektrodenpaars chemigch mit

dem Ammoniak reagiert.

Bei einem Gastroskop handelt es sich um ein spezielles Endo-
skop flur die Untersuchung der Schleimhaut von Speigerdhre,
Magen und Zwélffingerdarm und somit um ein relativ komplexes
medizinisches Instrument, welches mit einem relativ hohen
technischen und finanziellen Aufwand hergestellt wird. Insbe-
gondere auch aufgrund der stetig steigenden Kosgten im Gesund-
heitggystem ist es vorteilhaft, Sensorinstrumente fir den Me-
dizinbereich derart zu gestalten, dasgss deren Fertigung mbg-

lichst einfach und preiswert zu bewerkstelligen ist.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,

ein einfacheg Sensoringtrument anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdff durch ein Sensorinstrument
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Die rickbezogenen
Anspriuche beinhalten teilweise vorteilhafte und teilweise fiur

sich selbst erfinderische Weiterbildungen dieser Erfindung.

Das Sensorinstrument dient zur Untersuchung der Schleimhaut
von Speiserdhre, Magen und Zwdlffingerdarm eineg menschlichen
oder auch tierischen Patienten auf einen Befall mit Bakteri-
en, welche aufgrund einer entsprechenden Stoffwechselreaktion
Ammoniak an ihre Umgebung abgeben, also auch Bakterien der
Gattung Helicobater, wie zum Beispiel Helicobacter pylori,
Helicobacter heilmannii oder Candidatus Helicobacter suis,
wobeil jenes Sensorinstrument aus einer Auswerteeinheit und
einer Kathetersonde mit einem Amoniak-sensitiven Sensor sowie

mit einem Katheter als Baueinheit aufgebaut ist.

Unter Baueinheit wird hierbei verstanden, dass die einzelnen
Komponenten, eine funktionelle Einheit bilden, also technigch

aufeinander abgestimmt und ausschliefflich fur das Zusammen-
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wirken mit den anderen Komponenten ausgelegt ist. Dag Sensor-
ingtrument ist somit sehr einfach gestaltet und dementspre-
chend ohne gré&éfleren technischen oder finanziellen Aufwand
herstellbar. Dies gilt insbesondere fir die Auswerteeinheit,
die bevorzugt ausschliefflich mit dem Sensor zusammenwirkt und
weiter bevorzugt keine frei belegbaren Anschllsse aufweist.
Die Augwerteeinheit besteht dabei vorzugsweise aus einer ein-
fachen Schaltung zur Auswertung der vom Sensorelement gebil-
deten Signale sowie aus einem Anzeigeelement zur Darstellung

des Ausgwerteergebniggses, ggf. weiterhin einen Speicher.

Bevorzugt umfasst dasg Sensorinstrument neben den Funktions-
einheiten Auswerteeinheit, Sensor und Katheter keine weiteren
Funktionseinheiten. Der Aufbau ist insgesamt beispielsweise
an den eines einfachen kommerziellen digitalen Fieberthermo-

meters angelehnt.

Gemafy einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Kathetersonde
des Sensorinstruments fir den Einsatz in einem endoskopischen
Arbeitskanal ausgebildet, so dass das Sengorinstrument im
Rahmen einer Gastroskopie eingesetzt werden kann, wobei das
Sensoringtrument dann in den Arbeitskanal des bereits in die
Speiserdhre eines Patienten eingeflihrten Gastroskop-Katheters
gesteckt wird. Das Sensorinstrument dient in diesem Fall also
als optional nutzbare Sonde, die genau wie weitere Instrumen-
te, zum Beigpiel ein Instrument flr eine Biopsgie, bei einer
Gastrosgkopie bedarfsweise eingesetzt und dazu in den Arbeits-
kanal des im Einsatz befindlichen Gastroskops eingefiuhrt wer-
den. Dag Sensorinstrument ist dabei insgsbesondere derart ge-
staltet, dass dieses flur mbglichst viele unterschiedlich ge-
staltete Gastroskope, also vergchiedene Modelle von verschie-

denen Herstellern, geeignet und mit diesen kompatibel ist.

Bevorzugt ist weiter die Kathetersonde l&sbar mit der Auswer-
teeinheit verbunden. In diegem Fall wird die Handhabung des
Sensorinstruments insbesondere dadurch vereinfacht, dass zu-
nachst die Kathersonde zum Beispiel in den Arbeitskanal eines

Gastrosgkops eingefihrt und erst nachfolgend die Auswerteein-
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heit, welche zum Beispiel in einem handlichen Gehduse unter-
gebracht ist, mit der Kathetersonde verbunden und insbesonde-
re mit Hilfe einer einfachen Steckverbindung auf die

Kathetersgonde aufgesteckt wird.

Vorteilhafterweige ist die Kathetersonde zudem als Einwegar-
tikel ausgebildet, der insbegondere tiber den Klinikmiill ent-
sorgt werden kann. Dieser Einwegartikel wird bevorzugt im
Rahmen der Herstellung in eine sterile Verpackung einge-
gchlossen und weiter bevorzugt nicht nur wenige Male einge-
setzt, sondern im Sinne des Begriffes Einwegartikel tatsach-
lich nur ein einziges Mal verwendet. Einwegartikel bieten
insbesondere den Vorteil, dass diese nach dem Gebrauch nicht
gereinigt und desinfiziert werden missen, was in der Regel

mit einem relativ hohen Arbeits- und Zeitaufwand einhergeht.

In bevorzugter Weiterbildung ist das Sensorinstrument als
vollstadndige, in sich abgeschlossene und somit nicht (zerstd-
rungsfrei) zerlegbare Baueinheit und bevorzugt zudem als Ein-
wegartikel ausgebildet. Die Auswerteeinheit ist daher
einstickiger, nicht l&sbarer Bestandteil und bevorzugt eben-
falles als Einwegartikel ausgebildet. Dieser Artikel wird dann
bei Bedarf aus einer sterilen Verpackung entnommen, einge-

setzt und nachfolgend entsorgt.

Entsprechend einer weiteren Ausgestaltungsvariante weist das
Sensorinstrument zusatzlich eine bevorzugt einfach gehaltene
endoskopigche Optik auf, wobei das Sensorinstrument in diesgem
Fall nicht nach Art eines mikromechanischen Werkzeuges fur
den Eingsatz in einem endoskopischen Arbeitskanal eines
Gastroskopes ausgebildet ist, sondern selbst als eine Art
vereinfachtes Einweg-Gastroskop genutzt wird. Aktuell werden
neben den klassischen Gastroskopen mit einer hochwertigen Op-
tik und einem Arbeitskanal fur mikromechanische Instrumente
auch sehr einfach gestaltete medizinische Endoskope entwi-
ckelt und eingesetzt, welche als Einweg-Artikel vorgesehen
sind und nach dem einmaligen Gebrauch entsorgt werden. Bei

klasgigchen Gastroskopen hingegen begteht die Notwendigkeit,
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diese nach dem Gebrauch zu reinigen und zu desinfizieren, wo-
bei gerade die Reinigung des Arbeitsgskanals mit einem relativ
hohen Aufwand wverbunden ist. Um diesem Aufwand zu entgehen,
werden flUr bestimmte Anwendungsszenarien vereinfachte Gerate
entwickelt, bei denen zum Beispiel auf einen Arbeitskanal
verzichtet wird und die Anzahl der Bowdenzlige fir die Bewe-
gungssteuerung reduziert ist. Insbesondere auch durch die Re-
duzierung der Funktionen dieser Gerate wird der Herstellungs-
aufwand sowohl in technisgscher als auch in finanzieller Hin-
gicht deutlich reduziert, so dasgss diese auch alg Einweg-

Artikel in Frage kommen.

Die Augwerteeinheit igt weiter vorzugsweise ausschlieflich
zur Auswertung der Signale des Sensors eingerichtet und ins-
besondere in einem desinfizierbaren Kunststoffgehduse unter-
gebracht. Im Falle einer notwendigen Energieversorgung fur
die Auswerteelektronik bevorzugt eine Batterie vorgesehen
ist. Im Falle eines Einwegartikels ist vorzugsweise eine al-
ternative, entsorgungstechnisch unkritische Energieversorgung
vorgesehen. Die Auswerteeinheit ist dabei md&glichst einfach
gehalten, wie dies zum Beispiel auch bei einem kommerziellen
digitalen Fieberthermometer der Fall ist. Zum Beigpiel ist
eine Ausfihrung vorgesehen, die im Wesentlichen durch eine
Schaltung aus einem Operationsverstarker, einem Analog-
Digital-Wandler und einem Prozessor zum Ausgleich einer Kenn-
linie, zur Wertediskriminierung und zur Steuerung einer An-

zeige gegeben ist.

Je nach Anwendungsszenario ist die Auswerteeinheit auferdem
zur Ausgabe eineg Untersuchunggsprotokolls eingerichtet, wobei
in diesem Fall bevorzugt eine Funkuibermittlung des Untersu-
chungsprotokolls an eine Datenstation vorgesehen ist. Die
Auswerteeinheit umfasst daher als weitere Funktionseinheit
eine Daten-Schnittstelle, z.B. ein Funkmodul. Die Auswerte-
einheit einerseits und die Datenstation andererseits sind zur
Funkibermittlung und zum Empfang von Informationen eingerich-
tet. Ein entsgprechendes Untersuchungsprotokoll beinhaltet

dann beigpielsweise Informationen wie das Ergebnis der Unter-
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guchung, eine dasgs jeweilige Gerat identifizierende Geradtenum-
mer, eine die Untersguchung identifizierende Messnummer, Datum
und Uhrzeit der Untersuchung etc.. Bevorzugt werden hierbei
fir die Funkibermittelung von Informationen zwischen dem Sen-
gorinstrument und der Datenstation Sendeprotokolle basierend
auf Bluetooth, WLAN oder Wireless USB eingesetzt. Die von der
Datenstation empfangenen Untersuchungsprotokolle werden dann
weiter bevorzugt direkt in die Kliniksoftware eingepflegt,
also zum Beigpiel in einer gespeicherten Patientenakte hin-

terlegt.

Ist ein solcher Datenaustausch zwischen Sensorinstrumenten
und einer Datenstation vorgesehen, so ist es weiter von Vor-
teil, wenn die Datenstation den Empfang eineg Untersuchungs-
protokolls bestatigt und wenn durch eine entsprechende Besta-
tigungsmitteilung durch die Datenstation das entsprechende
Sensorinstrument, von welchem aus das Untersuchungsprotokoll
gesendet wurde, infolge der Bestatigungsnachricht in einen
Stand-By-Modugs versetzt wird. Dadurch igt das Sensoringtru-
ment nur wahrend des tatsachlichen Einsatzes aktiviert, was
bei einem Batteriebetrieb den Batteriewechselzyklus verlan-

gert.

Darlber hinaus weist die Auswerteeinheit und somit das Sen-
gorinstrument bevorzugt eine Anzeige mit zwei optigchen Sig-
nalen auf, wobei ein Signal das Vorhandensein von beispiels-
weise Helicobacter pylori Bakterien und ein Signal das Nicht-
vorhandensein dieger Bakterien anzeigt. Es ist also bei-
spielsweise eine Leuchtdiode an der Auswerteinheit ange-
bracht, welche rot aufleuchtet, wenn auf einen Befall mit
Helicobacter pylori Bakterien zu schlieRBen ist, und welche

grun aufleuchtet, wenn der Befund negativ ist.

Alternativ oder erganzend hierzu weist die Auswerteeinheit
eine akustigche Signalausgsgabe mit zwei Auggabewerten auf, wo-
bei ein Ausgabewert das Vorhandensein von entsprechenden Bak-
terien signalisiert und wobeil ein Ausgabewert das Nichtvor-

handengein symbolisiert. Die entsprechenden Ausgabewerte las-
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sen sich zum Beispiel durch Pulsfolgen unterschiedlicher Fre-

quenz realisieren.

Zudem ist eg vorgesehen, einem Bediener eine aktive Messung
zu signalisieren, entweder durch einen weiteren Ausgabewert
der akustischen Signalausgabe und/oder durch ein weiteres op-

tisches Signal der Anzeige.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand

einer schematischen Zeichnung ndher erlautert. Darin zeigen:

FIG 1 in einer Seitenansicht ein Sensorinstrument mit ei-

nem Sensor,

FIG 2 in einer vergrédferten Darstellung der Sensor und
FIG 3 in einer Ansicht ohne Verkleidung das Sensoringtru-
ment .

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren jeweils

mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Das nachfolgend exemplarisch beschriebene Sensorinstrument 2
dient zur Untersuchung der Schleimhaut von Speiserdhre, Magen
und zZwdlffingerdarm eines Patienten und wird im Rahmen einer

Gastroskopie eingesetzt.

Bei einer solchen Gastroskopie wird ein flexibles Endoskop
oder Videoendoskop eingesetzt, um den Gastrointestinaltrakt
des Patienten einer optischen Untersuchung zu unterziehen. Im
Fall einer Untersuchung deg oberen Gastrointestinaltraktes
wird dem Patienten dazu ein Schlauch oder Katheter mit opti-
schen Komponenten in den Mund eingefihrt und nachfolgend all-
mahlich vorangeschoben, bis die gewlnschte Position fur die
Untersuchung erreicht ist. Innerhalb dieses Katheters befin-
det gich typischerweige zumindest ein Arbeitskanal zum Ein-

fihren von mikromechanischen Geradten, wie kleinen Zangen, so
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dass zusatzlich zur optischen Untersuchung beispielsweise ei-

ne Biopsgie vorgenommen werden kann.

Besteht nun der Verdacht auf eine Infektion mit Helicobacter
pylori Bakterien, so soll im Rahmen der Gastroskopie auf eine
mé&glichst einfache Weise gepriuft werden, ob ein Befall mit
diesen Bakterien vorliegt. Hierzu dient das Sensorelement 2,

welches in den Arbeitskanal des Endoskops eingefihrt wird.

Das in FIG 1 schematisch dargestellte Sensorinstrument 2
weigt einen zweiteiligen Aufbau auf, wobei die beiden Teile,
eine Auswerteeinheit 4 und eine Kathetergonde 6 mit einem
Amoniak-sensitiven Sensor 8, Uber eine einfache Steckverbin-

dung miteinander verbunden sind.

Die Kathetersonde 6 ist flexibel und als Einwegartikel ausge-
staltet, wobei der Einwegartikel vor dem Gebrauch aus einer
sterilen Verpackung entnommen und nach dem einmaligen Ge-
brauch Uber den Klinikmill entsorgt wird. Im Bedarfsfall wird
die Kathetersonde 6 in den Arbeitsgkanal des Endoskops einge-
fihrt und soweit vorangeschoben, bis das der Ausgswerteeinheit
4 gegenuberliegende Ende, an welchem der Sensor 8 positio-
niert ist, mit der zu untersuchenden Schleimhaut oder dem Ma-

geninhalt des Patienten in Kontakt steht.

In einer alternativen, hier nicht ndher dargestellten Ausfih-
rungsvariante igt eine endosgkopische Optik in die Katheder-
gonde integriert, go dass das alg Einwegartikel auggebildete
Sensorinstrument 2 eine Doppelfunktion aufweist und sich der
Weg der Kathetersonde 6 optisch nachverfolgen lagst. Die op-
tischen Signale werden an eine Anzeigeeinheit Ubermittelt.
Die Ansteuerung der integrierten optischen Elemente und die
Auswertung der optischen Signale erfolgt bevorzugt in der
Auswerteeinheit 4.

Der in FIG 2 vergrdRert dargestellte Sensor 8 weist endsgeitig
zwel in eine Kunststoffummantelung 10 eingebettete Elektroden

12 auf, deren Enden aus der Kunststoffummantelung 10 heraus-
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ragen und somit freiliegen. Bei beiden Elektroden 12 handelt
es gich um Edelstahldrdhte 14, deren Enden mit einer unter-
gchiedlichen Begchichtung 16 versgsehen wurden. Eine der beiden
Elektroden 12 dient alg Referenzelektrode und ist mit Gold
oder Platin beschichtet. Die andere Elektrode 12 fungiert als
Amoniak-gsengitive Elektrode 12 und ist mit einer Silberchlo-
rid- sowie mit einer darunterliegenden Silbergchicht be-
schichtet.

Liegen nun die beiden Elektroden 12 in einem Elektrolyt, wie
dem Mageninhalt, ein, so bilden die beiden Elektroden 12 zu-
sammen mit dem Elektrolyt eine Art galvanische Zelle, welche
aufgrund der Silberchloridbeschichtung an einer der beiden

Elektroden 12 zunachst inaktiv ist. Die Silberchloridschicht
igt wasser- und magensaureunldsglich und verhindert einen Io-
nenfluss, so dass sich zwischen den beiden Elektroden 12 kei-

ne Potentialdifferenz aufbauen kann.

Bei einem Befall mit Helicobacter pylori Bakterien jedoch be-
findet sich eine erhdhte Konzentration an Amoniak im Magenin-
halt, der mit dem Silberchlorid chemigsch reagiert. Dabei ent-
gsteht ein wasserldglicher Komplex, so dass die Silberchlorid-
gchicht abgetragen wird. Sobald die darunterliegende Silber-
schicht freiliegt, ist die galvanische Zelle aktiviert und
zwischen den Elektroden 12 baut sich eine messtechnisch er-
fassbare Potentialdifferenz auf. Die messtechnische Erfassung
erfolgt mit Hilfe der Auswerteeinheit 4, welche hierzu auf

die Kathetersonde 6 aufgesteckt wird.

Eine besonders einfache Gestaltung des Sensorinstruments 2
igt in FIG 3 ohne Verkleidungen, also ohne Kungtstoffummante-
lung 10 und ohne Gehduse flUr die Auswerteeinheit 4, prinzip-
artig abgebildet. Hier gind die Edelstahldrahte 14 endseitig
mit der Beschichtung 16, einmal mit Gold und einmal mit Sil-
berchlorid sowie darunterliegend Silber dargestellt, die liber
einfache Steckkontakte 18 mit einem Schaltkreis elektrigch

leitend verbunden sind. Der Schaltkreis umfasst im Wesentli-
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chen einen Verstarker 20 sowie ein Spannungsmessgerat 22 mit

einer Anzeige.

Fir eine besonders einfache Handhabung ist eg alternativ vor-
gesehen, die Auswerteeinheit, so wie in FIG 1 dargestellt,
mit einer optischen Anzeige aus zwei Leuchtdioden 24 auszu-
statten, wobei bei einem positiven Untersuchungsergebnis eine
der Leuchtdioden rot aufleuchtet und wobei bei einem negati-
ven Untersuchungsergebnis, also wenn offensichtlich kein Be-
fall mit Helicobacter pylori Bakterien vorliegt, die andere
Leuchtdiode grin aufleuchtet.

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene Aus-
fihrungsbeigpiel beschrankt. Vielmehr kdnnen auch andere Va-
rianten der Erfindung von dem Fachmann hieraus abgeleitet
werden, ohne den Gegenstand der Erfindung zu verlassen. Ins-
besondere sind ferner alle im Zusammenhang mit dem Ausfih-
rungsbeispiel beschriebenen Einzelmerkmale auch auf andere
Weige miteinander kombinierbar, ohne den Gegenstand der Er-

findung zu verlassen.
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Patentansgpriche

1. Sensorinstrument (2) zur Untersuchung der Schleimhaut von
Speiserdhre, Magen und Zwdlffingerdarm eines Patienten auf
einen Befall mit Bakterien,

dadurch gekennzeichnet, dass es als eine Baueinheit beste-
hend aus einer Auswerteeinheit (4) und einer Kathetersonde
(6) mit einem Ammoniak-sensitiven Sensor (8) sowie mit einem

Katheter, aufgebaut ist.

2. Sensorinstrument (2) nach Anspruch 1,
wobel die Kathetersonde (6) fir den Einsatz in einem endosko-

pischen Arbeitskanal ausgebildet ist.

3. Sensorinstrument (2) nach Anspruch 1 oder 2,
wobel die Kathetersonde (6) 1ldsbar mit der Auswerteeinheit

(4) verbunden ist.

4. Sensorinstrument (2) nach Anspruch 3,
wobei die Kathetersgonde (6) algs Einwegartikel ausggebildet

ist.

5. Sensorinstrument (2) nach Anspruch 1 oder 2,
wobeil dieses als vollstédndige, in sich abgeschloggene und

nicht zerlegbare Baueinheit ausgebildet ist.

6. Sensorinstrument (2) nach Anspruch 5,

wobeil dieses als Einwegartikel auggebildet ist.

7. Sensorinstrument (2) nach Anspruch 6,

wobeil dieses zusatzlich eine endoskopische Optik aufweist.
8. Sensorinstrument (2) nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
wobei die Auswerteeinheit (4) ausschlieflich zur Auswertung

der Signale des Sensors (8) eingerichtet ist.

9. Sensoringtrument (2) nach einem der Angprlche 1 bis 8,
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wobei die Auswerteeinheit (4) zur Ausgabe eineg Untersu-

chungsprotokolls eingerichtet ist.

10. Sensorinstrument (2) nach Anspruch 9,
wobeil die Auswerteeinheit (4) zur Funkibermittelung des
Untersuchungsprotokolls an eine Datenstation eingerichtet

ist.

11. Sengorinstrument (2) nach Anspruch 10,

wobeil die Auswerteeinheit (4) einen Funk-Empfanger aufweist
und derart eingerichtet ist, dass diese nach Eingang einer
Empfangsbestatigung von der Datenstation, die den Eingang des
Untersuchungsprotokolls in der Datenstation bestatigt, in ei-

nen Stand-By-Modus wechgelt.

12. Sensorinstrument (2) nach einem der Anspruiche 1 bis 11,
wobei die Auswerteeinheit (4) eine Anzeige (24) mit zwei An-
zeigewerten aufweigt, wobei ein Anzeigewert dasg Vorhandensein
von Helicobacter pylori Bakterien und ein Anzeigewert das

Nichtvorhandensein von Helicobacter pylori Bakterien anzeigt.

13. Sensorinstrument (2) nach einem der Ansprlche 1 bis 12,
wobeil die Auswerteeinheit (4) fir eine akustische Signalaus-
gabe mit zwei Ausgabewerten eingerichtet ist, wobei ein Aus-
gabewert das Vorhandensein von Helicobacter pylori Bakterien
und ein Ausgabewert das Nichtvorhandensein von Helicobacter

pylori Bakterien symbolisiert.

14. Sengorinstrument (2) nach einem der Anspriiche 1 big 13,
wobeil die Auswerteeinheit (4) fir eine Signalausgabe eines
Signals eingerichtet ist, wobei das Signal eine aktive Mes-

sung signalisiert.



