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(57)  Die Erfindung betrifft eine Testeinheit zum Un-
tersuchen von Korperflissigkeiten mit einem Sammel-
element (14), das einen mikrofluidischen Sammelbe-
reich (36) fur die Korperflissigkeit aufweist, und einem
Testelement (16), das durch Auslenkung eines Transfer-
teils (34) des Sammelelements (14) mit dem Sammel-

Testsystem mit Testeinheit zum Untersuchen von Kérperfliissigkeiten

bereich (36) zur Ubertragung von Kérperfliissigkeit in flui-
dische Verbindung bringbar ist. Erfindungsgemaf wird
vorgeschlagen, dass der Transferteil (34) gegen einen
Niederhalter (20) vorgespanntist, wobeidurch Ldsendes
Niederhalters (20) die Auslenkung des Transferteils (34)
zu dem Testelement (16) hin ausldsbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Testeinheit und ein
Testsystem zum Untersuchen von Kérperflissigkeiten
wie Blut gemaR dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1
bzw. 16.

[0002] Ausder WO 2005/084530 ist eine Sammelvor-
richtung fir Kérperflissigkeiten bekannt, bei der ein be-
wegliches Teil eines Flielpfads fiir die Korperflissigkeit
durch ein Kontaktierungsmittel aktiv mit einem Emp-
fangsmittel fir die Flissigkeit in Verbindung gebracht
wird, indem beispielsweise durch einen mechanischen
oder magnetischen Aktuator die Bewegung angetrieben
wird. Damitkann eine kleine Fliissigkeitsmenge zu einem
definierten Zeitpunkt einer Verarbeitung in einem Test-
prozess unterzogen werden. Im Hinblick auf die diesbe-
zliglichen Voraussetzungen und Vorteile wird explizit auf
die genannte Druckschrift Bezug genommen und deren
Inhalt hier aufgenommen. Die aktive Kontaktierung er-
fordert jedoch eine gerateseitige Antriebseinheit, wo-
durch der Herstellungsaufwand erhéht und der Prozes-
sablauf komplizierter wird. Insbesondere muss auch flr
die erforderliche Genauigkeit im Zusammenwirken zwi-
schen dem Geréateantrieb und dem bewegten Element
als Teil eines Disposables gesorgt werden.

[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, die im Stand der Technik bekannten Ein-
heiten bzw. Systeme weiter zu entwickeln, so dass mit
einfacheren Mitteln ein gesteuerter Messablauf mit hoher
Zuverlassigkeit ermdglicht wird.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe wird die in den un-
abhangigen Patentansprichen angegebene Merkmals-
kombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltun-
genund Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Ansprichen.

[0005] Die Erfindung geht von dem Gedanken aus,
durch eine inharente Transferbewegung auf einen exter-
nen Antrieb verzichten zu kénnen. Dementsprechend
wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass der Trans-
ferteil gegen einen Niederhalter vorgespannt ist, wobei
durch Lésen des Niederhalters die Auslenkung des
Transferteils zu dem Testelement hin auslésbar ist.
Durch die Vorspannung kann eine selbsttatige Bewe-
gung zwischen einem Ausgangszustand und einem Kon-
taktzustand stattfinden, wobei der Ausgangszustand
durch den Niederhalter als Riickhaltemittel erhalten wird,
bis die Ausldsung erfolgt. Hierfur stellen sich nur geringe
Genauigkeitsanforderungen, da die Bewegung des
Transferteils als solche keiner externen Steuerung bzw.
Fihrung bedarf. Im Ubrigen werden aber die bereits er-
wahnten Vorteile einer zeitlich definierten Triggerung des
Testprozesses voll erreicht. Dies wirkt sich vor allem po-
sitiv bei Einmalartikeln aus, bei denen durch mikrofluidi-
sche Prozesse vorzugsweise unter Kapillarwirkung
kleinste Probenmengen (beispielsweise Mikroliter und
weniger) vom Ort der Gewinnung zum Ort der Testaus-
fihrung Ubertragen werden.

[0006] Vorteilhafterweise verlauft der Sammelbereich
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zumindest teilweise lUber das Transferteil, wobei sich der
Sammelbereich und das Testelement vor der Auslen-
kung kérperlich getrennt im Abstand voneinander und
nach der Auslenkung in Kontakt miteinander befinden.
Auf diese Weise kann die Flussigkeitsaufnahme auch
unter schwierigen Bedingungen erfolgen, wahrend erst
nach erfolgreichem Abschluss des Sammelvorgangs ei-
ne gezielte Probenlbertragung stattfindet.

[0007] Eine baulich vorteilhafte Ausfihrung sieht vor,
dass der Transferteil mit einer Vorbiegung vorzugsweise
als Biegearm an dem Sammelelement angebracht ist.
[0008] Fiir eine inhdrente Transportbewegung durch
Verformung ist es von Vorteil, wenn der Transferteil
durch Einwirkung innerer Spannungen und/oder Ober-
flachenspannungen unter Biegeverformung auslenkbar
ist. Dies lasst sich dadurch realisieren, dass der Trans-
ferteil durch eine unterschiedliche Oberflachenbehand-
lung an verschiedenen Seiten eine die Auslenkung be-
wirkende Biegespannung aufweist. Eine weitere MOg-
lichkeit besteht darin, dass der Transferteil durch unter-
schiedliche Materiallagen nach Art eines Bimetallstrei-
fens auslenkbar ist. Herstellungstechnisch besonders
einfach ist es, wenn der Transferteil durch einen Atzpro-
zess aus einem flachen Substrat gebildetist, wobei durch
unterschiedliche Atztiefen an verschiedenen Seiten des
Transferteils resultierende innere Biegespannungen in
dem Transferteil bestehen. Auf diese Weise ist kein zu-
satzlicher Biegeprozess erforderlich, da die Biegevor-
spannung bereits durch einen Prozessschritt eines fir
die Massenfertigung geeigneten formgebenden Verfah-
rens erhalten wird.

[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung sieht vor,
dass das Sammelelement ein Stechorgan zum Einste-
chen in ein Kdrperteil, beispielsweise in den Finger auf-
weist, wobei der Sammelbereich Uber den Einstich mit
Korperflissigkeit beaufschlagbar ist.

[0010] Umden Ausgangszustand des Transferteils auf
einfache Weise festzulegen, kann der Niederhalter durch
eine trennbare Materialbriicke zwischen dem Sammel-
element und dem Transferteil gebildet ist, wobei die Aus-
lenkung des Transferteils unter Durchtrennen der Mate-
rialbriicke auslésbar ist. Dies lasst sich besonders ein-
fach dadurch bewerkstelligen, dass das Sammelelement
und der Niederhalter aus einem Flachmaterial, insbeson-
dere einem Edelstahlblech einsttickig geformt sind, wo-
bei der Niederhalter durch mindestens einen trennbaren
Steg gebildet ist.

[0011] Alternativ ist es auch ohne besondere Herstel-
lungsschwierigkeiten mdglich, dass der Niederhalter
durch einen auf das Sammelelement aufgebrachten und
dabei einen Abschnitt des Transferteils tUbergreifenden
Klebestreifen oder ein Laminat gebildet ist.

[0012] Um eine vorzeitige Flussigkeitstibertragung zu
verhindern, ist es von Vorteil, wenn das Testelement im
Ausgangszustand vorzugsweise durch einen Abstands-
halter auf dem Sammelelement in einem vorgegebenen
Abstand zu dem Transferteil angeordnet ist.

[0013] Vorteilhafterweise bilden das Sammelelement
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und der Transferteil eine als disposibles Einmalprodukt
bestimmte Baueinheit.

[0014] Um eine gezielte Ubergabe auch kleinster Pro-
benmengen zu ermdglichen ist es vorteilhaft, wenn der
Transferteil im Kontaktzustand unter Einhaltung eines
vorgegebenen Kontaktwinkels mit dem Testelement in
Eingriff kommt.

[0015] Das Testelement kann ein iber eine Offnung
des Sammelbereichs - speziell eine langsseitige Offnung
eines Kapillarkanals - mit der Korperflissigkeit beauf-
schlagbares Reagenzfeld aufweisen.

[0016] Die Erfindung umfasst auch Testsystem zum
Untersuchen von Kérperflissigkeiten wie Blut, bei wel-
chem der Transferteil gegen einen Niederhalter an dem
Sammelelement vorgespanntist, wobei durch Losen des
Niederhalters mittels eines gerateseitigen Ausldsers die
Auslenkung ausldsbar ist.

[0017] Hierbeiist es méglich, dass der Ausléser durch
eine beritihrungslos arbeitende Trenneinheit, insbeson-
dere einen Laser gebildet ist. Eine andere Variante sieht
vor, dass der Ausléser ein mechanisch wirksames
Schneidmittel aufweist. Denkbar ist es auch, dass der
Ausldser durch einen thermischen Aktuator zur Trigge-
rung einer Biegeverformung unter Warmeeinwirkung ge-
bildet ist.

[0018] Vorteilhafterweise wird das Testelementim Sy-
stem unabhangig von dem Sammelelement gehandhabt
bzw. positioniert, insbesondere um eine Flissigkeits-
menge auf eine gesonderte Messstelle zu Gibertragen.
[0019] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein Testsystem mit Sammel- und Test-
element zum Aufnehmen und Untersu-
chen von Blut in einem Blockdiagramm;

das Sammelelement mit einem Transfer-
teil fir die Blutprobe in einem vorgebo-
genen Zustand in perspektivischer An-
sicht;

Fig. 2

Fig. 3 das Sammelelement nach Fig. 2 in einer
vereinfachten Seitenansicht und Drauf-
sicht;

Fig. 4 das Sammelelement in einer Fig. 3 ent-
sprechenden Darstellung zusatzlich mit
Niederhalter und Testelement im Aus-
gangszustand;

Fig. 5 das Sammelelement entsprechend Fig.
4 in ausgeléstem Zustand; und
Fig.6und7 eine weitere Ausflihrungsform eines
Sammelelements mit einem Trennsteg
als Niederhalter in Fig. 4 und 5 entspre-
chenden Darstellungen.
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[0020] Das inFig. 1 gezeigte Testsystem 10 ist bevor-
zugt als tragbares Blutzuckermessgerat ausgebildet und
ermdglicht den Einsatz von disposiblen Testeinheiten 12
fur die Selbstbestimmung von Blutzucker durch den Pa-
tienten. Zu diesem Zweck umfasst jede Testeinheit 12
ein Sammelelement 14 zur Aufnahme einer mikroskopi-
schen Blutmenge und ein Testelement 16, das durch
Auslenkung eines Transferteils 18 des Sammelelements
14 mit Blut beaufschlagbar ist, wobei der Transferteil 18
durch einen Niederhalter 20 im Ausgangszustand von
dem Testelement 16 entfernt gehalten ist.

[0021] Als weitere Systemeinheiten sind ein Ausléser
22 fur den Niederhalter 20, ein Stechantrieb 24 fiir das
Sammelelement 14 und eine Messeinheit 26 fiir eine vor-
zugsweise optische Abtastung des Testelements 16 vor-
gesehen. Eine Prozessoreinheit 27 ermdglicht die gera-
tetechnische Ablaufsteuerung und Auswertung der Mes-
sergebnisse.

[0022] Wie in Fig. 2 gezeigt, ist das Sammelelement
14 aus einem flachen Substrat 28, insbesondere Edel-
stahlblech durch Atzen einstiickig ausgeformt. Hierbei
ist an dem Substratteil 28 ein distal abstehender, nadel-
formiger Stechschaft 30 angeformt, wahrend im Bereich
einer zentralen Substratausnehmung 32 ein vorgeboge-
ner Transferteil 34 freigespart ist. Zwischen dem Stech-
schaft 30 und dem Transferteil 34 verlauft durchgehend
ein rillenférmig halboffener Kapillarkanal 36 zum Trans-
port der durch einen Einstich in ein Koérperteil gewonne-
nen Blutprobe.

[0023] Wie auch aus Fig. 3 ersichtlich, ist der Trans-
ferteil 34 als gekriimmter Biegearm aus der Ebene 38
des Substrats 28 heraus abgebogen, und zwar nach der-
jenigen Seite hin, an welcher der Kanal 36 seitlich offen
ist. Die Vorbiegung kann beispielsweise dadurch bewirkt
sein, dass der Biegearm 34 unter Einwirkung voninneren
Spannungen und/oder Oberflachenspannungen eine
Biegeverformung erfahrt. Speziell beim Atzprozess kén-
nen durch unterschiedliche Atztiefen bzw. asyymetri-
sches Atzen an den gegeniiberliegenden Substratseiten
des Transferteils 34 resultierende innere Biegespannun-
gen bestehen bleiben. Eine weitere Mdglichkeit besteht
in einer einseitigen physikalischen oder chemischen
Oberflachenveranderung bzw. Behandlung. Denkbar ist
es auch, dass durch Auflaminieren einer weiteren Foli-
enlage auf das Transferteil 34 ein zweischichtiger Strei-
fen entsteht, der aufgrund unterschiedlicher LAngenaus-
dehnungskoeffizienten nach Art eines Bimetallstreifens
unter Warmeeinwirkung auslenkbar ist.

[0024] GemaR Fig. 4 wird der Transferteil 34 durch ei-
nen lésbaren Niederhalter 20 in der Substratebene 38
gehalten. Der Niederhalter 20 kann beispielsweise ein
Klebestreifen sein, der auf das Substrat 28 aufgeklebt ist
und dabei die Ausnehmung 32 und den proximalen Ab-
schnitt des Transferteils 34 so (iberspannt, dass die Ab-
krimmung des Transferteils 34 niedergehalten wird. Auf
diese Weise wird im Ausgangszustand ein lichter Frei-
raum 40 zu dem Testelement 16 hin freigehalten, wo-
durch zunéchst keine fluidische Verbindung zwischen
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dem Sammelkanal 36 und der zugewandten Seite des
Testelements 16 besteht. Der Luftspalt 40 verhindert al-
so0, dass in dem Sammelkanal 36 gesammelte Blutflis-
sigkeit unmittelbar auf das Testelement 16 Ubertragen
wird.

[0025] Das Testelement 16 kann durch einen Rea-
genzstreifen gebildet sein, der mit Trockenchemikalien
beschichtet ist, die auf einen Analyten (Glucose) in einer
Korperflissigkeit (Blut, ggf. auch Gewebeflissigkeit) bei-
spielsweise durch Farbverdnderung ansprechen, so
dass ein optischer Nachweis mdglich ist. Der Reagenz-
streifen 16 wird durch Abstandshalter 42 im Bereich des
Substrats 28 getragen, um den Freiraum 40 zu dem nie-
dergehaltenen Transferteil 34 zu schaffen.

[0026] Wie in Fig. 5 veranschaulicht, kann der Nieder-
halter 20 mittels des Auslosers 22 geldst bzw. aufge-
trennt werden, so dass der Transferteil 34 aufgrund der
eingepragten Vorspannung bzw. Vorbiegung zu einem
definierten Ausldsezeitpunkt seitlich ausgelenkt wird und
der Kanal 36 in fluidischen Kontakt mit dem Testelement
16 kommt. Dies kann dadurch bewerkstelligt werden,
dass der Ausléser 22 einen Laser 46 (Fig. 1) als Trenn-
einheit ansteuert, um den Niederhalter 20 beidseitig von
dem Transferteil 34 zu durchschneiden. Dabei krimmt
sich der Transferteil 34 selbsttatig nach oben, so dass
ein Kontaktzustand mit dem Testelement 16 erreicht und
Uber die langsseitige Kanal6ffnung Blutflissigkeit als
Probenfleck 44 Ubertragen wird. Aufgrund der Abkrim-
mung des Transferteils 34 kann der Eingriff unter Einhal-
tung eines vorgegebenen Kontaktwinkels erreicht wer-
den, wodurch eine 6rtlich gezielte Blutibertragung mit
einer hohen Positioniergenauigkeit moglich ist.

[0027] Anstelle einer beriihrungslosen Trenneinheit
46 kann auch ein mechanisches Schneidmittel vorgese-
hen sein, um den Niederhalter 20 zu durchtrennen. M6g-
lich ist es auch, dass ein Giber das Transferteil 34 lami-
nierter Niederhalter eine Doppelfunktion erfillt, indem ei-
nerseits eine Rickhaltung und andererseits durch ther-
mische Aktivierung bzw. Warmeeinwirkung nach Art ei-
nes Bimetalls eine Auslenkung erzielt wird.

[0028] Beiderin Fig. 6 und 7 gezeigten Ausfihrungs-
form sind gleiche oder &hnliche Teile mit denselben Be-
zugszeichen wie vorstehen beschrieben versehen. Der
Niederhalterist hier durch eine trennbare Materialbriicke
in Form eines Stegs 20 zwischen dem Substrat 28 und
dem proximalen Ende des Transferteils 34 gebildet. Die-
ser Steg 20 kann bei der Herstellung durch nicht voll-
standiges Durchéatzen des Substrats 28 erhalten werden,
so dass keine zuséatzlichen Bauteile bzw. Produktions-
schritte erforderlich sind. Die Ausl6sung erfolgt dann
nach Durchtrennen dieser verbleibenden Verbindung 20
unter Abkrimmung des Transferteils 34 in die eingeprag-
te Biegeform (Fig. 7).

[0029] Beider Durchfiihrung eines Tests wird eine Te-
steinheit 12 zweckmaRig aus einem Geratemagazin ak-
tiviert, um mittels des Stechantriebs 24 in einer hin und
her gehenden Stechbewegung Uber einen Hauteinstich
Korperflissigkeit zu gewinnen. Der Flussigkeitstransport
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in dem Kanal 36 erfolgt dann durch Kapillarwirkung, bis
auch der Sammelbereich in dem Transferteil 34 hinrei-
chend gefiillt ist. Von dort Iasst sich durch die geratesei-
tige Auslésung die Probe 44 auf das Testelement 16
Ubertragen, wobei durch den definierten Triggerzeitpunkt
konstante Messbedingungen bei jedem Test geschaffen
werden. Nach der Auswertung mittels des Prozessors
27 wird das.Messergebnis dem Benutzer angezeigt, und
die gebrauchte Testeinheit 12 wird als Wegwerfprodukt
entsorgt.

Patentanspriiche

1. Testeinheit zum Untersuchen von Korperflissigkei-
ten wie Blut, mit einem Sammelelement (14), das
einen vorzugsweise als halboffener Kanal ausgebil-
deten mikrofluidischen Sammelbereich (36) fir die
Korperflussigkeit aufweist, und einem Testelement
(16), das durch Auslenkung eines Transferteils (34)
des Sammelelements (14) mit dem Sammelbereich
(36) zur Ubertragung von Kérperfliissigkeit in fluidi-
sche Verbindung bringbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Transferteil (34) gegen einen
Niederhalter (20) vorgespannt ist, wobei durch L6-
sen des Niederhalters (20) die Auslenkung des
Transferteils (34) zu dem Testelement (16) hin aus-
|6sbar ist.

2. Testeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sammelbereich (36) zumindest
teilweise Uber das Transferteil (34) verlauft, wobei
sich der Sammelbereich (36) und das Testelement
(16) vor der Auslenkung korperlich getrennt im Ab-
stand voneinander und nach der Auslenkung in Kon-
takt miteinander befinden.

3. Testeinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Transferteil (34) mit einer
Vorbiegung vorzugsweise als Biegearm an dem
Sammelelement (14) angebracht ist.

4. Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Transferteil (34)
durch Einwirkung innerer Spannungen und/oder
Oberflachenspannungen unter Biegeverformung
auslenkbar ist.

5. Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Transferteil (34)
durch eine unterschiedliche Oberflachenbehand-
lung an verschiedenen Seiten eine die Auslenkung
bewirkende Biegespannung aufweist.

6. Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Transferteil (34)
durch unterschiedliche Materiallagen nach Art eines
Bimetallstreifens auslenkbar ist.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

7 EP 1 839 576 A1 8

Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Transferteil (34)
durch einen Atzprozess aus einem flachen Substrat
(28) gebildet ist, wobei durch unterschiedliche Atz-
tiefen an verschiedenen Seiten des Transferteils
(34) resultierende innere Biegespannungen in dem
Transferteil (34) bestehen.

Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sammelelement
(14) ein Stechorgan (30) zum Einstechen in ein Kor-
perteil aufweist, wobei der Sammelbereich (36) Uber
den Einstich mit Koérperflissigkeit beaufschlagbar
ist.

Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Niederhalter
durch eine trennbare Materialbriicke (20) zwischen
dem Sammelelement (14) und dem Transferteil (34)
gebildet ist, und dass die Auslenkung des Transfer-
teils (34) unter Durchtrennen der Materialbriicke (20)
auslosbar ist.

Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sammelelement
(14) und der Niederhalter (20) aus einem Flachma-
terial, insbesondere einem Edelstahlblech einstiik-
kig geformt sind, wobei der Niederhalter (20) durch
mindestens einen trennbaren Steg gebildet ist.

Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Niederhalter
durch einen auf das Sammelelement (14) aufge-
brachten und dabei einen Abschnitt des Transferteils
(34) ubergreifenden Klebestreifen (20) oder ein La-
minat gebildet ist.

Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Testelement (16)
im Ausgangszustand vorzugsweise durch einen Ab-
standshalter (42) auf dem Sammelelement (14) in
einem vorgegebenen Abstand zu dem Transferteil
(34) angeordnet ist.

Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Sammelelement
(14) und der Transferteil (34) eine als disposibles
Einmalprodukt bestimmte Baueinheit bilden.

Testeinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Transferteil (34)
im Kontaktzustand unter Einhaltung eines vorgege-
benen Kontaktwinkels mit dem Testelement (16) in
Eingriff kommt.

Testeinheit nach einem der Anspriche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass das Testelement (16)
ein lber eine Offnung des Sammelbereichs (36) mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

16.

17.

18.

19.

20.

der Korperflissigkeit beaufschlagbares Reagenz-
feld aufweist.

Testsystem zum Untersuchen von Korperflissigkei-
ten wie Blut, mit

a) einem Sammelelement (14), das einen vor-
zugsweise als halboffener Kanal ausgebildeten
mikrofluidischen Sammelbereich (36) fur die
Korperflissigkeit aufweist,

b) einem Testelement (16), das durch Auslen-
kung eines Transferteils (34) des Sammelele-
ments (14) mit dem Sammelbereich (36) zur
Ubertragung von Kérperfliissigkeit in fluidische
Verbindung bringbar ist, und

c) einem Gerat (10) zum Einsetzen mindestens
eines Sammelelements (14), um einen Analyten
in der Korperflissigkeit zu erfassen,

dadurch gekennzeichnet, dass

d) der Transferteil (34) gegen einen Niederhalter
(20) an dem Sammelelement (14) vorgespannt
ist,

wobei durch Lésen des Niederhalters (20) mittels
eines gerateseitigen Ausldsers (22) die Auslenkung
auslosbar ist.

Testsystem nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ausléser (22) durch eine beriih-
rungslos arbeitende Trenneinheit, insbesondere ei-
nen Laser (46) gebildet ist.

Testsystem nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ausldser (22) ein mechanisch
wirksames Schneidmittel aufweist.

Testsystem nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ausldser (22) durch einen ther-
mischen Aktuator gebildet ist.

Testsystem nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass das Testelement
(16) unabhangig von dem Sammelelement (14)
handhabbar ist.
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