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ZUSAMMENFASSUNG

Bei der Erfindung handelt es sich um eine Sonde (209) zur Messung mindestens einer
Zustandsgrofe des Organismus eines Nutztieres, wobei die Sonde im Magen-Darmtrakt des

Nutztieres angeordnet ist und aus Sondenkomponenten besteht, die in einem Gehaduse

angeordnet sind, wobei als Sondenkomponenten

zumindest ein Sensor (211, 211, 211") zum Messen mindestens einer
Zustandsgrdie des Organismus des Nutztieres,

zumindest eine Steuereinheit (210) zur Steuerung der Sondenkomponenten,
zumindest eine Speichereinheit (213) zur Speicherung der Messergebnisse der
Sonde, und

zumindest eine Vorrichtung zur Energieversorgung (212) der Sonde

vorgesehen sind.

Fig. 2




SONDE ZUR MESSUNG MINDESTENS EINER ZUSTANDSGRORE
DES ORGANISMUS EINES NUTZTIERES

Die Erfindung umfasst eine Sonde zur Messung mindestens einer Zustandsgrofle des
Organismus eines Nutztieres, wobei die Sonde im Magen-Darmtrakt des Nutztieres angeordnet
ist.

In der Nutztierhaltung werden die Tierbesténde in landwirtschaftlichen Betrieben immer groRer.
Neben dieser Steigerung der BetriebsgréRen kommt es auch zu einer massiven Erh6hung der
tierischen Leistung, insbesondere der Milchproduktion. Damit wird der Aufwand der
Gesundheitskontrolle, aber auch der leistungsgerechten Futterzuteilung fiir die einzelnen Tiere
immer groRer, futterungs- und leistungsbedingte Erkrankungen stehen heute im Vordergrund.

Im besonderen MaRe zeigt sich dieses Problem bei Milchkiihen: Gerade hier sind Leistung und
Lebensdauer der einzelnen Kuh stark von der richtigen Fiitterung abhéngig, gleichzeitig ist aber
schwer festzustellen, ob die jeweilige Rationszusammensetzung fiir das Tier leistungsgerecht,
wiederkauergerecht und gesundheitsschonend ist. Dies filhrt dazu, dass alle Tiere mehr oder
weniger gleich gefiittert werden und erst bei einer etwaigen Erkrankung eines Tieres versucht
wird, gegenzusteuern. Neben dem Nachteil, dass eine kranke Milchkuh weniger Leistung bringt
und die Krankheit potentiell letalen Ausganges sein kann, ist anzumerken, dass aus Unkenntnis
tber die genaue Wirkung verschiedener Futtermittel oft zu gro® rationierte Portionen an teurem,
energiereichem Kraftfutter verwendet werden, die zwar nur eine gering héhere Produktivitat
bewirken, aber eine hohere Gesundheitsbelastung und hohe Kosten verursachen.

Daher versucht die Wissenschaft zunehmend, mehr tber die Abldufe im Magen-Darmtrakt von
Nutztieren herauszufinden. Ein wichtiges Mittel fiir diese Untersuchungen sind fistulierte Rinder,
im Folgenden ,Fisteltier genannt. Dabei handelt es sich um Rinder, denen im Rahmen eines
Tierversuches aus wissenschaftlichem Interesse operativ eine dauerhafte Offnung (Pansenfistel)
in die linke Flanke eingesetzt wird, die mit einem Silikonstiick verschlossen ist. Durch diese
Offnung kénnen nun Proben aus dem Pansen der Kuh entnommen werden, welche dann
labortechnisch analysiert werden kénnen.

Nachteilig an diesem Verfahren sind neben der aufwendigen Manipulation am Tier die hohen
Kosten: Zum einen entstehen Kosten fiir Arbeitszeit und Wegzeiten von Mitarbeitern fir
Probenentnahmen, weiters fir das Analysieren der Proben und das Aufbereiten der Daten,
wobei Kosten fiir Verbrauchsmaterial noch hinzukommen. Dadurch lassen sich auch keine
verniinftigen und praxisnahmen Ubemachungsintervalle, beispielsweise im Minutentakt,
realisieren.
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Es wire also die Bereitstellung einer Vorrichtung anzustreben, die direkt im Magen-Darmtrakt
eines Nutztieres die notwendigen Messungen vornimmt. Die DE 199 01 124 A1 beschreibt eine
solche Vorrichtung, bestehend aus einer Sonde, die in den Magen-Darmtrakt eines Rindes
eingebracht wird, und einer zugehdrigen steuerbaren Betreuungsvorrichtung, die mit der Sonde
iiber ein drahtloses Verfahren kommuniziert. Die DE 199 01 124 A1 gibt dabei einen groben
Uberblick i{iber sinnvolle Komponenten einer solchen Vorrichtung, nennt aber keine konkreten
Ausfiihrungsmdéglichkeiten.

Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zu schaffen, die einfach und
unkompliziert Giber einen l&ngeren Zeitraum die Messung des Zustandes im Magen-Darmtrakt
eines Nutztieres, vorzugsweise eines Rindes erlaubt, wobei diese Vorrichtung derart ausgefiihrt
sein soll, dass sie sich im Magen-Darmtrakt in der physiologisch giinstigsten Position befindet.

Diese Aufgabe wird durch eine Sonde der oben beschriebenen Art erfindungsgemal derart
gelost, dass die Sonde aus Sondenkomponenten besteht, die in einem Gehause angeordnet
sind, wobei als Sondenkomponenten
- zumindest ein Sensor zum Messen mindestens einer Zustandsgréfe des
Organismus des Nutztieres,
- zumindest eine Steuereinheit zur Steuerung der Sondenkomponenten,
- zumindest eine elektronische Speichereinheit zur Speicherung der
Messergebnisse der Sonde, und
- zumindest eine Vorrichtung zur Energieversorgung der Sonde
vorgesehen sind.

Es ist ein Verdienst der Erfindung, dass damit durch ,in situ’-Messungen einfach und effizient der
Zustand im Magen-Darmtrakt eines Nutztieres ermittelt werden kann, bzw. dass Uber einen
langeren Zeitraum die Bedingungen aufgezeichnet und spater analysiert werden konnen.
Weiters kann die Sonde als Alarmgeber fiir ungewdhnliche und/oder ungewollte Veréanderungen
im Magen-Darmtrakt des Nutztieres verwendet werden.

Die Sonde wird dabei am vorteilhaftesten bei Rindern zum Einsatz kommen, grundsétzlich
wéren aber auch andere Wiederkduer, wie beispielsweise auch Schafe, Ziegen oder auch
Wildwiederkauer denkbar.

Das Gehause ist von einer angemessenen GrofRe, sodass das Wohlbefinden des Probanden
nicht gestdrt wird. Das Material des Gehduses wird dabei entsprechend den Bedingungen im
Magen-Darmtrakt des Nutztieres ausgewdéhit — beispielsweise ist der Pansen eines Rindes ein
eher saures Milieu, mit pH-Werten von 5,8 — 7,2, die durchschnittliche Temperatur betragt 38,5 -
40° C. Waeiters sollte das verwendete Material bei Verwendung {iber ldngere Zeitrdume keine
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schadlichen Substanzen freisetzen. In  einer moglichen Variante kdnnen die
Sondenkomponenten in Kunstharz eingegossen werden.

Bei der elektronischen Speichereinheit kann es sich um beliebige handelstbliche Speicher mit
den benétigten kleinen Dimensionen handeln, beispielsweise beliebige Speicherbauteile wie
EPROMs, EEPROMS, Flash-Speicher oder beliebige Speicherkarten (SD, MemoryStick, etc.).

Die Sonde kann sowohl fiir fistulierte Rinder als auch fiir andere Nutztiere verwendet werden,
beispielsweise als Alarmgeber fiir ungewdhnliche und/oder ungewollte Verédnderungen im
Magen-Darmtrakt, oder auch als Brunstanzeiger.

Vorteilhafterweise ist als weitere Sondenkomponente zumindest eine Sende-Empfangseinheit
zum drahtlosen Ubertragen von Informationen vorgesehen.

In diesem Fall kann es auch so sein, dass keine Speichereinheit vorgesehen ist, sondern die
Daten direkt an eine Datensammelstelle gefunkt werden, wo sie dann weiterverarbeitet werden
kénnen. Die Dateniibertragung kann dabei mit unterschiedlichen drahtlosen
Ubertragungsverfahren realisiert werden, beispielsweise unter Verwendung herkdmmlicher
Funkstandards wie Bluetooth, ZigBee, GSM, UMTS, GPRS oder auch WLAN. Méglich wéren
auch alternative Wege, beispielsweise Ultraschall oder Infrarot, oder die Verwendung von RFID-
Tags. Grundsatzlich sind darlber hinaus aber auch noch verschiedene andere
Ubertragungswege denkbar.

Werden die Daten mittels Funk iibertragen, ist es besonders vorteilhaft, wenn die Sende-
Empfangseinheit Gber Funk mit einer Frequenz von 430 MHz +/- 50 MHz kommuniziert. In
diesem Bereich befindet sich eines der frei verfiigbaren Funkbénder, und zwar zwischen
433,05 MHz und 434,79 MHz. Auch andere Frequenzbereiche wéren denkbar, beispielsweise
im Bereich von 900 MHz oder 2400 MHz. Da allerdings durch organisches Material gesendet
wird, kénnten hohe Frequenzen nachteilige Wirkung haben. Daher ist der Frequenzbereich um
433 MHz zu favorisieren.

Giinstigerweise kann der Betriebszustand der Sonde mittels einem drahtlosen Verfahren uber
die Sende-Empfangseinheit eingestellt werden. Dabei sind verschiedene Betriebszusténde
denkbar, beispielsweise ,aktiv* und ,Standby*, oder auch ,passiv. Im aktiven Zustand nimmt die
Sonde in regelmaRigen Abstinden Messungen auf, beispielsweise alle 30 Minuten, alle fiinf
Minuten — je nach Belieben kann hier ein beliebiges Messintervall gewahit werden. Im Modus
,Standby* oder ,passiv‘ wirde die Sonde dann in einen energiesparenden Zustand versetzt,
sodass die Lebensdauer drastisch erhéht wird. Die Sonde kann Uber ldngere Zeitrdume in
diesem Zustand verharren, beispielsweise Wochen oder Monate, und dann Uber die Sende-
Empfangseinheit wieder aktiviert werden.
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Die in der Sonde verwendeten Sensoren sind vorteilhafterweise geeignet zur Messung der
Temperatur und/oder des pH-Wertes und/oder des Druckes und/oder der Leitfahigkeit und/oder
des optischen Zustandes im Magen-Darmtrakt. Es ist von besonderem Vorteil, wenn einer der
Sensoren zur Ausfiihrung eines bildgebenden Verfahrens geeignet ist. Beispielsweise konnte es
sich bei dem Sensor zur Messung des optischen Zustandes im Magen-Darmtrakt um eine
Kamera handeln. Dafiir waren Kameras, wie sie derzeit in Mobiltelefonen oder als Webcam zum
Einsatz kommen, durchaus geeignet. Die von einem solchen optischen Sensor gemachten
Bilder kdnnen dann mittels eines Analyseverfahrens, beispielsweie einer Spektralanalyse,
ausgewertet werden.

Grundsatzlich wird hier unter einem bildgebenden Verfahren ein Verfahren verstanden, bei dem
Messungen eines von einem Objekt ausgehenden physikalischen Effekts in ein Bild
umgewandelt werden. Dabei konnten beispielsweise auch Infrarotstrahlung und Schall im
Magen-Darmtrakt eines Nutztieres mittels geeigneter Sensoren zur Informationsgewinnung
genutzt werden. Beispielsweise konnte ein Mikrofon als Sensor eingesetzt werden, mit dem die
Gerdusche im Magen-Darmtrakt eines Nutztieres aufgezeichnet und in weiterer Folge
ausgewertet werden.

In einer giinstigen Ausfiihrungsform der Erfindung sind genau ein Sensor zur Messung der
Temperatur und genau ein Sensor zur Messung des pH-Wertes vorgesehen. Bei pH-Wert und
Temperatur handelt es sich um zwei wichtige ZustandsgréRen im Magen-Darmtrakt eines
Nutztieres, aus deren Werten sich wichtige Informationen extrahieren lassen. Natirlich ist es
vorteilhaft, wenn mehrere Sensoren vorgesehen sind, wenn allerdings Abstriche bei der GroRe
der Sonde gemacht werden miissen, ist es von Vorteil, wenn zumindest ein Sensor zur
Messung der Temperatur und ein Sensor zur Messung des pH-Wertes vorgesehen sind.

Die Energieversorgung der erfindungsgeméfen Sonde kann auf mehrere Arten erfolgen. In
einer giinstigen Ausfiihrungsform handelt es sich bei der Vorrichtung zur Energieversorgung um
eine Batterie. Batterien sind in allen nur erdenklichen GroRen, Formen und
Leistungsspezifikationen erhltlich und eine gut verstandene, allerorts etablierte Technologie.
Sie erlauben den Betrieb einer erfindungsgemiRen Sonde im beschriebenen fordernden Umfeld
iiber einen ausreichend langen Zeitraum.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kann es sich bei der Vorrichtung zur
Energieversorgung um einen wiederaufladbaren Akkumulator handeln. Dies hat zum Vorteil,

dass die Umwelt abfallmiRig entlastet wird, weiters sind auch Verfahren denkbar, bei denen der
Akkumulator geladen werden kann, ohne dass die Sonde aus dem Magen-Darmtrakt des
Nutztieres entnommen und/oder gedffnet werden muss, wodurch wieder Kosten und Aufwand
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gespart werden. Solche Verfahren waren beispielsweise Laden Uber Induktion oder durch
Bewegung. Vorteilhafterweise wird die Vorrichtung zur Energieversorgung durch Ausnutzung
piezoelektrischer und/oder thermoelektrischer Effekte und/oder kinetischer Energie wieder
aufgeladen. Verschiedene weitere [Energy-Harvesting'-Methoden kdnnen zum Einsatz kommen.
Beispiele fiir vielfach erprobte Akkumulatoren wéren Li-lon-Akkus, NiCd-Akkus, NiMh-Akkus
oder auch Alkalimangan-Zellen.

In noch einer weiteren Ausfiihrungsform kann es sich bei der Vorrichtung zur Energieversorgung
um einen Kondensator handeln. Bevorzugt wére hier ein so genannter Supercap — also ein
Doppelschicht- oder Superkondensator — zu verwenden, der eine hohe Energiedichte aufweist.
Solche Bauteile konnen in sehr kleinen Dimensionierungen an den jeweiligen
Verwendungszweck angepasst werden. Weiters zeichnen sie sich durch hohe Zuverlassigkeit
aus und kénnen rasch geladen werden. Die Anwendung eines Supercap kann mit den oben
genannten ,Energy-Harvesting’-Methoden kombiniert werden.

Besonderes Augenmerk ist bei der erfindungsgeméRen Sonde auf das Gehéuse zu legen, das
im Magen-Darmtrakt eines Nutztieres einem sehr fordernden Einsatzgebiet ausgesetzt ist. Im
Pansen eines Rindes beispielsweise ist ein solches Gerét einem sauren Umfeld mit -einem
pH-Wert zwischen 5,8 und 7,2 ausgesetzt, die Temperaturen betragen durchschnittlich 38,5 —
40° C - allen diesen Umgebungsumstdnden muss die erfindungsgeméfle Sonde einen
ausreichend langen Zeitraum lang widerstehen. Es ist daher von Vorteil, wenn das Gehause
beispielsweise aus einem s#urebesténdigen Kunststoff oder einer metallischen Legierung
angefertigt wird, wobei natlirlich das Wohlbefinden des Nutztieres nicht auBer Acht gelassen
werden darf.

Grundsitzlich kénnen die Sondenkomponenten in ein einteiliges Gehduse eingepasst oder
beispielsweise in Kunstharz eingegossen werden, was allerdings einige Schwierigkeiten,
beispielsweise in der Handhabung, mit sich bringt.

Giinstigerweise besteht daher das Gehéduse aus mindestens zwei Gehauseteilen, die einander
durch eine 1&sbare Verbindung verschlieRen. Diese Verbindung kann beliebig oft gedffnet und
geschlossen werden, was besonders vorteilhaft ist, wenn beispielsweise die Vorrichtung zur
Energieversorgung gewechselt werden soll oder sonstige Anderungen an den
Sondenkomponenten vorgenommen werden sollen.

In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform handelt es sich bei der Verbindung um eine
Schraubverbindung, wobei an einem Gehéuseteil ein AuBengewinde angebracht ist und an
zumindest einem weiteren Gehduseteil ein Innengewinde angebracht ist, sodass die
Gehauseteile durch Schrauben in eine Drehrichtung verschlossen werden und durch Schrauben
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in die entgegengesetzte Drehrichtung gedffnet werden. So lésst sich eine vielfach erprobte
Verbindung erzielen, die das Sondeninnere ausreichend von der Umgebung abschlieRt. Diese
Eigenschaft kann noch verstarkt werden, indem flexible Gummidichtungen vorgesehen sind, die
ein noch sichereres Verschlieen der Gehiuseteile der Sonde erlauben, wobei dem Fachmann
das korrekte Anordnen solcher Dichtungen zum Erzielen optimaler Ergebnisse geléufig ist.

In einer weiteren giinstigen Ausfilhrungsform handelt es sich bei der Verbindung um eine
Steckverbindung, bei der ein erster Gehduseteil Uiber einen Teil eines zweiten Gehauseteils
geschoben wird, wobei an dem zweiten Gehauseteil beispielsweise Rastelemente vorgesehen
Sind, die mit dem ersten Gehauseteil derart wechselwirken, dass eine stabile und dennoch
beliebig oft lésbare Verbindung besteht Dem Fachmann sind unter dem Begriff
Steckverbindung eine Vielzahl an giinstigen Verbindungsverfahren bekannt, die dem eben
beschriebenen Konzept folgen, er kann daher daraus eine sinnvolle und dichte Lésung wéhlen
und implementieren, beispielsweise wieder in Kombination mit einer Gummidichtung.

In einer weiteren glinstigen Ausfilhrungsform kann es sich bei der Verbindung um einen
Bajonettverschluss handeln. Mit Bajonettverschluss wird eine Vorrichtung zum leicht I6sbaren
Verbinden von zumindest zwei Teilen in Richtung einer Langsachse verstanden. In einer
méglichen Ausfiihrungsform besitzt ein erster Gehéduseteil zumindest einen Langsschlitz parallel
zu einer Langsachse der Sonde, wobei am unteren Ende des Léngsschlitzes rechtwinkelig ein
kurzer Querschlitz ansetzt. Ein zweiter Gehéuseteil besitzt zumindest einen festen Knopf, der in
den zumindest einen Langsschlitz eingesetzt werden kann. Das VerschlieRen der beiden Teile
erfolgt mittels einer Steck-Drehbewegung, meist mittels einer Vierteldrehung im Uhrzeigersinn.
Die Verbindung kann dann durch eine Vierteldrehung gegen den Uhrzeigersinn wieder gelost
werden. In Kombination mit Gummidichtungen kann hier der Fachmann einfach zu éffnende und
wieder zu verschiieRende Verbindungen schaffen, die die erforderliche Dichtheit aufweisen.

Vorteilhafterweise kénnen in zumindest einem Gehauseteil Vorrichtungen vorgesehen sein, die
derart ausgestaltet werden kénnen, dass das Gewicht der Sonde einen bestimmten Wert
betrégt. Dies kann beispielsweise ein Hohlraum sein, der mit einer beliebigen Menge eines
flissigen oder pulverformigen Stoffes oder mit Gewichtsmodulen gefiillt werden kann. Durch die
genaue Einstellung des Gewichts der Sonde ist es mdglich, die Sonde an einer beliebigen Stelle
im Magen-Darmtrakt eines Nutztieres zu positionieren: Ublicherweise liegt im Magen-Darmtrakt
eine Mischung aus eher festeren und eher fliissigeren Bestandteilen vor, die eigene Regionen
unterschiedlicher Dichte bilden — durch die Vorgabe eines bestimmten Gewichts kann damit
eingestellt werden, in welcher dieser Regionen sich die Sonde aufhalt.

In einer weiteren glinstigen Ausfihrungsform kann das GehZuse aus drei Gehduseteilen
bestehen, wobei ein erster Gehauseteil als Bodenstiick fungiert, ein zweiter Gehéuseteil als
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Mittelstiick fungiert und ein dritter Geh&useteil als Deckelstick dient und die
Sondenkomponenten im Wesentlichen im Mittelstlick angeordnet sind. Die verschiedenen Teile
kénnen dann mittels der oben beschriebenen Verfahren miteinander verbunden werden. Durch
den modularen Aufbau ergibt sich eine Reihe von Vorteilen:

Das Bodenstiick kann einstiickig ausgefiihrt werden und durchgehend aus einem Material
gefertigt sein. Damit kann das Bodenstlick die oben beschriebene gewichtserzeugende Funktion
Ubernehmen. Das gewihlte Material kann dabei je nach gewiinschtem spezifischem Gewicht
der Sonde gewshlt werden. Giinstigerweise wird beispielsweise Messing verwendet, das im
Zusammenhang mit Nutztieren bereits in vielen Féllen in Gebrauch ist. Grundsatzlich sind aber
verschiedene Materialien denkbar, vorausgesetzt, dass sie nicht gesundheitsschédigend sind
und/oder bei lingerem Aufenthalt gesundheitsschadliche Stoffe freigeben. Denkbar waren also
neben Messing andere Metalle, beispielsweise Wolfram, aber auch Kunststoffe, Kohlefaser, und
sonstige Hohlkérper, die beispielsweise mit Material gefillt werden, wie bereits weiter oben
angedeutet wurde.

In einer giinstigen Variante der Erfindung kénnen der Sensor oder die Sensoren in der Sonde im
Wesentlichen im Bereich des Deckelstiicks angeordnet sein. Wenn ein Bodenstiick wie oben
beschrieben verwendet wird, das im Wesentlichen das Gewicht der Vorrichtung darstelit, kann
so sichergestellt werden, dass die Sensoren immer optimal positioniert sind. Wéare dem nicht so,
kénnte es beispielsweise vorkommen, dass die Sensoren nach unten oder an der Seite gegen
die Wand des Magen-Darmtraktes des Nutztieres weisen wiirden, was eine ordnungsgeméfe
Datennahme verhindem wiirde. Natiirlich miissen nicht alle Sensoren im Deckelbereich
angeordnet sein, beispielsweise konnte ein pH-Sensor im Deckel angeordnet sein, wihrend ein
Temperatursensor eher im Mittelstiick einer Sonde angeordnet sein konnte, bzw. im
Bodenstiick.

Weiters ist es vorteilhaft, wenn der oder die Sensoren im Deckelstiick angeordnet sind und
mittels Steckverbindungen mit den iibrigen Sondenkomponenten im Mittelstiick elektrisch leitend
verbunden sind, dergestalt, dass beim Verbinden des Deckelstiickes mit dem Mittelstiick die
Steckverbindungen einrasten und sich beim Loésen des Deckelstiicks vom Mittelstiick
beschadigungsfrei aus der Einrastung lésen. Dadurch ist es méglich, ein im Wesentlichen
modulares System bereitzustellen: Je nach gewiinschter Anwendung konnen Deckelstiicke mit
verschiedenen Sensoren versehen werden, die dann jeweils zum Einsatz kommen. Damit ist die
Sonde leicht fiir verschiedene Aufgabengebiete zu adaptieren.

Bei den verschiedenen Anwendungen kann es von Vorteil sein, wenn die Sonde nicht nur durch
ihr Gewicht an einem Ort verbleibt, sondern fix an einen Ort gebunden wird. Daher kann
vorteilhafterweise eine Vorrichtung vorgesehen sein, mit der die Sonde an der Wand des
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Magen-Darmtraktes befestigt werden kann. Das hat zum Vorteil, dass die Sonde unbeeinflusst
von Bewegungen des Nutztieres oder Kontraktionen des Magen-Darmtraktes funktionieren
kann, weiters wird verhindert, dass die Sonde durch ungiinstige Lagerung keine Messwerte
aufnehmen kann. Eine mégliche Vorrichtung zum Befestigen der Kapsel wére beispielsweise
eine Offnung, in die durch Unterdruck etwas Haut von der Wand des Magen-Darmtraktes
angesaugt wird und dann durch die angesaugte Haut ein Sporn getrieben wird, der die Sonde
an der Magen-Darmtrakiwand befestigt.

Die Erfindung wird anhand eines nicht einschrdnkenden Ausflihrungsbeispiels eridutert. Dabei
zeigt die Zeichnung:

Fig. 1 Das Schema einer Kuh als Beispiel fir ein Nutztier und die Anordnung der
erfindungsgeméafen Sonde im Magen-Darmtrakt eines Nutztieres,

Fig. 2 einen schematischen Aufbau der Sondenkomponenten,
Fig. 3 eine Ausfiihrungsform er erfindungsgeméfen Sonde in geschlossénem Zustand,

Fig. 4 einen Teil einer Sonde, deren Mittelstlick und Deckelstiick mit einem Schraubverschiuss
verbunden werden,

Fig. 5 einen Teil einer Sonde, deren Mittelstlick und Deckelstlick mit einem Steckverschluss
verbunden werden,

Fig. 6 einen Teil einer Sonde, deren Mittelstiick und Deckelstlick mit einem Bajonettverschluss
verbunden werden,

Fig. 7 die Sonde aus Fig. 3 im gedffneten Zustand, und

Fig. 8 den Ausschnitt einer Sonde mit Steckern an den Sensoren zur Verbindung mit Buchsen
auf der Platine.

Die in weiterer Folge beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele dienen nur zum besseren
Verstindnis der erfindungsgeméRen Vorrichtung und haben keinerlei einschrénkende Wirkung
auf den Geltungsbereich der Erfindung.

Fig. 1 zeigt das Schnittbild einer Kuh 101, wobei die Kuh 101 hier nur als mdgliches Beispiel fiir
ein Nutztier genannt wird, in dessen Magen-Darmtrakt die Sonde eingebracht werden kann.
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Grundsitzlich ist die erfindungsgemaRe Sonde bei Rindern einsetzbar, es wéren aber auch
andere Wiederk&uer, wie beispielsweise Schafe, Ziegen oder auch Wildwiederkduer denkbar.

Eine Kuh 101 nimmt ihre Nahrung, beispielsweise Stroh, Heu und Kraftfutter, (iber Zunge 102
und Schiund 103 auf, wobei die kaum zerkaute Nahrung mit Speichel vermischt in den Pansen
104 gelangt. Der Pansein 104 ist der erste der vier Magen einer Kuh. Er liegt an der linken Seite
der Kuh 101 und stelit eine machtige Garkammer dar, die mit einem Volumen von 150 bis 180
Litern fast die gesamte linke Bauchhohle der Kuh 101 ausfiillt. Der Pansen 104 ist in einen
oberen und einen unteren Pansensack aufgeteilt und kann bis zu 50 kg Nahrung aufnehmen.
Die Zersetzung der Nahrung erfolgt durch viele Milliarden Bakterien und Einzeller, die den
Pansen 104 bevélkern und bei ihrer Tatigkeit Saure produzieren, die fir das saure Milieu im
Pansen 104 verantwortlich ist. Am Eingang des Pansens 104 liegt der Netzmagen 105, der
einerseits das Futter zum Wiederkduen ins Maul transportiert, andererseits in den Pansen 104
weitertransportiert. Wenn das Futter oft genug wiedergekéut ist, gelangt das Futter durch den
Netzmagen 105 in den Blattermagen 106, der den letzten Vormagen darstelit. Von dort gelangt
das Futter in den Labmagen 107, in dem Prozesse wie im Magen eines Nichtwiederkduers
ablaufen. Von dort gelang das Futter dann in das restliche Verdauungssystem 108, bestehend
im Wesentlichen aus Diinn- und Dickdarm.

Wahrend des Verdauens und Wiederkauens hélt sich das Futter also sehr lange im Pansen 104
auf. Daher ist es vom besonderen Interesse, die Bedingungen im Pansen 104 der Kuh zu
Uberwachen, da sich so Erkenntnisse Uber die ordnungsgemafRe Funktion des
Verdauungsapparates und damit die Richtigkeit der Fiitterung gewinnen lassen.

Das Material im Pansen 104 ist grob in drei Phasen zu unterteilen. Die Ortsangaben
entsprechen hier einer Kuh 101, die aufrecht auf ihren vier Beinen steht. Im oberen Bereich des
Pansens 104 befindet sich die so genannte ,Gasphase’. Hier kommt es hauptséchlich zur
Ansammlung von CO, und CH,.

Im mittleren Bereich befindet sich die ,Fasermatte’: sie besteht Uberwiegend aus festem
Material, beispielsweise vorverdautem, wenig zerkleinertem Heu, Grassilage usw.

Im untersten Bereich befindet sich der ,Pansensee’ aus fliissigem Material, also Séuren,
Mikroben, Speichel, Wasser und zerkleinertem Material. Es kommt kontinuierlich zur Bildung
von fliichtigen Fetts&uren, beispielsweise Acetat, Butyrat und Propionat. Im Zuge der Verdauung
kommt es nun sténdig zu Kontraktionen des Pansens 104 mit einhergehender Durchmischung
der Fasermatte mit der fliissigen Phase.

Von besonderem Interesse ist in diesem Zusammenhang die Bestimmung des pH-Wertes des
Pansensaftes. Kommt es zu einer Ubersduerung des Pansens 104, einer so genannten
Acidose, ftritt eine Leistungsminderung des Nutztieres auf, weiters ist eine dauerhafte
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Ubersauerung gesundheitsschédlich. Daher wird die erfindungsgeméfe Sonde bei Verwendung
fur Rinder vorzugsweise im Pansen 104 angeordnet sein.

Fig. 2 zeigt den schematischen Aufbau einer erfindungsgemaRen Sonde 209 mit ihren
Sondenkomponenten. Herz einer solchen Vorrichtung ist die Steuereinheit 210 zur Steuerung
der Sondenkomponenten. Die Sondenkomponenten sind dabei verschiedene Sensoren 211,
211°, 2117, wobei zumindest ein Sensor vorgesehen sein muss. Das Vorsehen von drei
Sensoren 211, 211°, 211” ist hier nur beispielhaft und hat keinerlei einschrankende Wirkung auf
die Erfindung.

Beispielsweise handelt es sich um Sensoren zur Messung des pH-Wertes, der Temperatur, des
Druckes oder zur Emmittlung des optischen Zustandes im Pansen oder zur Bestimmung anderer,
vergleichbarer Parameter. Weiters ist eine Vorrichtung zur Energieversorgung 212 vorgesehen,
hierbei wird es sich Ublicherweise um eine Batterie, einen Akkumulator oder einen Kondensator
handeln. Vorrichtungen zur Energieversorgung wie Akkumulatoren oder Kondensatoren kénnen
beispielsweise mit ,Energy Harvesting“-Methoden geladen werden, beispielsweise unter
Ausnutzung von thermoelektrischen oder piezoelektrischen Effekten oder kinetischer Energie.
Zur Verwendung solcher Methoden kann optional ein entsprechender Lade-Bauteil 212’
vorgesehen werden.

Weiters umfasst die Sonde 209 eine Speichereinheit 213 zur Speicherung von elektronischen
Messdaten. Vorteilhafterweise ist auch eine Sende-Empfangseinheit 214 vorgesehen, durch die
von auflen auf die Sonde 209 bzw. die Steuereinheit 210 zugegriffen werden kann, bzw. die
Sonde 209 die Messdaten nach auf3en schicken kann.

Zur Kommunikation mit der Sonde wird (iblicherweise ein drahtloses Verfahren, beispielsweise
unter Anwendung eines etablierten Funkstandards auf einer freien Frequenz, verwendet
werden.

Die Sonde 209 muss dabei nicht permanent in Betrieb sein, es kann auch vorgesehen sein,
dass einige Zeit lang gemessen wird und dann fir einen langeren Zeitraum die Sonde 209 quasi
auf ,Standby’ gestellt wird. Dieser Zeitraum kann durchaus einige Monate umfassen.
Wahrenddessen konnen vorteilhafterweise mittels ,Energy-Harvesting’-Methoden der
Akkumulator geladen werden, beispielsweise durch Ausnutzung thermo- oder piezoelektrischer
Effekte oder der Bewegung der Sonde 209 im Magen-Darmtrakt des Nutztieres. Dadurch kénnte
die Lebensdauer der Sonde 209 erheblich gesteigert werden.

Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméafien Sonde 209. Die Sonde hat hier
eine kapselférmige Gestalt, dhnlich einem Bolus, wobei unter Bolus hier eine groRRe Pille
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verstanden wird. Natirlich ist diese Gestalt nur eine von mehreren vorstellbaren und wird hier
nur beispielhaft erwahnt. Im vorliegenden Fall ist die Sonde 209 aus drei Teilen aufgebaut. In
der Fig. 3 vertikal von oben nach unten gesehen sind diese Teile ein Deckelstiick 215, ein
Mittelstlick 216 und ein Bodenstiick 217. Die Sonde 209 kann auch aus einem Stiick oder aus
zwei oder mehreren Gehéuseteilen bestehen.

Das Bodenstiick 217 ist in einer anderen Farbe dargestelit, da es vorteilhafterweise einstiickig
durchgehend aus einem Material besteht. Damit die Sonde 209 immer optimal positioniert ist,
solite das Bodenstiick 217 am schwersten sein — ahnlich einem Stehaufménnchen wird damit
ermdglicht, dass das Deckelstiick 215 auch tatsachlich ganz oben ist. Je nach Ausfiihrung des
Bodenstiicks 217 kann die Sonde 209 dann gezielt in einer bestimmten Region beispielsweise
im Pansen eines Rindes positioniert werden — in der flissigen Phase, der Fasermatte oder an
der Oberflache der flissigen, fasrigen Masse, wobei die Sensoren dann in die Gasphase
hinausragen kénnen.

Jedenfalls kann verhindert werden, dass die Sonde 209 am Boden des Pansens zu liegen
kommt und die Sensoren beispielsweise in die Pansenwand ragen und keine sinnvollen
Messungen durchfiihren kénnen.

Die Sondenkomponenten befinden sich hauptséchlich im Mittelstiick 216, wéhrend sich die
Sensoren groftenteils im Deckelstlick 215 befinden.

Vorteilhafterweise wird die Sonde 209 nicht zu grof® dimensioniert sein, um das Wohlbefinden
des Nutztieres nicht zu stéren. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel hat die Sonde eine Héhe H
von etwa 20 cm und eine Breite B von 4 cm. Diese Werte kdnnen natirlich auch gré3er und
kleiner gewahlt werden, wobei eine kleinere Dimensionierung mit der Herstellung von kleineren
Bauteilen durchaus méglich ist.

Fig. 4 zeigt die Sonde 209 in quasi ,explodierter’ Form: Deckelstiick 215, Mittelstlick 216 und
Bodenstiick 217 sind voneinander getrennt dargestellt. Die Gehéuseteile kdnnen auf
verschiedene Arten miteinander verbunden werden. Beispielsweise kann ein Schraubverschluss
vorgesehen sein (Fig. 4), wobei ein Innengewinde 218 am unteren Ende des Deckelstiicks 215
vorgesehen ist, dass mit einem AuRengewinde am oberen Ende des Mittelstiicks 216
zusammenwirkt. Um eine optimale Dichtheit gegen eindringende Fliissigkeit zu ermdglichen,
kann im Deckelstiick 215 weiters ein Dichtungsring 219 vorgesehen sein, beispielsweise aus
Gummi. Das Deckelstiick 215 wird zum VerschlieBen in eine Drehrichtung mit dem Mittelstlick
216 verschraubt, wahrend es durch Schrauben in die Gegenrichtung wieder gedffnet werden
kann. Ein dhnlicher Verschluss kann zwischen Mittelstlick 216 und Bodenstiick 217 vorgesehen
sein.
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Neben der Schraubverbindung ist auch eine Steckverbindung (Fig. 5) mdéglich, bei der die
einzelnen Gehéuseteile miteinander einrasten. Eine weitere Verschlussmdéglichkeit ware die
Anwendung eines Bajonettverschlusses (Fig. 6).

Das Mittelstiick 216 zeigt in Fig. 4 eine magliche Anordnung der Sondenkomponente: Auf einer
Platine 220 ist die Steuereinheit 210, beispielsweise in Form eines Mikrocontrollers, leitend mit
einer elektronischen Speichereinheit 213 und einer Sende-Empfangseinheit 214 verbunden. Bei
der Speichereinheit 213 kann es sich um beliebige handelsiibliche Speichermodule handeln,
allerdings muss eine fiir die jeweilige Betriebsart bzw. die gewiinschten Messintervalle
ausreichende Speicherart gewéahlt werden. Die Sende-Empfangseinheit 214 wird
vorteilhafterweise mittels eines drahtldsen Verfahrens unter Anwendung eines geeigneten
Funkstandards kommunizieren. Dabei kann die Sonde 209 von aulen mittels Funksignalen
gesteuert werden. Dazu wire eine externe Sende-Empfangseinheit notwendig, die geeignet ist,
mit der Sonde 209 zu kommunizieren.

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel erfolgt die Energieversorgung der Sonde 209 Uber einen
Akkumulator oder eine Batterie, allerdings sind auch andere Verfahren denkbar.

Die Messungen erfolgen Uber zwei Sensoren 211, 211°, wobei es sich beispielsweise um einen
Temperatursensor und eine pH-Sonde handelt. Grundsétzlich sind aber verschiedene Sensoren
denkbar. In Fig. 7 ist eine Ausfiihrungsform der Sonde 209 dargestellt, bei der die beiden
Sensoren 211, 211’ direkt mit der Platine 220 bzw. der Steuereinheit 210 verbunden sind. In
einer weiteren Ausfiihrungsform kénnen die Sensoren 211, 211’ aber auch im Deckelstiick 215
abgeordnet sein und beim Verbinden des Deckelstiicks 215 mit dem Mittelstlick 216 Uber
Steckverbindungen mit der Platine 220 bzw. den anderen Sondenkomponenten einrasten. Fig. 8
zeigt ein Schema einer solchen Ausfiihrungsform. Beispielsweise sind an den Sensoren 211,
211’ Stecker 221 angebracht, die in Buchsen 222, die auf der Platine 220 angeordnet sind,
einrasten, und derart die Sensoren 211, 211’ leitend mit den (ibrigen Sondenkomponenten
verbinden. Das hétte zum Vorteil, dass Deckelstiicke 215 mit verschiedenen Sensoren
vorbereitet sein kénnen, die modular auf Mittelstiicke 216 aufgebracht werden kénnen, je
nachdem, welche ZustandsgroRen des Magen-Darmtrakts des Nutztieres gemessen werden
sollen.

Graz, 9. August 2007
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ANSPRUCHE

1. Sonde (209) zur Messung mindestens einer ZustandsgroRe des Organismus eines
Nutztieres, wobei die Sonde im Magen-Darmtrakt des Nutztieres angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sonde (209) aus Sondenkomponenten besteht, die in einem
Gehause angeordnet sind, wobei als Sondenkomponenten
- zumindest ein Sensor (211, 211, 211”) zum Messen mindestens einer
Zustandsgrofie des Organismus des Nutztieres, ‘
- zumindest eine Steuereinheit (210) zur Steuerung der Sondenkomponenten,
- zumindest eine Speichereinheit (213) zur Speicherung der Messergebnisse der
Sonde, und
- zumindest eine Vorrichtung zur Energieversorgung (212) der Sonde
vorgesehen sind.

2. Sonde (209) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als weitere
Sondenkomponente zumindest eine Sende-Empfangseinheit (214) zum drahtlosen Ubertragen
von Informationen vorgesehen ist.

3. Sonde (209) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-
Empfangseinheit (214) Gber Funk mit einer Frequenz von 450 Mhz +/- 50 MHz kommuniziert.

4, Sonde (209) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Betriebszustand der Sonde (209) mittels einem drahtlosen Verfahren (iber die Sende-
Empfangseinheit (214) eingestellt werden kann.

5. Sonde (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Sensor oder die Sensoren (211, 211', 211") geeignet sind zur Messung der
Temperatur und/oder des ph-Wertes und/oder des Druckes und/oder der Leitfahigkeit und/oder
des optischen Zustandes im Magen-Darmtrakt.

6. Sonde (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass gehau
ein Sensor zu Messung der Temperatur und genau ein Sensor zur Messung des pH-Wertes
vorgesehen sind. '

7. Sonde (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei der Vorrichtung zur Energieversorgung (212) um eine Batterie handelt.
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8. Sonde (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich
bei der Vorrichtung zur Energieversorgung (212) um einen wiederaufladbaren Akkumulator
handelt.
9. Sonde (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass es sich

bei der Vorrichtung zur Energieversorgung (212) um einen Kondensator handelt.

10.  Sonde (209) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
zur Energieversorgung (212) durch Ausnutzung thermoelekirischer Effekte und/oder
piezoelektrischer Effekte und/oder kinetischer Energie wieder aufgeladen wird.

11. Sonde (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause aus mindestens zwei Gehauseteilen (215, 216, 217) besteht, die einander durch eine
I6sbare Verbindung verschlieRen.

12.  Sonde (209) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der
Verbindung um eine Schraubverbindung handelt.

13.  Sonde (209) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der
Verbindung um eine Steckverbindung handelt.

14. Sonde (209) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der
Verbindung um einen Bajonettverschluss handelt.

15. Sonde (209) nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in
zumindest einem Gehdauseteil (215, 216, 217) Vorrichtungen vorgesehen sind, die derart
ausgestaltet werden kénnen, dass das Gewicht der Sonde (209) einen bestimmten Wert betrégt.

16.  Sonde (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause aus drei Gehauseteilen (215, 216, 217) besteht, wobei ein erster Gehauseteil als
Bodenstlick (217) fungiert, ein zweiter Gehausetsil als Mittelstiick (216) fungiert und ein dritter
Gehéuseteil als Deckelstiick (215) dient und die Sondenkomponenten im Wesentlichen im
Mittelstlick (216) angeordnet sind.

17.  Sonde (209) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Bodenstiick (217)
einstlickig ausgefiihrt und durchgehen aus einem Material gefertigt ist.

18.  Sonde (209) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Material um Messing handelt.
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19.  Sonde (209) nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder die Sensoren (211, 211’, 211”) in der Sonde (209) im Wesentlichen im Bereich des
Deckelstlicks (215) angeordnet sind.

20. Sonde (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
oder die Sensoren (211, 211, 211”) im Deckelstiick (215) angeordnet sind und mittels
Steckverbindungen (221, 222) mit den ibrigen Sondenkomponenten im Mittelstiick (216)
elektrisch leitend verbunden sind, dergestalt, dass beim Verbinden des Deckelstiickes (215) mit
dem Mittelstiick (216) die Steckverbindungen (221, 222) einrasten und sich beim Lésen des
Deckelstiicks (215) vom Mittelstiick (216) beschadigungsfrei aué der Einrastung l6sen.

21.  Sonde (209) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung vorgesehen ist, mit der die Sonde an der Wand des Magen-Darmtraktes befestigt

werden kann.
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ANSPRUCHE
1. Sonde (209) zur Messung mindestens einer Zustandsgrofle des Organismus eines

Nutztieres, wobei die Sonde im Magen-Darmtrakt des Nutztieres angeordnet ist und aus
Sondenkomponenten besteht, die in einem Gehduse angeordnet sind, wobei als
Sondenkomponenten
- zumindest ein Sensor (211, 211, 211”") zum Messen mindestens einer
Zustandsgrofie des Organismus des Nutztieres,
- zumindest eine Steuereinheit (210) zur Steuerung der Sondenkomponenten,
- zumindest eine Speichereinheit (213) zur Speicherung der Messergebnisse der
Sonde, und
- zumindest eine Vorrichtung zur Energieversorgung (212) der Sonde
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause aus drei Gehauseteilen (215,
216, 217) besteht, wobei ein erster Gehauseteil als Bodenstiick (217) fungiert, ein zweiter
Gehauseteil als Mittelstiick (216) fungiert und ein dritter Gehauseteil als Deckelstiick (215) dient
und die Sondenkomponenten im Wesentlichen im Mittelstiick (216) angeordnet sind.

2. Sonde nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in zumindest einem
Gehauseteil (215, 216, 217) Vorrichtungen vorgesehen sind, die derart ausgestaltet werden
kénnen, dass das Gewicht der Sonde (209) einen bestimmten Wert betragt.

3. Sonde nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Bodenstick (217)
einstiickig ausgefiihrt und durchgehen aus einem Material gefertigt ist.

4, Sonde nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Bodenstiick (217) aus
Metall gefertigt ist.

5. Sonde nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Material um Messing handeit.

6. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als weitere
Sondenkomponente zumindest eine Sende-Empfangseinheit (214) zum drahtlosen Ubertragen
von Informationen vorgesehen ist.

7. Sonde nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende-Empfangseinheit
(214) tber Funk mit einer Frequenz von 430 MHz +/- 50 MHz kommuniziert.

NACHGEREICHT
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8. Sonde nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Betriebszustand

der Sonde (209) mittels einem drahtlosen Verfahren tber die Sende-Empfangseinheit (214)
eingestelit werden kann.

9. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Sensor oder die Sensoren (211, 211', 211”) geeignet sind zur Messung der
Temperatur und/oder des ph-Wertes und/oder des Druckes und/oder der Leitfahigkeit und/oder
des optischen Zustandes im Magen-Darmtrakt.

10.  Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass genau ein
Sensor zu Messung der Temperatur und genau ein Sensor zur Messung des ph-Wertes
vorgesehen sind.

11. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Vorrichtung zur Energieversorgung (213) um eine Batterie handelt.

12.  Sonde nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Vorrichtung zur Energieversorgung (213) um einen wiederaufladbaren Akkumulator handelt.

13. Sonde nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der wiederaufladbare
Akkumulator dazu geeignet ist, mittels Induktion geladen zu werden, ohne dass die Sonde (209)
getffnet werden muss.

14. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Vorrichtung zur Energieversorgung (213) um einen Kondensator handelt.

15. Sonde nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung zur Energieversorgung (213) durch Ausnutzung thermoelektrischer Effekte und/oder
piezoelektrischer Effekte und/oder kinetischer Energie wieder aufgeladen wird.

16. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause aus mindestens zwei Gehauseteilen (215, 216, 217) besteht, die einander durch eine
Idsbare Verbindung verschliefien.

17.  Sonde nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Verbindung
um eine Schraubverbindung handelt.

18.  Sonde nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Verbindung

um eine Steckverbindung handelt.
NACHGEREIC; ;T
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19. Sonde nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei der Verbindung
um einen Bajonettverschluss handelt.

20. Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der oder
die Sensoren (211, 211, 211") in der Sonde (209) im Wesentlichen im Bereich des
Deckelstiicks (215) angeordnet sind.

21.  Sonde nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der oder
die Sensoren (211, 211, 211”) im Deckelstick (215) angeordnet sind und mittels
Steckverbindungen (221, 222) mit den Ubrigen Sondenkomponenten im Mittelstick (216)
elektrisch leitend verbunden sind, dergestalt, dass beim Verbinden des Deckelstiickes (215) mit
dem Mittelstiick (216) die Steckverbindungen (221, 222) einrasten und sich beim Losen des
Deckelstiicks (215) vom Mittelstiick (216) beschadigungsfrei aus der Einrastung lésen.

22. Sonde nach einem der Anspriche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung vorgesehen ist, mit der die Sonde an der Wand des Magen-Darmtraktes befestigt
werden kann.
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