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(57) Hauptanspruch: Testverfahren zur Bestimmung eines
Analyts (31) in einer Probe auf einem Teststreifen (10, 110),
mit folgenden Schritten:

Aussetzen eines Etiketts (32) gegentuber einer Probe auf
einer Konjugationsauflage (14) des Teststreifens (10, 110),
wobei das Etikett (32), wenn es mit zumindest einem Analy-
ten (31) innerhalb der Probe konjugiert ist, ein konjungiertes
Material bildet, wobei dieses ein elektrisch erfassbares kon-
jugiertes Material ist;

Einfangen des konjugierten Materials in einer Testzone (21)
des Teststreifens (10, 110); und

Durchfilhren zumindest einer elektrischen Messung an dem
konjugierten Material, das zum Erfassen von dem Analyt (31)
in der Testzone (21) eingefangen wird;

wobei die elektrische Messung ohne Kontakt mit dem Test-
streifen (10, 110) mittels eines Randfeldkondensators durch-
gefihrt wird;

wobei der Randfeldkondensator zwei Elektroden (113, 114)
aufweist, die an einer Seite des Teststreifens (10, 110) ne-
beneinander angeordnet sind; und

wobei der Analyt (31) entlang des Teststreifens von der Kon-
jugationsauflage (14) zur Testzone...
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Beschreibung

[0001] Lateralflussuntersuchungs-Teststreifen sind
nitzlich, um das Vorliegen eines spezifischen Analyts
in einer Probe zu identifizieren. Ublicherweise ver-
andern wahrend eines Tests Testzonen, z. B. Unter-
suchungsstreifen auf dem Teststreifen, ein Erschei-
nungsbild basierend auf dem Vorliegen oder der Ab-
wesenheit des spezifischen Analyts in der Probe.
Die Testzonen werden dann durch ein menschliches
Auge oder ein Bilderzeugungssystem gelesen, um
zu bestimmen, ob der Analyt in der Probe vorhan-
den war. Fur weitere Informationen Uber das Ver-
halten von Lateralflussuntersuchungen siehe z. B.
US 6 136 610 A.

[0002] Wahrend die Verwendung eines optischen
Lesens der Testzone wirksam ist, erfordert dies das
Vorhandensein eines menschlichen Testers oder ei-
nes hochentwickelten Bilderzeugungssystems. Es ist
wilnschenswert, alternative Systeme zum Lesen von
Untersuchungsstreifen in anderen Weisen bereitzu-
stellen, um eine Flexibilitdt beim Entwerfen von Test-
systemen zu erhéhen und Kosten zu reduzieren.

[0003] DE 102 28 260 A1 offenbart eine Methode
und eine Vorrichtung zum impedimetrischen Nach-
weis eines oder mehrerer Analyten in einer Probe.
Um Analyte zu messen, wird zunachst eine Erken-
nungsreaktion durchgefiihrt. Die Analyte einer Probe
gehen mit Erkennungselementen die Erkennungsre-
aktion ein. Anschlielend kann eine zeitlich verénder-
liche Spannung bzw. ein zeitlich veranderlicher Strom
mittels Elektronen angelegt werden, sodass die Ana-
lyten mit Markierungseinheiten gemessen werden
kénnen.

[0004] EP 1 190 231 B1 offenbart ein System zur
elektrochemischen quantitativen Analyse von Analy-
ten in einer Festphase. Eine Probenflissigkeit kann
auf einem chromatografischen Teststreifen mit meh-
reren diskreten Flachen aufgebracht werden. Der
Probenflissigkeit bzw. den dort enthaltenen Analyten
kann eine Markerverbindung zugewiesen werden. An
der Testzone konnen die markierten Analyten ge-
messen werden.

[0005] US 2004/0106190 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zur Untersuchung einer Probenflissigkeit. Ein
Analyt in einer Probe kann zunéchst in einem Kon-
jugationspfad mit einem Markerzeichen reagieren.
In einer Untersuchungszone der Vorrichtung kann
der markierte Analyt auf einem elektrochemischen
Biosensorstreifen untersucht werden. Eine Elektrode
und/oder eine Kalibrierungselektrode kann dabei mit-
tels Strom die Analyte messen.

[0006] EP O 519 250 A2 offenbart ein Verfahren,
worin eine flissige Testmischung untersucht werden
kann. Eine Probenflissigkeit kann mit Mikropartikeln

vermischt werden, sodass sich Analyten mit einem
Ligand verbinden kénnen und detektierbar sind. An-
schlielfend kénnen diese mittels Coulter Light Scat-
tering Instrumenten gemessen werden.

[0007] US 6 057 167 A offenbart eine Vorrichtung
zur molekularen Messung von Proben. Zuné&chst wird
ein Molekil an einem Molekilrezeptor angebunden.
In der Vorrichtung ist dazu ein Substrat vorhanden,
welches eine Bindeflissigkeit mit dem Molekulrezep-
tor aufweist. Ferner wird ein zu untersuchendes Mole-
kil mit einem magnetischen Element verbunden. Ei-
ne Lesevorrichtung kann gebundene Molekiile ausle-
sen. Eine Analysevorrichtung mit ersten und zweiten
Elektronen ermdglicht die Messung des Analyts.

[0008] US 2004/0023365 A1 offenbart einen Sensor,
um biologische Probenlésungen zu untersuchen. Ein
magnetisches Element weist ein Substrat auf. Das
magnetische Element weist einen ersten Elektronen-
stapel und einen zweiten Elektronenstapel auf.

[0009] US 5 981 297 A offenbart einen Biosensor,
welcher ein Markerelement magnetisch detektieren
kann. Mittels des Messsystems kann ein bestimm-
tes Analyt einer Probenflissigkeit detektiert werden.
Dabei wird der Analyt mit Markerelementen reagiert,
welche magnetisierbar sind. Uber einen Feldsensor
kann das Vorhandensein und das Nichtvorhanden-
sein von Partikeln gemessen werden.

[0010] US 4 219 335 A offenbart eine Testeinheit
fur bestimmte Molekiile. Damit soll bspw. ein Anti-
gen oder ein Antikdrper in einer zu untersuchenden
Flussigkeit bestimmt werden. Das Analyt in der Pro-
be wird hierbei mit einem Rezeptor reagiert. Die so
verbundenen Partikel kbnnen magnetisch gemessen
werden.

[0011] US 2002/0004246 A1 offenbart eine chroma-
tografische Untersuchungsmethode, um Analyte in
einer Probenflissigkeit zu untersuchen. Eine Probe
kann in einer Flussrichtung verlaufen und mittels ei-
ner chromatografischen Untersuchung mittels Aus-
sendung von Wellenlangen untersucht werden.

[0012] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren oder ein Testsystem mit verbes-
serten Charakteristika zu schaffen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren ge-
mal Anspruch 1 oder ein Testsystem gemall An-
spruch 8 geldst.

[0014] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung wird ein Testsystem und ein
Testverfahren zur Bestimmung eines Analyts in ei-
ner Probe auf einem Teststreifen beschrieben. Ein
Etikett wird gegenuber einer Probe auf einer Konju-
gationsauflage des Teststreifens ausgesetzt, wobei
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das Etikett, wenn es mit zumindest einem Analyten
innerhalb der Probe konjugiert ist, ein konjungiertes
Material bildet, wobei dieses ein elektrisch erfassba-
res konjugiertes Material ist. Das konjugierte Mate-
rial wird in einer Testzone des Teststreifens einge-
fangen. Zumindest eine elektrische Messung wird an
dem konjugierten Material durchgefiihrt, das zum Er-
fassen von dem Analyt in der Testzone eingefangen
wird. Die elektrische Messung wird ohne Kontakt mit
dem Teststreifen mittels eines Randfeldkondensators
durchgefiihrt. Der Randfeldkondensator weist zwei
Elektroden auf, die an einer Seite des Teststreifens
nebeneinander angeordnet sind. Das Analyt verlauft
entlang des Testreifens von der Konjugationsauflage
zur Testzone.

[0015] Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend Bezug neh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlgu-
tert. Es zeigen:

[0016] Fig. 1 eine vereinfachte Seitenansicht eines
Lateralflussuntersuchungs-Teststreifens, der ver-
wendet wird, wenn ein nichtoptisches Lesen von
Testzonen gemal einem Ausflhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung durchgefihrt wird;

[0017] Fig. 2 eine vereinfachte Draufsicht eines La-
teralflussuntersuchungs-Teststreifens, der verwen-
det wird, wenn ein nichtoptisches Lesen von Test-
zonen gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung durchgefihrt wird;

[0018] Fig. 3 und Fig. 4 eine Konjugation und ein
Einfangen eines Analyts wahrend eines Tests unter
Verwendung eines Lateralflussuntersuchungs-Test-
streifens in Vorbereitung zur Durchfihrung eines
nichtoptischen Lesens von Testzonen gemaf einem
Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig. 5 ein vereinfachtes Blockdiagramm, das
einen Schaltungsaufbau zeigt, der verwendet wird,
um ein nichtoptisches Lesen von Testzonen geman
einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung durchzufiihren;

[0020] Fig. 6, Fig. 7 und Fig. 8 Briickenschaltungen,
die nitzlich zum Lesen von Testzonen gemaR ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
sind;

[0021] Fig. 9 eine Kapazitatsvergleichsschaltung,
die konfiguriert ist, um Testzonen gemafl einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zu le-
sen;

[0022] Fig. 10 eine Frequenzvergleichsschaltung,
die konfiguriert ist, um Testzonen gemaf einem Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zu le-
sen;

[0023] Fig. 11 einen Randfeldkondensator, der kon-
figuriert ist, um Testzonen gemal einem Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zu lesen;

[0024] Fig. 12 ein Beispiel zum besseren Verstand-
nis der Erfindung, worin ein magnetisches Lesegerat
konfiguriert ist, um Testzonen zu lesen;

[0025] Fig. 13 einen Teststreifen mit Testzonen, die
in einer Verkettung verbunden sind, um ein nichtop-
tisches Lesen von Testzonen gemal einem Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung zu ermég-
lichen; und

[0026] Fig. 14 einen Teststreifen mit Testzonen, der
zum Lesen von Testzonen unter Verwendung von
Permittivitatsattributen oder Permeabilitatsattributen
gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung angeordnet ist.

[0027] Fig. 1 zeigt eine vereinfachte Seitenan-
sicht eines Lateralflussuntersuchungs-Teststreifens
10. Der Lateralflussuntersuchungs-Teststreifen 10
umfasst einen Trager 11, ein druckempfindliches
Haftmittel 12, eine Probeauflage 13, eine Konjugati-
onsauflage 14, eine Membran 15 und eine absorbie-
rende Auflage 16. Die Membran 15 umfasst z. B. Ni-
trozellulose.

[0028] Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Draufsicht
des Lateralflussuntersuchungs-Teststreifens 10. Die
Draufsicht des Lateralflussuntersuchungs-Teststrei-
fens 10 zeigt das Vorliegen einer Einfangtestzone 21
und einer Kontrollzone 22.

[0029] Die Fig. 3 und Fig. 4 stellen eine Konjuga-
tion und ein Einfangen eines Analyts wahrend ei-
nes Tests unter Verwendung des Lateralflussunter-
suchungs-Teststreifens 10 dar. Wie in Fig. 3 gezeigt
ist, ist vor dem Testen der Analyt 31 an der Probeauf-
lage 13 vorhanden. Etiketten 32 liegen auf der Kon-
jugationsauflage 14 vor. Etiketten 32 umfassen z. B.
einen ersten Typ eines Antikérpers und ein Etikett-
teilchen. Der erste Typ des Antikorpers lagert sich
an den Analyt 31 an. Das Etikettteilchen ist z. B.
ein Goldteilchen oder ein bestimmtes anderes Teil-
chen mit erwiinschten elektrischen/magnetischen Ei-
genschaften. Antikdrper 33, die an die Testzone 21
angelagert sind, sind ebenso der erste Typ von Anti-
kérper und lagern sich auch an den Analyten 31 an.
Kontrollstrukturen 34 sind ein zweiter Typ eines Ma-
terials und sind an die Kontrollzone 22 angelagert.
Der zweite Typ von Material, das als Kontrollstruktu-
ren 33 ausgewahlt ist, lagert sich an den ersten Typ
von Antikérper an. Der zweite Typ von Material um-
fasst z. B. Antigene oder einen weiteren Typ eines
Materials, das sich an den ersten Typ von Antikdrper
anlagert. Ein Pfeil 35 zeigt eine Richtung eines Kapil-
larflusses fur den Analyten 31.
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[0030] Fig. 4 zeigt Molekile des Analyts 31, die ge-
rade an einige des ersten Typs von Antikdrpern in-
nerhalb der Etiketten 32 angelagert werden, um kon-
jugiertes Material zu bilden. Das konjugierte Materi-
al wird durch Antikérper 33, die an der Testzone 21
angelagert sind, eingefangen. Die nicht verwendeten
Etiketten 32 flieRen zu Kontrollstrukturen 34 und wer-
den durch den zweiten Typ von Material, das die Kon-
trollstrukturen 34 bildet, eingefangen.

[0031] Die Fig. 3 und Fig. 4 z. B. sind darstellend
fir Immununtersuchungen. Bei Immununtersuchun-
gen flhrt eine hdhere Konzentration eines Analyts
normalerweise dazu, dass ein starkeres Signal von
einer Einfanglinie 21 erfasst wird. Andererseits fuhrt
bei kompetitiven Immununtersuchungen eine héhe-
re Konzentration eines Analyts normalerweise dazu,
dass ein schwacheres Signal von der Einfanglinie 21
erfasst wird.

[0032] Viele bekannte Verfahren sind fir Messun-
gen von Widerstandswert, Kapazitat, komplexer Im-
pedanz sowie Dielektrizitats konstante, Permittivitat-
sattributen und Permeabilitatsattributen, die Messun-
gen von absoluten und relativen oder differentiellen
Werten umfassen, verfigbar. Messungen kénnen z.
B. unter Verwendung von Instrumenten, wie z. B.
dem Agilent LCR Meter 4294A in Kombination mit ei-
nem Dielectric Test Fixture 16451B, beide erhaltlich
bei Agilent Technologies, Inc., durchgefihrt werden.
Messungen kdénnen ebenso in integrierten Schaltun-
gen beinhaltet sein, Beispiele hierflir sind der ADXL
203-Beschleunigungsmesser, erhaltlich bei Analog
Devices, Inc., und der AD7745-Kapazitat-zu-Digital-
Wandler, ebenso erhaltlich bei Analog Devices, Inc.

[0033] Fig. 5 ist ein vereinfachtes Blockdiagramm,
das einen Schaltungsaufbau zeigt, der zur Durchfiih-
rung eines nichtoptischen Lesens von Testzonen, wie
z. B. eines Lateralflussuntersuchungs-Teststreifens
10, verwendet wird. Der Schaltungsaufbau umfasst
ein Stimulus- und Sensorenelement 51, ein Verstar-
ker- und Analog-Digital-Wandlungs-(ADC-)Element,
einen Speicher 53, ein Signalverarbeitungselement
54, ein Anzeige- und Benutzerschnittstellenelement
55 und ein Leistungs-, Takt- und Steuerungselement
56.

[0034] Innerhalb des Stimulus- und Sensorenele-
ments 51 wird der Schaltungsaufbau verwendet, der
in der Lage ist, sehr empfindliche Messungen durch-
zufiihren. Wenn z. B. Impedanzen gemessen wer-
den, kdnnen verschiedene Typen von Briickenschal-
tungen zur Messung verwendet werden. Die Fig. 6,
Fig. 7 und Fig. 8 geben Beispiele von Briickenschal-
tungen, die innerhalb des Stimulus- und Sensoren-
elements 51 implementiert sein kénnen.

[0035] Fig. 6 zeigt eine Leistungsschaltung 65, ei-
nen Messer 60, einen Widerstand 61, einen Wider-

stand 62, einen Widerstand 63 und einen variablen
Widerstand 64. Der variable Widerstand 64 wird va-
riiert, bis der Messer 60 einen Null-Wert erfasst. Der
unbekannte Wert des Widerstands 63 kann aus den
festen Werten des Widerstands 61 und des Wider-
stands 62 und aus dem variablen Wert des variablen
Widerstands 64 bestimmt werden.

[0036] Ahnlich zeigt Fig. 7 eine Leistungsschaltung
75, einen Messer 70, einen Widerstand 71, einen Wi-
derstand 72 und einen variablen Widerstand 74. Ein
Zwischenraum 73 ist durch einen Zwischenraum zwi-
schen zwei Kontakten gebildet und stellt einen unbe-
kannten zu erfassenden Wert dar. Der variable Wi-
derstand 74 wird variiert, bis der Messer 70 einen
Null-Wert erfasst. Der unbekannte Wert kann aus den
festen Werten des Widerstands 71 und des Wider-
stands 72 und aus dem variablen Wert des variablen
Widerstands 74 bestimmt werden.

[0037] Fig. 8 zeigt eine Leistungsschaltung 85, ei-
nen Messer 80, eine komplexe Impedanz 81, ei-
ne komplexe Impedanz 82 und eine variable kom-
plexe Impedanz 84. Ein Zwischenraum 83 ist durch
einen Zwischenraum zwischen zwei Kontakten ge-
bildet und stellt einen unbekannten zu erfassenden
Wert dar. Die variable komplexe Impedanz 84 wird
variiert, bis der Messer 80 einen Null-Wert erfasst.
Der unbekannte Wert kann aus den festen Werten
der komplexen Impedanz 81 und der komplexen Im-
pedanz 82 und aus dem variablen Wert der variablen
komplexen Impedanz 84 bestimmt werden.

[0038] Variationen oder Ableitungen des Schal-
tungsaufbaus, der in den Fig. 5, Fig. 6, Fig. 7 und
Fig. 8 gezeigt ist, kbnnen konfiguriert sein, um unter-
schiedliche Messungen bereitzustellen.

[0039] Das in Fig. 5 gezeigte Stimulus- und Senso-
renelement 51 kann auch konfiguriert sein, um eine
Kapazitat und keinen Widerstandswert zu erfassen.
Fig. 9 z. B. zeigt eine Kapazitatsvergleichsschaltung
90. Eine Kapazitat 91 stellt z. B. eine gemessene Ka-
pazitat dar, die eine Einfangtestzone umfasst. Eine
Kapazitat 92 stellt z. B. eine gemessene Kapazitat
dar, die eine Kontrollzone umfasst.

[0040] Widerstandswert, Kapazitdt oder komplexe
Impedanz kénnen verwendet werden, um ein Oszil-
lationssignal zu steuern, wobei eines oder mehrere
Oszillationssignalcharakteristika, wie z. B. Amplitu-
denfrequenz, Phasen- und/oder Verlustcharakteris-
tik, durch das in Fig. 5 gezeigte Stimulus- und Sen-
sorenelement 51 gemessen oder verglichen werden
koénnen. Fig. 10 zeigt eine Frequenzvergleichsschal-
tung 90, die einen variablen Oszillator 101 und einen
Referenzoszillator 102 verwendet. Eine Messung der
Frequenz bietet oft das hochste Mall an Auflésung
oder Empfindlichkeit. Wenn eine Frequenzmessung
verwendet wird, wird eine Einfangtestzone als Teil ei-
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nes Kondensators verwendet, um den variablen Os-
zillator 101 zu steuern. Eine Messung der Frequenz,
die durch den Oszillator 101 erzeugt wird, kann dann
verwendet werden, um einen Analyten zu erfassen, z.
B. Erfassen eines Analytvorliegens, einer Analytab-
wesenheit und/oder einer Analytkonzentration in ei-
ner Probe. Wahlweise kann das Signal aus dem Os-
zillator 101 mit der Frequenz des Referenzoszillators
102 kombiniert werden und die Differenz kann als ei-
ne dritte Frequenz beobachtet werden, die oft als ei-
ne Schwebungsfrequenz bezeichnet wird. Eine Be-
obachtung der Schwebungsfrequenz ist besonders
nitzlich, wenn die Veranderung an der Frequenz des
Oszillators 101 relativ zu dem Referenzoszillator 102
klein ist.

[0041] Fig. 11 zeigt Randfeldkondensatoren, die als
Sensorelemente zum Lesen von Testzonen konfigu-
riert sind. Ein erster Randfeldkondensator umfasst ei-
ne Elektrode 113, eine Elektrode 114 und ein dielek-
trisches Material in einem Untersuchungsstreifen 111
auf einem Teststreifen 110. Ein zweiter Randfeldkon-
densator umfasst eine Elektrode 115, eine Elektro-
de 116 und ein dielektrisches Material in einem Un-
tersuchungsstreifen 112. Parallelplattenkondensato-
ren, an denen die Testzonen sandwichartig zwischen
Elektroden angeordnet sind, kénnen auch als Senso-
relemente verwendet werden.

[0042] Randfeldkondensatoren (bzw. Randkonden-
satoren) sind z. B. nitzlich, wenn das Detektor- oder
Indikatoretikett ein Kolloidmetall ist, z. B. Gold, oder
andere Materialien mit dielektrischen Charakteristi-
ka, die sich deutlich von dem Teststreifen unterschei-
den. In diesem Fall kann eine Ansammlung oder Er-
schoépfung des Kolloidmetalls in einer Testzone (z. B.
einem Untersuchungsstreifen) als eine Veranderung
an den Charakteristika des dielektrischen Elements
eines Kondensators, der zwischen Elektroden gebil-
det ist, die nahe an der Zone platziert sind, erfasst
werden. Dies kdnnte als eine Veranderung an der ef-
fektiven Dielektrizitdtskonstante oder als eine Veran-
derung an der Verlustcharakteristik gesehen werden.
Normalerweise wird ein Kondensator als eine Paral-
lelplattenvorrichtung betrachtet, bei der das Dielektri-
kum sandwichartig zwischen den Platten angeordnet
ist. Elektrische Felder, die die Enden der Platten um-
saumen, bilden jedoch einen Randfeldkondensator,
der ein nahegelegenes dielektrisches Material be-
inhaltet. Der Ausdruck (Kapazitat = Dielektrizitatskon-
stante x Flache/Abstand) kann fir beides unter Ver-
wendung einer Wirkflache, um den Umsaumungsef-
fekt zu berlicksichtigen, angewendet werden.

[0043] Ein Vorteil bei Messungen von Kapazitat oder
komplexer Impedanz besteht darin, dass ein direk-
ter Kontakt mit dem Teststreifen vermieden werden
kann. Da erwartet wird, dass sich in der Untersu-
chung die Dielektrizitatscharakteristika des Streifens
aufgrund einer Benetzung durch die Testlésung ver-

andern, wird eine Vergleichsprobe durch die Kon-
trollzone eingerichtet und die Differenz zwischen der
Kontrollzone und der Testzone ist die Messung von
Interesse. Die Kontrollzone kann als eine feste Kon-
zentration der Indikatoretiketten, die unbeweglich ge-
macht sind, gemacht sein. Hier kann der Konzen-
trationspegel verwendet werden, um eine Schwelle
zu setzen. Die Kontrollzone kann auch eine Anpas-
sung fir ein nichtspezifisches Binden unterstitzen.
Die Veranderung in der Kontrollzone durch ein Be-
netzen kann verwendet werden, um ein Fortschrei-
ten und/oder einen Abschluss der Untersuchung an-
zuzeigen.

[0044] Bei einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
kann die Kontrollzone verwendet werden, um die Eti-
ketten, die sich nicht mit Analyt kombiniert haben,
zu sammeln. Hier ist zu erwarten, dass die Konzen-
tration der Etiketten in der Testzone (Ctz) und der
Etiketten in der Kontrollzone (Ccz) sich in etwa zu
der Anfangskonzentration von Etiketten in der Kon-
jugationsauflage (Ccp) aufsummiert, und das relati-
ve Konzentrationsverhéltnis (Ctz/Ccz) kann ein emp-
findlicher Indikator des Vorliegens des Analyts sein.

[0045] Fig. 12 zeigt ein Beispiel zum besseren
Verstandnis der Erfindung, bei dem anstatt Mes-
sungen auf Dielektrizitdtskonstanten-(oder Permitti-
vitatsattribut-)Basis Messungen auf Permeabilitats-
(oder Magneteigenschafts-)Basis eingesetzt werden.
In Fig. 12 ist ein Leiter um einen oberen Kern 123
gewickelt und wird mit einem Strom angeregt, um
einen Magnetfluss zu erzeugen. Ein Zwischenraum,
der Luft und einen Teststreifen 120 umfasst, sitzt zwi-
schen dem oberen Kern 123 und einem unteren Kern
124. Der untere Kern 124 ist optional. Die Ansamm-
lung oder Erschépfung von Metallteilchen in der Test-
zone 121 verandert den magnetischen Widerstand
und eine Flussdichte in der Magnetschaltung, die den
oberen Kern 123, den unteren Kern 124 und den Zwi-
schenraum zwischen denselben umfasst.

[0046] Wie in Fig. 12 zu sehen ist, kdnnen auch Per-
meabilitatsattributmessungen unter Verwendung ei-
ner Kontrollzone 122 durchgefihrt werden. Ein Zwi-
schenraum, der Luft und einen Teststreifen 120 um-
fasst, sitzt zwischen einem oberen Kern 125 und ei-
nem unteren Kern 126. Der untere Kern 126 ist optio-
nal. Die Ansammlung oder Erschopfung von Metall-
teilchen in der Kontrollzone 122 verandert den ma-
gnetischen Widerstand und die Flussdichte in der Ma-
gnetschaltung, die den oberen Kern 125, den unteren
Kern 126 und den Zwischenraum zwischen densel-
ben umfasst. Magnetische Elemente kénnen ebenso
verwendet werden, um die Frequenz von Oszillatoren
zu steuern.

[0047] Fig. 13 zeigt einen Teststreifen mit Testzo-
nen, die in einer Verkettung verbunden sind, um ein
Lesen von Testzonen zu ermdglichen. Eine erste Ver-
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kettung umfasst eine Testzone 131, eine Testzone
134, eine Testzone 135 und eine Testzone 138, die
alle auf einem Teststreifen 130 platziert sind. Eine
zweite Verkettung umfasst eine Kontrollzone 132, ei-
ne Kontrollzone 133, eine Kontrollzone 136 und ei-
ne Kontrollzone 137, die alle auf dem Teststreifen
130 platziert sind. Verkettungen sind nitzlich, wenn
eine Bestimmung des Vorliegens oder der Abwesen-
heit eines oder mehrerer von mehreren Analyten er-
winscht wird. Dies wird durch ein Unterbrechen der
Kette durch ein Rdumen einer beliebigen der Testzo-
nen angezeigt. Eine einfache Widerstandswertmes-
sung erfordert einen direkten Kontakt zu den Enden
der Verkettung durch die Sensorschaltung. Alternativ
erfordert ein Kapazitivkoppeln mit den Enden der Ver-
kettung eine Messung komplexer Impedanzen, ver-
meidet jedoch einen direkten Kontakt. Die bestimmte
in Fig. 13 gezeigte Anordnung ist geeignet fir ein Er-
fassen des Vorliegens eines oder mehrerer von meh-
reren Analyten, wie es z. B. bei Drogentests nutzlich
ist.

[0048] Wo eine Veranderung an Permittivitatsattri-
buten oder Permeabilitatsattributen verwendet wird,
ist keine Verbindung zwischen Testzonen und Kon-
trollzonen erforderlich und kein direkter Kontakt durch
die Sensorschaltungen ist erforderlich. Dies ist durch
Fig. 14 dargestellt. Fig. 14 zeigt eine Testzone 141,
eine Testzone 143, eine Testzone 145 und eine Test-
zone 147, die alle auf einem Teststreifen 140 platziert
sind. Der Teststreifen 140 umfasst au3erdem eine
Kontrollzone 142, eine Kontrollzone 144, eine Kon-
trolizone 146 und eine Kontrollzone 148.

Patentanspriiche

1. Testverfahren zur Bestimmung eines Analyts
(31) in einer Probe auf einem Teststreifen (10, 110),
mit folgenden Schritten:

Aussetzen eines Etiketts (32) gegenulber einer Probe
auf einer Konjugationsauflage (14) des Teststreifens
(10, 110), wobei das Etikett (32), wenn es mit zumin-
dest einem Analyten (31) innerhalb der Probe konju-
giert ist, ein konjungiertes Material bildet, wobei die-
ses ein elektrisch erfassbares konjugiertes Material
ist;

Einfangen des konjugierten Materials in einer Testzo-
ne (21) des Teststreifens (10, 110); und
Durchfiihren zumindest einer elektrischen Messung
an dem konjugierten Material, das zum Erfassen von
dem Analyt (31) in der Testzone (21) eingefangen
wird;

wobei die elektrische Messung ohne Kontakt mit dem
Teststreifen (10, 110) mittels eines Randfeldkonden-
sators durchgefiihrt wird;

wobei der Randfeldkondensator zwei Elektroden
(113, 114) aufweist, die an einer Seite des Teststrei-
fens (10, 110) nebeneinander angeordnet sind; und

wobei der Analyt (31) entlang des Teststreifens von
der Konjugationsauflage (14) zur Testzone (21) ver-
lauft.

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, bei dem der Typ
von Messung zur Erfassung des Analyts (31) eine
elektrische Messung ist, die Impedanzen misst.

3. Verfahren gemafl Anspruch 1 oder 2, bei dem
der Typ von Messung zur Erfassung des Analyts (31)
eine elektrische Messung ist, die Permittivitatsattribu-
te misst.

4. Verfahren gemaf einem der Anspriche 1 bis 3,
bei dem das Erfassen des Analyts (31) ein Bestim-
men einer Analytkonzentration in der Probe umfasst.

5. Verfahren gemafR einem der Anspriiche 1 bis
4, bei dem der Typ von Messung zur Erfassung des
Analyts (31) eine elektrische Messung ist, die Impe-
danzen einer Verkettung von Testzonen misst.

6. Verfahren gemaR einem der Anspriiche 1 bis
5, bei dem der Typ von Messung zur Erfassung des
Analyts (31) eine elektrische Messung ist, bei der
Permittivitats- oder Permeabilitatsattribute eine ge-
messene Oszillationssignalcharakteristik steuern.

7. Verfahren gemaf einem der Anspriche 1 bis 6,
bei dem bei der Durchfiihrung eines der Typen von
Messungen zur Erfassung des Analyts (31) zumin-
dest eine Kontrollzone (22) firr Vergleichsmessungen
verwendet wird.

8. Testsystem mit folgenden Merkmalen:
einem Teststreifen (10, 110) mit einer Konjugations-
auflage (14) und einer Testzone (21);
wobei ein Etikett (32) gegenliber einer Probe auf der
Konjugationsauflage (14) aussetzbar ist und, wenn
es mit einem Analyten (31) der Probe konjugiert, ein
konjugiertes Material ist;
wobei das konjugierte Material ein elektrisch erfass-
bares konjugiertes Material aufweist;
wobei in der Testzone (21) das konjugierte Material
einfangbar ist; und
einem Messungsschaltungsaufbau (51), der zumin-
dest eine elektrische Messung an dem eingefange-
nen konjugierten Material in der Testzone (21) durch-
fahrt, um den Analyt (31) zu erfassen;
wobei die elektrische Messung von dem Messungs-
schaltungsaufbau (51) einen Randfeldkondensator
aufweist und ohne Kontakt mit dem Teststreifen (10,
110) die Messung durchflhrbar ist;
wobei der Randfeldkondensator zwei Elektroden
(113, 114) aufweist, die an einer Seite des Teststrei-
fens (10, 110) nebeneinander angeordnet sind; und
wobei das Analyt (31) entlang des Testreifens (10,
110) von der Konjugationsauflage (14) zur Testzone
(21) verlaufbar ist.
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9. Testsystem gemaly Anspruch 8, das zusatzlich
eine Kontrollzone (22) aufweist, die fur Vergleichs-
messungen verwendet wird.

10. Testsystem gemafR Anspruch 8 oder 9, bei dem
der Typ von Messung zur Erfassung des Analyts (31)
eine elektrische Messung ist, die Impedanzen misst.

11. Testsystem gemal einem der Anspruche 8 bis
10, bei dem der Typ von Messung zur Erfassung des
Analyts (31) eine elektrische Messung ist, die eine
Permittivitat misst.

12. Testsystem gemaf einem der Anspruche 8 bis
11, bei dem der Typ von Messung zur Erfassung des
Analyts (31) eine elektrische Messung ist, die eine
Kapazitat unter Verwendung des Randfeldkondensa-
tors misst.

13. Testsystem gemaf einem der Anspriiche 8 bis
12, bei dem der Typ von Messung zur Erfassung des
Analyts (31) eine elektrische Messung ist, die Impe-
danzen durch eine Verkettung von Testzonen misst.

14. Testsystem gemal einem der Anspriiche 8
bis 13, bei dem der Typ von Messung zur Erfassung
des Analyts (31) eine elektrische Messung ist, bei der
Permittivitats- oder Permeabilitatsattribute eine ge-
messene Oszillationssignalcharakteristik steuern.

15. Testsystem gemaf einem der Anspriiche 8 bis
14, bei dem das konjugierte Material mit zusatzlichen
Analyten (31) konjugiert ist, was ein Testen auf meh-
rere Analyte (31) ermdglicht.

16. Testsystem gemaf einem der Anspriiche 8 bis
15, bei dem die Etiketten (32) in einer Konjugations-
auflage (14) des Teststreifens (10, 110) gespeichert
sind.

17. Testsystem gemaf einem der Anspriiche 8 bis
16, bei dem die Testzone (21) eine Einfanglinie auf
dem Teststreifen (10, 110) ist.

18. Testsystem gemal einem der Anspriiche 8 bis
17, das zusatzliche eine Kontrollzone (22) aufweist,
die fir Vergleichsmessungen verwendet wird;
wobei die Testzone (21) eine Einfanglinie auf dem
Teststreifen (10, 110) ist; und
wobei die Kontrollzone (22) eine Kontrolllinie auf dem
Teststreifen (10, 110) ist.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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