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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein
Mobiltelefon mit integriertem Messgerat bzw. ein in das
Mobilfunkgeratintegrierbares Messmodul. Die Erfindung
betrifft auch einen Teststreifen zur Verwendung in dem
Messmodul.

[0002] Ein Anwendungsgebiet der Erfindung ist bei-
spielsweise die Blutzuckemessung, bei der der Zucker-
gehalt in einem Blutstropfen bestimmt wird. Darlber hin-
aus kann sie jedoch auch auf Messungen jeglicher Art
angewendet werden, bei denen regelmaflig bestimmte
Analysen vorgenommen werden mussen, etwa auf
Schwangerschaftstests von Kiihen, bei denen ein Milch-
tropfen analysiert wird. Hierbei werden in der Regel Test-
streifen zur Aufnahme des zu analysierenden Flissig-
keitstropfens benutzt. Ein weiteres Beispiel fir ein An-
wendungsgebiet ist die Laktatmessung zur objektiven
Beurteilung der Ausdauerfahigkeit von Freizeit- und
Hochleistungsspontlern. Eine regelmafRige und prazise
Laktatmessung erlaubt es dem Sportler - anders als die
blofRe Ermittlung der Herzfrequenz - immer im optimalen
Fettstoffwechselbereich zu trainieren.

[0003] ImFolgenden solldas Prinzip der Erfindungins-
besondere am Beispiel der Blutzuckermessung erlautert
werden.

[0004] Zuckerkrankheit (Diabetes mellitus) ist als mit
Abstand haufigste Stoffwechselerkrankung sowohl ein
medizinisches als auch ein volkswirtschaftliches Pro-
blem. Diabetes mellitus ist durch einen krankhaft erhéh-
ten Blutzuckerspiegel und durch die Unfahigkeit des
menschlichen Kérpers gekennzeichnet, diesen Blutzuk-
kerspiegel in angemessenen Grenzen selbst zu regulie-
ren. Um diese gestorte Regulation zu beheben, bedarf
es einer bestimmten Medikation und der regelmaRigen
Blutzuckerbestimmung, damit die Medikation auf den ak-
tuellen Blutzuckerspiegel abgestelltwerden kann. Zu sel-
tenes und/oder unregelmafiges Messen fiihren regel-
maRig zu einem zu hohen Blutzuckerspiegel, der wie-
derum Folgekrankheiten hervorruft, die zu hohen Kosten
durch Medikamente, Kranhausaufenthalten und Invalidi-
sierungen fiihren. Falsche Medikation und schlechte Ein-
stellung des Blutzuckers flihren zu schweren Komplika-
tionen und reduzieren die Lebensqualitat der Diabetiker
enorm.

[0005] Mit einer Erhéhung der Messfrequenz kénnen
die Medikamente daher praziser dosiert und dadurch die
Nebenwirkungen der Zuckerkrankheit deutlich verringert
werden. Alle Diabetiker, die Insulin spritzen, berechnen
die Dosis nach dem vorher gemessenen Blutzuckerwert.
Die Zuverlassigkeit des Messgerats ist somit ein sehr
kritischer Faktor bei der Behandlung.

[0006] Aber nicht nur im medizinischen Bereich, son-
dern auch in vielen anderen Bereichen, wie z.B. in der
Landwirtschaft, ist oft eine schnelle und dennoch zuver-
lassige Messung und Analyse von Daten oft erforderlich.
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Stand der Technik

[0007] Der Hauptgrund dafiir, dass Diabetiker ihren
Blutzucker seltener messen als empfohlen, ist der Um-
stand, dass sie ihr Messgerat nicht Uberall bei sich haben.
Durch die Integration eines so genannten Blutzucker-
Messmoduls in ein Mobiltelefon kann sichergestellt wer-
den, dass der Anwender eine Blutzuckermesseinrich-
tung standig mit sich fihrt, ohne dass dafiir ein erhdhter
Aufwand in Kauf genommen werden muss.

[0008] Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe
von Vorrichtungen bekannt, bei denen ein Blutzucker-
Messmodul mit einem Mobiltelefon verbunden wird oder
sich den Platz mit dem Akku des Mobiltelefons teilt, um
dadurch eine bessere medizinische Versorgung und
Uberwachung des Patienten zu gewahrleisten. Auch ein
direkter Einbau in das Gehause aullerhalb des Platzes
fur den Akku wird beschrieben: Die europaische Paten-
tanmeldung EP-A-0 826 963 beschreibt ein Messgerat,
das so konstruiert ist, dass es an ein Mobiltelefon ange-
bracht werden kann. Die européische Patentanmeldung
EP-A 0 959 755 beschreibt ein Messgerét, das anstelle
des Akku-Packs eines Mobiltelefons angebracht werden
kann. Die internationale Patentanmeldung WO-A-
01/65810 beschreibt ein Mobiltelefon, in das ein nicht-
invasiver Sensor zur Erfassung der Blutzuckerkonzen-
tration eingebaut ist. Da die Blutzuckermessung an ei-
nem Touch-Screen erfolgt, sind keine Teststreifen not-
wendig. Die internationale Patentanmeldung WO-A-
2004/106885 beschreibt ein Akku-Pack fiir Mobiltelefo-
ne, das flir die Messung des Blutzuckers mit Teststreifen
ausgerUstet ist und die Messdaten auf das Display des
Mobiltelefons Gibertragen kann. Auch hier erfolgt die Mes-
sung amperometrisch mit Teststreifen, die mindestens
eine Arbeits- und eine Referenzelektrode besitzen. Die
deutsche Patentanmeldung DE-A-101 02 564 beschreibt
ein Mobiltelefon, das in der Lage ist, Uiber einen Test-
streifen den Blutzucker seines Besitzers zu messen. Die
US-amerikanische Patentanmeldung US-A-
2005/0019848 beschaftigt sich mit einem Mobiltelefon,
in das ein Blutzucker-Messmodul eingebaut ist. Uber ei-
nen integrierten Temperatursensor wird versucht, eine
Temperaturkorrektur durchzufiihren.

[0009] Nunistes aberso, dass, um die Kosten zu sen-
ken, in modernen Messgeraten Teststreifen mit sehrklei-
nen Elektroden verwendet werden. Die bei der Messung
des Blutzuckers generierten Strome liegen deshalb nur
mehr im zweistelligen Nanoamper-Bereich. Dazu
kommt, dass gleichzeitig auch versucht wird, die
Messzeit zu verringern, um die Benutzerfreundlichkeit
zu steigern. Moderne Messgerate liefern im Schnitt
schon nach 5 Sekunden den Blutzuckerwert. Beide Fak-
toren

- geringe Stréme und kurze Messzeiten - machen die
Messsysteme jedoch sehr anfallig fur Interferenzen
durch die Funkmodule im Mobiltelefon. Insbesonde-
re eingehende Anrufe oder Textmeldungen und au-
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tomatische Anmeldungen und Abmeldungen des
Mobiltelefons bei Sendestationen fihren zu ver-
starkten elektromagnetischen Interferenzen, die die
Messergebnisse bei Messgeraten, die sich in unmit-
telbarer Nahe des Mobiltelefons befinden, verfal-
schen kdnnen.

[0010] Es gibt eine ganze Reihe von Untersuchungen,
die den Einfluss elektromagnetischer Interferenzen von
Mobiltelefonen auf medizinische Gerate untersuchen
und belegen. Obwohl sich das Ausmal} der beobachte-
ten Stérungen im Laufe der Zeit durch das dichtere GSM-
Netz, bessere Technologie und nicht zuletzt durch ge-
setzliche Vorgaben (SAR Grenzwerte) verringert haben,
ist laut Experten ein Sicherheitsabstand zwischen Mo-
biltelefon und medizinischem Gerat von mindestens 10
bis 30 cm einzuhalten, um Fehlfunktionen und falsche
Anzeigen zu vermeiden.

[0011] Allen Messvorrichtungen, die in den oben auf-
gelisteten Dokumenten beschriebenen werden ist ge-
mein, dass sie aufgrund ihrer unmittelbaren Nahe zu Mo-
bilfunkgeraten und der dadurch hervorgerufenen elek-
tromagnetischen Interferenzen in den Messmodulen und
gegebenenfalls in den Teststreifen Gefahr laufen, ver-
falschte Messergebnisse hervorzubringen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Es wurde im Stand der Technik bisher jedoch
nicht erkannt, dass die Schaltungen eines mit einem Mo-
bilfunkgerat verbundenen Messmoduls und die verwen-
deten Teststreifen vor den Einwirkungen der von dem
Mobiltelefon ausgehenden elektromagnetischen Wellen
geschitzt werden missen. Dementsprechend wird auch
in keinem der oben genannten Dokumente darauf ein-
gegangen, wie ein solcher Schutz erreicht werden kénn-
te.

[0013] Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein
Messgerat zur Verfligung zu stellen, das es dem Benut-
zer einerseits erlaubt, auf komfortable Weise regelmani-
ge Messungen durchzufiihren, dabei jedoch anderer-
seits eine hohe Zuverlassigkeit beziiglich der Korrektheit
der Messergebnisse trotz der unmittelbaren Nahe des
Messgerats zu den Funkmodulen eines Mobilfunkgerats
aufweist. Die Aufgabe wird durch die Vorrichtungen ge-
I6st, die in den unabhangigen Anspriichen 1, 11, 12 und
14 definiert sind. Weitere, bevorzugte Ausflihrungsfor-
men der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen
definiert.

[0014] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfin-
dung ist ein Mobilfunkgerat, in das ein Messmodul ein-
gebaut ist, wobei das Messmodul durch eine oder meh-
rere Metallschichten, die das Messmodul umgeben, ge-
gen elektromagnetische Wellen abgeschirmt wird, die
durch das Mobilfunkgerat erzeugt werden.

[0015] Dies hatden Vorteil, dass die Abschirmung ge-
gen elektromagnetische Wellen auf einfache und kosten-
glinstige Weise bewirkt wird.
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[0016] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung sind die Metallschichten mit ei-
nem festen Bezugspotential verbunden, welches vor-
zugsweise die Masse des Mobilfunkgerates ist.

[0017] Dies hat den Vorteil, dass der Wirkungsgrad
der Abschirmung betrachtlich erhéht wird.

[0018] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist das verwendete Metall Alu-
minium, Kupfer, Stahl, Zink, Nickel, Blei, Gold oder eine
Legierung dieser Metalle.

[0019] Dies hatden Vorteil, dass die Abschirmung auf
effiziente und/oder kostenguinstige Weise bewirkt wird
[0020] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung teilt sich das Messmodul im Mo-
bilfunkgerat einen Raum mit der Batterie des Mobilfunk-
gerats.

[0021] Dies hat den Vorteil, dass fiir den Einbau eines
Messgerats in ein beliebiges Mobilfunkgerat dessen au-
Reres Design unverandert bleiben kann und lediglich das
Design des Akkupacks verandert werden muss.

[0022] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist das Messmodul in den Akku-
Pack des Mobilfunkgerats eingebaut.

[0023] Dies hat den Vorteil, dass die Messdaten ber
die vorhandene serielle Datenschnittstelle zwischendem
Mobilfunkgerat und seinem Akkupack ausgetauscht wer-
den kdnnen.

[0024] GemaR der Erfindung weist das Mobilfunkgerat
eine Offnung auf, durch die ein Teststreifen in das
Messmodul eingefiihrt werden kann, vorzugsweise an
einer Langsseite des Mobilfunkgerats, und zwar vor-
zugsweise an der linken Langsseite.

[0025] Dies hat den Vorteil, dass das Messgerat mit
seiner langlichen Geometrie leicht oberhalb oder unter-
halb der Batterie eingebaut werden kann und dass
Rechtshandern das Aufbringen des Blutstropfens er-
leichtert wird.

[0026] Eine weitere bevorzugte Ausfliihrungsform der
Erfindung ist ein Teststreifen zur Verwendung in einem
Messmodul, das in ein Mobilfunkgerat eingebaut ist, wo-
bei der Teststreifen durch eine oder mehrere Metall-
schichten, die auf den Teststreifen aufgebracht werden,
gegen elektromagnetische Wellen abgeschirmt ist, die
durch das Mobilfunkgerat erzeugt werden.

[0027] Dies hatden Vorteil, dass die Abschirmung ge-
gen elektromagnetische Wellen auf einfache und kosten-
glnstige Weise bewirkt wird.

[0028] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform der Erfindung wird eine der Metallschichten
unterhalb des Messstreifens aufgebracht.

[0029] Dies hat den Vorteil, dass die Abschirmungs-
schicht leicht aufgebracht werden kann und eine grof3e
Abschirmungsflache bietet.

[0030] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflh-
rungsform der Erfindung wird eine der Metallschichten,
die vorzugsweise aus dem selben Metall wie die Mes-
selektroden besteht, und zwar vorzugsweise aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung, auf die freien Flachen in der
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Schicht der Messelektroden und Leiterbahnen des
Messstreifens aufgebracht.

[0031] Dies hat den Vorteil, dass der Teststreifen ko-
stengulnstig mit der Leiterplatten-Technologie hergestellt
werden kann.

[0032] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung werden die Metallschichten mit
einem festen. Bezugspotential verbunden, das vorzugs-
weise die Masse des Mobilfunkgerats ist.

[0033] Dies hat den Vorteil, dass der Wirkungsgrad
der Abschinnung betrachtlich erhéht wird.

[0034] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform der Erfindung dient das Messmodul zur Mes-
sung des Blutzuckers.

[0035] Dies hat den Vorteil, dass ein Diabetiker, der
ohnehin sein Mobilfunkgeratimmer bei sich tragt, mit die-
sem stets verlassliche Blutzuckertests machen kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0036] Die obige und andere Aufgaben, Aspekte und
Vorteile der Erfindung werden mit der folgenden detail-
lierten Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der

[0037] Erfindung besser verstanden werden, in der
Bezug auf die Zeichnung genommen wird, in der:

Fig. 1 ein Mobiltelefon gemafR einer Ausflihrungsform
der Erfindung in Vorderansicht zeigt, in das ein
Blutzucker-Messmodul eingebaut ist;

Fig.2 das Mobiltelefon aus Fig. 1 in Seitenansicht
zeigt;

Fig. 3 ein Akku-Pack mit eingebautem Blutzucker-
Messmodul als eine weitere Ausfiihrungsform
der Erfindung zeigt;

Fig. 4 in Explosionsansicht den Aufbau des Akku-
Packs aus Fig. 3 zeigt;

Fig. 5 in Explosionsansicht den Aufbau eines Test-
streifens als eine weitere Ausfiihrungsform der
Erfindung zeigt;

Fig. 6  einen Querschnitt durch den Teststreifen aus
Fig. 5 zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG-
TEN AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0038] Fig. 1 zeigt ein Mobiltelefon, in das ein Mess-
gerat, beispielsweise ein Blutzucker-Messgerat einge-
baut ist, in Vorderansicht. Beim Entwurf fiir Blutzucker-
messgerate sollte speziell auf ein groRes Display und
einfache Bedienung durch intuitive Men(fiihrung und
moglichst groften Abstand zwischen den Tasten geach-
tet werden, weil die Pravalenz von Diabetes mellitus mit
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dem Alter sehr stark ansteigt. Design und Bedienung des
Mobiltelefons sollte deshalb an die Bedurfnisse und An-
forderungen der Zielgruppe angepasst sein. Ein grofles
Display ist besonders auf Grund der haufigen mikrovas-
kuldren Komplikationen im Bereich der Augen vorteilhaft
(fast alle Typ-l und mehr als 60% der Typ-Il Diabetiker
entwickeln im Laufe der Erkrankung auch eine Erkran-
kung der Netzhaut, genannt Retinopathie). Eine derarti-
ge Ausgestaltung kann auch in anderen Bereichen von
Vorteil sein, wo unter schwierigen Arbeitsbedingungen
Messergebnisse abgelesen werden mussen. Derartige
Ausgestaltungen sind jedoch kein Erfordernis der Erfin-
dung. Es ist im Gegenteil ein wesentlicher Vorteil der
Erfindung, das sie mit jedem konventionellen serienma-
Rigen Mobiltelefon benutzt werden kann.

[0039] DasMessmodulkann an einer beliebigen Stelle
innerhalb des Gehaduses des Mobiltelefons angeordnet
werden. Am einfachsten und kostengiinstigsten ist je-
doch eine Integration in den Akku-Pack des Mobiltele-
fons, weil die meisten Mobiltelefone bereits tber eine
serielle Datenschnittstelle mit dem Akku-Pack kommu-
nizieren. Die Integration erfordert deshalb auf der Seite
des Mobiltelefons lediglich eine Anpassung der Soft-
ware, um die vom Messmodul gesendeten Daten darzu-
stellen und zu verarbeiten. StandardmaRige Mobiltelefo-
ne, wie sie Ublicherweise auf dem Markt sind, lassen sich
so durch ein einfaches Software-Update und dem ent-
sprechenden Akku-Pack zu Messgeraten umfunktionie-
ren.

[0040] Fig. 2 zeigt das Mobiltelefon aus Fig. 1 in Sei-
tenansicht. Auf der linken Langsseite ist im Akku-Pack
des Mobiltelefons eine Offnung erkennbar, die den Test-
streifenport 1 des Messmoduls darstellt. Das Messmodul
ist von aulen nur durch diesen Teststreifenport 1 sicht-
bar.

[0041] Fig. 3 zeigt den Akku-Pack des Mobiltelefons
aus den Fig. 1 und 2 separat in Ansicht auf die Riickseite
des Mobiltelefons. In der Explosionsansicht dieses Akku-
Packs in Fig. 4 ist eine bevorzugte Anordnung des
Messmoduls 2 im Akku-Pack 6 erkennbar. Wegen der
langlichen Form des Messmoduls 2 und der Geometrie
der im Akku-Pack 6 enthaltenen Batterien 5 wird das
Messmodul 2 oberhalb der Batterien 5 angeordnet. Der
Akku-Pack 6 ist so dimensioniert, dass oberhalb der Bat-
terien 5 ein ausreichend groRer Freiraum 4 fiir das
Messmodul 2 bleibt.

[0042] Bei einer solchen Anordnung des Messmoduls
2 kann der Teststreifenport 1 nicht wie bei herkdmmli-
chen separat erhaltlichen Messgeraten an der oberen
oder unteren Seitenflache platziert werden. In einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform liegt der Teststreifenport 1
daher auf an der linken Seitenflache des Mobilfunkgerats
(bei Ansicht von vorne). Da die meisten Menschen
Rechtshander sind und sich daher zur Gewinnung des
furdie Messung erforderlichen Blutstropfens in einen Fin-
ger der linken Hand stechen, ermdglicht diese Anord-
nung ein vereinfachtes Aufbringen des Blutstropfens auf
den Teststreifen. Umstandliches hantieren tiber dem Mo-
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biltelefon wird dadurch ebenso vermieden wie das Be-
nutzen der Tastatur mit dem nachblutenden Finger im
Anschluss an die Messung.

[0043] Das Messmodul 2 ist von einer Metallschicht 3
umgeben, die zur Abschirmung der von dem Mobilfunk-
gerat ausgehenden elektromagnetischen Wellen dient,
welche stérende Interferenzen im Messmodul und dem
in das Messmodul eingefiihren Teststreifen hervorrufen
kénnen. Unter einer Metallschicht wird hier eine Schicht
verstanden, in der unter anderem Metall enthalten ist;
gegebenenfalls kann es sich dabei auch um ein Metall-
gitter handeln. Obwohl eine vollstandige Abschirmung
aller elektromagnetischen Wellen nie erzielt werden
kann, kann jedoch mit einer Abschirmung zumindest eine
fehlerfreie Messung trotz der ansonsten fatalen Nahe zur
Antenne und dem Funkmodul gewahrleistet werden. Der
Wirkungsgrad der Abschirmung sollte vorzugsweise
mindestens 97% betragen.

[0044] Die Metallschicht 3 umgibt das Messmodul 2
vorzugsweise von allen Seiten, um eine moglichst effizi-
ente Abschirmungswirkung zu erzielen. Die Abschir-
mung kann auch mit mehreren, nicht notwendiger Weise
zusammenhangenden Metallschichten realisiert wer-
den. Zum Beispiel kann wie in Fig. 4 eine Metallschicht
3 vor dem Einbau des Messmoduls 2 angebracht wer-
den, die auf der einen Seite (in Fig. 4 der oberen Seite)
offen ist, um den Einbau des Messmoduls zu erlauben.
Die Abschirmung auf der offenen Seite kann etwa da-
durch realisiert werden, dass auf das Messmodul 2 auf
dieser Seite eine (von der Metallschicht 3 separate) Me-
tallschicht aufgebracht ist, zum Beispiel durch Aufdamp-
fen.

[0045] Die Metallschichten sind vorzugsweise aus Alu-
minium, Kupfer, Stahl, Zink, Blei, Silber, Gold oder Le-
gierungen dieser Metalle. Zur Erhéhung des Abschir-
mungsgrades werden die Metallschichten vorzugsweise
mit einem festen Bezugspotential, etwa der Masse des
Mobilfunkgerats, verbunden. Eine solche Verbindung
wird zum Beispiel durch Anbringen eines leitenden Sili-
kongummis bewerkstelligt, der beim Befestigen des Ak-
ku-Packs am Mobiltelefon das Abschirmgehduse mit ei-
ner Masseleitung der Hauptplatine verbindet.

[0046] Um die Korrektheit der Messungen zu gewahr-
leisten, reicht es unter Umstanden jedoch nicht aus, das
im Mobilfunkgerat eingebaute Messmodul abzuschir-
men, sondern es muss zusatzlich der fir die Messung
verwendete Teststreifen abgeschirmt werden, wie er et-
wa fir die amperometrische Bestimmung des Blutzuk-
kergehalts (der elektrische Widerstand des Bluts &ndert
sich mit dem Blutzuckergehalt) verwendet wird.

[0047] Fig. 5 zeigt den bevorzugten Aufbau eines ab-
geschirmten Teststreifens. Die Sensorik 10 und eine
obere Abschirmung 9 werden in ein- und demselben Ar-
beitsschritt auf das Substrat 11 aufgebracht. Auf der Un-
terseite des Sensorstreifens befindet sich eine diinne un-
tere Abschirmungsschicht, vorzugsweise aus Kupfer.
Nach dem Aufdrucken der Enzymschicht 13 auf die Ar-
beitselektrode werden ein Abstandshalter 8 und eine
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Deckschicht 7 aufgeklebt. Im Abstandshalter ist ein Re-
aktionsraum 15 ausgespart, in dem das durch ein spe-
zielles Auftragsfenster 14 zugefiihrte Blut mit der in der
Enzymschicht befindlichen Glukoseoxidase reagiert und
ein Messsignal liefert.

[0048] Fig. 6 ist eine Ansichtim Querschnitt des Test-
streifens aus Fig. 5, in der sich folgende Schichten er-
kennen lassen:

e Deckschicht 7
¢ Abstandsschicht 8

* obere Abschirmungsschicht 9 und Leitungsbahnen
10

*  Substratschicht 11
* untere Abschirmungsschicht 12

[0049] Herkémmliche amperometrische Teststreifen
verwenden Graphitelektroden, bei denen zum Beispiel
das Herstellen einer Abschirmung auf der Streifenunter-
seite nur mit sehr hohem technischen Aufwand mdglich
ware. Zudem musste die Schichtdicke der im Siebdruck-
verfahren aufgebrachten Graphitabschirmung etwa 40
Mal dicker sein als eine Kupferschicht mit derselben Ef-
fizienz. Die Herstellung abgeschirmter Teststreifen fir
amperometrische Bestimmung des Blutzuckergehalts
mit Graphitelektroden wére daher mit sehr groBem Auf-
wand verbunden und auch teuer.

[0050] Der Teststreifen wird daher bevorzugt mit Hilfe
der Leiterplatten-Technologie hergestellt. Die Elektro-
den und Leiterbahnen 10 sind aus Kupfer. Die Leiterbah-
nen- und Elektrodenregion wird durch einfache Verkup-
ferung der freien Flache auf dem Substrat 11 abge-
schirmt. Darliber hinaus sorgt eine diinne Kupferschicht
12 auf der Unterseite des Teststreifens (unterhalb der
Elektroden) flr zusatzliche Abschirmung vor elektroma-
gnetischen Wellen. Die einheitliche Verwendung von
Kupfer flr Elektroden, Leiterbahnen 10 und Abschir-
mungsschichten 9, 12 hat den Vorteil, dass sowohl die
fur die Messung notwendigen Elemente des Sensorstrei-
fens als auch die Abschirmung in einem Arbeitsschritt
und kostenglnstig hergestellt werden kénnen. Die Ver-
wendung anderer Metalle zur Realisierung der Abschir-
mungsschichten, insbesondere Stahl, Zink, Blei, Silber,
Gold oder Legierungen dieser Metalle, einschlieBlich
Kupferlegierungen, ist jedoch denkbar.

[0051] Die Teststreifen gemal der bevorzugten Aus-
fuhrungsform sind breiter als konventionelle Teststreifen.
Dadurchistgentigend Platz, um sowohl die Leiterbahnen
als auch den Teststreifen abzuschirmen. Infolgedessen
muss auch der Teststreifenport des Messmoduls etwas
breiter dimensioniert werden.

[0052] Die Metallschichten zur Abschirmung des Test-
streifens sind, wenn der Teststreifen in das Messmodul
eingefiihrt ist, mit einem festen Bezugspotential verbun-
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den, etwa der Masse des Mobilfunkgerats, um einen hé-
heren Abschirmungsgrad zu erzielen.

[0053] Es ist ein weiterer Vorteil der Erfindung, dass
das Mobiltelefon die gemessenen Werte direkt auf sei-
nem Display anzeigen kann. Dartber hinaus kann das
Mobiltelefon aber auch direkt als Kommunikationsgerat
dienen, Uiber das die Messwerte an eine Empfangsstati-
on zur Auswertung Ubermittelt werden kénnen. Im Falle
der Nutzung fur Blutzuckertests kann beispielsweise bei
lebensbedrohlicher Uber- oder Unterzuckerung automa-
tisch Hilfe herbeigerufen werden. Dabei kann ber die
Funkzelle, in der sich das Mobiltelefon befindet, der Pa-
tient lokalisiert werden. Die Messdaten kdénnen auch di-
rekt zur Archivierung und Auswertung an eine entspre-
chende Datenbank bei einem Arzt oder Krankenhaus ge-
sendet werden.

Patentanspriiche

1. Mobiltelefon, in das ein Messmodul (2) eingebaut
ist, in welches zur Messung ein Teststreifen durch
eine Offnung (1) eingefiihrt werden kann, dadurch
gekennzeichnet, dass das Messmodul (2) gegen
elektromagnetische Wellen abgeschirmt ist, die
durch das Mobiltelefon erzeugt werden, und dass
das Mobiltelefon und/oder das Messmodul (2) daflr
eingerichtet sind, dass eine aus einer oder mehreren
Metallschichten (9, 12) bestehende Abschirmung
des Teststreifens mit einem festen Bezugspotential
verbunden wird, wenn der Teststreifen in das
Messmodul (2) eingefiihrt wird.

2. Mobiltelefon gemafR Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschirmung des Messmoduls
(2) durch eine oder mehrere Metallschichten (3) be-
wirkt wird, die das Messmodul (2) umgeben.

3. Mobiltelefon gemafl Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Metallschichten (3) der Abschir-
mung des Messmoduls (2) mit einem festen Bezugs-
potential verbunden sind.

4. Mobiltelefon gemaR einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das feste Bezugs-
potential die Masse des Mobiltelefons ist.

5. Mobiltelefon gemaR einem der Ansprliche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das verwendete
Metall Aluminium, Kupfer, Stahl, Zink, Nickel, Blei,
Gold oder eine Legierung dieser Metalle ist.

6. Mobiltelefon gemaf einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
Messmodul (2) im Mobiltelefon einen Raum mit der
Batterie (5) des Mobiltelefons teilt.

7. Mobiltelefon gemafl Anspruch 6, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das Messmodul (2) in den Akku-
Pack (6) des Mobiltelefons eingebaut ist.

Mobiltelefon gemaR einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Off-
nung (1) an einer der Langsseiten des Mobiltelefons
angeordnet ist.

Mobiltelefon gemafR Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Langsseite die, von vorne gese-
hen, linke Langsseite des Mobiltelefons ist.

Mobiltelefon gemaR einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messmodul (2) zur Messung des Blutzuckers dient.

Messmodul (2) fir den Einbau in ein Mobiltelefon, in
das zur Messung ein Teststreifen durch eine Offnung
(1) eingefiihrt werden kann, dadurch gekennzeich-
net, dass das Messmodul (2) durch eine oder meh-
rere Metallschichten (9, 12) umgeben ist, um es ge-
gen elektromagnetische Wellen abzuschirmen, die
durch das Mobiltelefon erzeugt werden und dass das
Messmodul (2) dafiir eingerichtet ist, dass eine aus
einer oder mehreren Metallschichten (9, 12) beste-
hende Abschirmung des Teststreifens mit einem fe-
sten Bezugspotential verbunden wird, wenn der
Teststreifen in das Messmodul (2) eingefiihrt wird.

Akkupack (6) fur ein Mobiltelefon, das ein Messmo-
dul (2) gemal Anspruch 11 umfasst.

Akkupack (6) gemal Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messmodul (2) zur Mes-
sung des Blutzuckers dient.

Teststreifen zur Verwendung in einem Messmodul
(2), das in ein Mobiltelefon eingebaut ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Teststreifen gegen elek-
tromagnetische Wellen abgeschirmt ist, die durch
das Mobiltelefon erzeugt werden.

Teststreifen gemafl Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschirmung durch eine oder
mehrere Metallschichten (9, 12) bewirkt wird, die auf
den Teststreifen aufgebracht werden.

Teststreifen gemaf Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine der Metallschichten (12) unter-
halb des Messstreifens aufgebracht wird.

Teststreifen gemal Anspruch 15 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dass eine der Metallschichten (9)
auf die freien Flachen in der Schicht der Messelek-
troden und Leiterbahnen (10) des Messstreifens auf-
gebracht wird.

Teststreifen gemaf Anspruch 17, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Metallschicht (9) aus dem selben
Metall wie die Messelektroden (10) besteht.

Teststreifen gemaf Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Metall Kupfer oder eine Kupfer-
legierung ist.

Teststreifen geman einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Metallschich-
ten (9, 12) mit einem festen Bezugspotential verbun-
den werden.

Teststreifen gemaf Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das feste Bezugspotential die Mas-
se des Mobiltelefons ist.

Teststreifen geman einem der Anspriiche 14 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass er zur Verwen-
dung in einem Blutzucker-Messmodul dient.

Claims

Mobile telephone with an integral measuring module
(2), into which for the measurement a test strip can
be introduced through an opening (1),
characterized in that the measuring module (2) is
shielded against electromagnetic waves generated
by the mobile telephone, and that the mobile tele-
phone and/or the measuring module (2) are adapted
such that a shielding consisting of one or more metal
layers (9, 12) of the test strip is connected to a fixed
reference potential when the test strip is introduced
into the measuring module (2).

Mobile telephone according to claim 1, character-
ized in that the shielding of the measuring module
(2) is effected by one or more metal layers (3) sur-
rounding the measuring module (2).

Mobile telephone according to claim 2, character-
ized in that the metal layers (3) of the shielding of
the measuring module (2) are connected to a fixed
reference potential.

Mobile telephone according to any one of claims 1
to 3, characterized in that the fixed reference po-
tential is the ground of the mobile telephone.

Mobile telephone according to any one of claims 2
to 4, characterized in that the employed metal is
aluminum, copper, steel, zinc, nickel, lead, gold or
an alloy of said metals.

Mobile telephone according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the measuring
module (2) in the mobile telephone shares a space
with the battery (5) of the mobile telephone.
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Mobile telephone according to claim 6, character-
ized in that the measuring module (2) is installed in
the battery pack (6) of the mobile telephone.

Mobile telephone according to any of the preceeding
claims, characterized in that the opening (1) is ar-
ranged on one of the longitudinal sides of the mobile
telephone.

Mobile telephone according to claim 8, character-
ized in that the longitudinal side is the left-hand lon-
gitudinal side, viewed from the front, of the mobile
telephone.

Mobile telephone according to any one of the pre-
ceding claims, characterized in that the measuring
module (2) serves to measure the blood sugar.

Measuring module (2) for installation in a mobile tel-
ephone into which for the measurement a test strip
can be introduced through an opening (1),
characterized in that the measuring module (2) is
surrounded by one or more metal layers (9, 12) in
order to shield said measuring module against elec-
tromagnetic waves generated by the mobile tele-
phone and the measuring module (2) is adapted
such that a shielding consisting of one or more metal
layers (9, 12) of the test strip is connected to a fixed
reference potential when the test strip is introduced
into the measuring module (2).

Battery pack (6) for a mobile telephone, said battery
pack comprising a measuring module (2) according
to claim 11.

Battery pack (6) according to claim 12, character-
ized in that the measuring module (2) serves to
measure the blood sugar.

Test strip for use in a measuring module (2) installed
in amobile telephone, characterized in that the test
strip is shielded against electromagnetic waves gen-
erated by the mobile telephone.

Test strip according to claim 14, characterized in
that the shielding is effected by one or more metal
layers (9, 12) applied to the test strip.

Test strip according to claim 15, characterized in
that one of the metal layers (12) is applied below the
test strip.

Test strip according to claim 15 or 16, characterized
in that one of the metal layers (9) is applied to the
free surfaces in the layer of the measuring electrodes
and conductors (10) of the test strip.

Test strip according to claim 17, characterized in
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that the metal layer (9) is of the same metal as the
measuring electrodes (10).

Test strip according to claim 18, characterized in
that the metal is copper or a copper alloy.

Test strip according to any one of claims 15 to 19,
characterized in that the metal layers (9, 12) are
connected to a fixed reference potential.

Test strip according to claim 20, characterized in
that the fixed reference potential is the ground of the
mobile telephone.

Test strip according to any one of claims 14 to 21,
characterized in that said test strip serves for use
in a blood sugar measuring module.

Revendications

Téléphone mobile dans lequel est intégré un module
de mesure (2) dans lequel une bandelette de test
peut étre insérée par une ouverture (1) aux fins de
mesure, caractérisé en ce que le module de me-
sure (2) est blindé contre les ondes électromagnéti-
ques produites par le téléphone mobile, eten ce que
le téléphone mobile et/ou le module de mesure (2)
sontcongus de fagon qu’un blindage de labandelette
de test, constitué d’'une ou plusieurs couches métal-
liques (9, 12), soit relié a un potentiel de référence
fixe lorsque la bandelette de test est introduite dans
le module de mesure (2).

Téléphone mobile selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le blindage du module de mesure
(2) est réalisé par I'intermédiaire d’'une ou plusieurs
couches métalliques (3) qui entourent le module de
mesure (2).

Téléphone mobile selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que les couches métalliques (3) du blin-
dage du module de mesure (2) sont reliées a un po-
tentiel de référence fixe.

Téléphone mobile selon une des revendications 1 a
3, caractérisé en ce que le potentiel de référence
fixe est la masse du téléphone mobile.

Téléphone mobile selon une des revendications 2 a
4, caractérisé en ce que le métal employé est de
I’aluminium, du cuivre, de I'acier, du zinc, du nickel,
du plomb, de I'or ou un alliage de ces métaux.

Téléphone mobile selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le module de me-
sure (2) partage dans le téléphone mobile un espace
avec la batterie (5) du téléphone mobile.
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Téléphone mobile selon la revendication 6, carac-
térisé en ce que le module de mesure (2) estintégré
au bloc d’accumulateurs (6) du téléphone mobile.

Téléphone mobile selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que 'ouverture (1) est
disposée sur un des grands cétés du téléphone mo-
bile.

Téléphone mobile selon la revendication 8, carac-
térisé en ce que le grand cété est le grand cbté du
téléphone mobile situé a gauche quand on regarde
celui-ci de face.

Téléphone mobile selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le module de me-
sure (2) sert a mesurer le sucre sanguin.

Module de mesure (2) a intégrer dans un téléphone
mobile, dans lequel une bandelette de test peut étre
insérée par une ouverture (1) aux fins de mesure,
caractérisé en ce que le module de mesure (2) est
entouré d’une ou plusieurs couches métalliques (9,
12) pour le blinder contre les ondes électromagné-
tiques produites par le téléphone mobile, et en ce
que le module de mesure (2) est congu de fagon
qu’un blindage de la bandelette de test, constitué
d’une ou plusieurs couches métalliques (9, 12), soit
relié a un potentiel de référence fixe lorsque la ban-
delette de test est introduite dans le module de me-
sure (2).

Bloc d’accumulateurs (6) pour un téléphone mobile
qui comprend un module de mesure (2) selon la re-
vendication 11.

Bloc d’accumulateurs (6) selon la revendication 12,
caractérisé en ce que le module de mesure (2) sert
a mesurer le sucre sanguin.

Bandelette de test a employer dans un module de
mesure (2) qui est intégré a un téléphone mobile,
caractérisée en ce que la bandelette de test est
blindée contre les ondes électromagnétiques pro-
duites par le téléphone mobile.

Bandelette de test selon la revendication 15, carac-
térisée en ce que le blindage est réalisé par l'inter-
médiaire d’une ou plusieurs couches métalliques (9,
12) qui sont appliquées sur la bandelette de test.

Bandelette de test selon la revendication 15, carac-
térisée en ce qu’une des couches métalliques (12)
est appliquée sous la bandelette de mesure.

Bandelette de test selon la revendication 15 ou 16,
caractérisée en ce qu’une des couches métalli-
ques (9) est appliquée sur les surfaces libres dans
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la couche des électrodes de mesure et des pistes
conductrices (10) de la bandelette de mesure.

Bandelette de test selon la revendication 17, carac-
térisée en ce que la couche métallique (9) est cons-
tituée du méme métal que les électrodes de mesure
(10).

Bandelette de test selon la revendication 18, carac-
térisée en ce que le métal est du cuivre ou un alliage
de cuivre.

Bandelette de test selon une des revendications 15
a 19, caractérisée en ce que les couches métalli-
ques (9, 12) sont reliées a un potentiel de référence
fixe.

Bandelette de test selon la revendication 20, carac-
térisée en ce que le potentiel de référence fixe est
la masse du téléphone mobile.

Bandelette de test selon une des revendications 14
a 21, caractérisée en ce qu’elle est employée dans
un module de mesure du sucre sanguin.
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