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(54) Title: MOBILE TELEPHONE PROVIDED WITH A MEASURING DEVICE

(54) Bezeichnung: MOBILTELEFON MIT EINGEBAUTEM MESSGERAT

(57) Abstract: The invention relates to a mobile telephone provided with an integrated measuring module, which is shielded against
electromagnetic waves emitted by said mobile telephone. A test strip used in the measuring module and shielded against electro-
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(57) Zusammenfassung: Ein Mobiltelefon mit eingebautem Messmodul wird beschrieben, bei dem das Messmodul gegen elek-
tromagnetische Wellen abgeschirmt ist, die vom Mobil-telef on ausgehen. Ein Teststreifen zur Verwendung in dem Messmodul ist

ebenfalls gegen elektromagnetische Wellen abgeschirmt.
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Mobiltelefon mit eingebautem Messgeriit
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung
Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein ein Mobiltelefon mit integriertem
Messgerit bzw. ein in das Mobilﬁlnkgéréit integrierbares Messmodul. Die Erfin-

dung betrifft auch einen Teststreifen zur Verwendung in dem Messmodul.

Ein Anwendungsgebiet der Erfindung ist beispielsweise die Blutzuckermessung,
bei der der Zuckergehalt in einem Blutstropfen bestimmt wird. Darliber hinaus
kann sie jedoch auch auf Messungen jeglicher Art angewendet werden, bei denen
regelmiBig bestimmte Analysen vorgenommen werden miissen, etwa auf
Schwangerschafistests von Kiithen, bei denen ein Milchtropfen analysiert wird.
Hierbei werden in der Regel Teststreifen zur Aufnahme des zu analysierenden
Fliissigkeitstropfens benutzt. Ein weiteres Beispiel fiir ein Anwendungsgebiet ist
die Laktatmessung zur objektiven Beurteilung der Ausdauerfahigkeit von Freizeit-
und Hochleistungssportlern. Eine regelméBige und prézise Léktatmessung erlaubt
es dem Sportler — anders als die blofie Ermittlung der Herzfrequenz — immer im

optimalen Fettstoffwechselbereich zu trainieren.

Im Folgenden soll das Prinzip der Erfindung insbesondere am Beispiel der Blut-

zuckermessung erlédutert werden.

Zuckerkrankheit (Diabetes mellitus) ist als mit Abstand héufigste Stoffwechseler-
krankung sowohl ein medizinisches als auch ein volkswirtschaftliches Problem.
Diabetes mellitus ist durch einen krankhaft erhdhten Blutzuckerspiegel und durch

die Unfahigkeit des menschlichen Korpers gekennzeichnet, diesen Blutzucker-
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spiegel in angemessenen Grenzen selbst zu regulieren. Um diese gestorte Regula-
tion zu beheben, bedarf es einer bestimmten Medikation und der regelméfligen
Blutzuckerbestimmung, damit die Medikation auf den aktuellen Blutzuckerspiegel
abgestellt werden kann. Zu seltenes und/oder unregelméfBiges Messen fithren re-
gelmilig zu einem zu hohen Blutzuckerspiegel, der wiederum Folgekrankheiten
hervorruft, die zu hohen Kosten durch Medikamente, Kranhausaufenthalten und
Invalidisierungen fiihren. Falsche Medikation und schlechte Einstellung des Blut-
zuckers filhren zu schweren Komplikationen und reduzieren die Lebensqualitat

der Diabetiker enorm.

Mit einer Erhéhung der Messfrequenz kénnen die Medikamente daher priziser
dosiert und dadurch die Nebenwirkungen der Zuckerkrankheit deutlich verringert
werden. Alle Diabetiker, die Insulin spritzen, berechnen die Dosis nach dem vor-
her gemessenen Blutzuckerwert. Die Zuverldssigkeit des Messgerits ist somit ein

sehr kritischer Faktor bei der Behandlung.

Aber nicht nur im medizinischen Bereich, sondern auch in vielen anderen Berei-
chen, wie z.B. in der Landwirtschaft, ist oft eine schnelle und dennoch zuverldssi-

ge Messung und Analyse von Daten oft erforderlich.

Stand der Technik

Der Hauptgrund dafiir, dass Diabetiker ihren Blutzucker seltener messen als emp-
fohlen, ist der Umstand, dass sie ihr Messgerét nicht tiberall bei sich haben. Durch
die Integration eines so genannten Blutzucker-Messmoduls in ein Mobiltelefon
kann sichergestellt werden, dass der Anwender eine Blutzuckermesseinrichtung
stindig mit sich fiihrt, ohne dass dafiir ein erhShter Aufwand in Kauf genommen

werden muss.

Aus dem Stand der Technik sind eine Reihe von Vorrichtungen bekannt, bei de-

nen ein Blutzucker-Messmodul mit einem Mobiltelefon verbunden wird oder sich
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den Platz mit dem Akku des Mobiltelefons teilt, um dadurch eine bessere medizi-
nische Versorgung und Uberwachung des Patienten zu gewéhrleisten. Auch ein
direkter Einbau in das Geh#duse auflerhalb des Platzes fiir den Akku wird be-
schrieben: Die europdische Patentanmeldung EP-A-0 826 963 beschreibt ein
Messgerit, das so konstruiert ist, dass es an ein Mobiltelefon angebracht werden
kann. Die européische Patentanmeldung EP-A 0 959 755 beschreibt ein Messge-
rét, 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 Blutzuckerkonzentration einge-
baut ist. Da die Blutzuckermessung an einem Touch-Screen erfolgt, sind keine
Teststreifen notwendig. Die internationale Patentanmeldung WO-A-2004/106885
beschreibt ein Akku-Pack fiir Mobiltelefone, das fiir die Messung des Blutzuckers
mit Teststreifen ausgeriistet ist und die Messdaten auf das Display des Mobiltele-
fons tibertragen kann. Auch hier erfolgt die Messung amperometrisch mit Test-
streifen, die mindestens eine Arbeits- und eine Referenzelektrode besitzen. Die
deutsche Patentanmeldung DE-A-101 02 564 beschreibt ein Mobiltelefon, das in
der Lage ist, liber einen Teststreifen den Blutzucker seines Besitzers zu messen.
Die US-amerikanische Patentanmeldung US-A-2005/0019848 beschéftigt sich mit
einem Mobiltelefon, in das ein Blutzucker-Messmodul eingebaut ist. Uber einen
integrierten Temperatursensor wird versucht, eine Temperaturkorrektur durchzu-

fihren.

Nun ist es aber so, dass, um die Kosten zu senken, in modernen Messgeriten
Teststreifen mit sehr kleinen Elektroden verwendet werden. Die bei der Messung
des Blutzuckers generierten Strome liegen deshalb nur mehr im zweistelligen Na-
noamper-Bereich. Dazu kommt, dass gleichzeitig auch versucht wird, die Mess-
zeit zu verringern, um die Benutzerfreundlichkeit zu steigern. Moderne Messgeré-
te liefern im Schnitt schon nach 5 Sekunden den Blutzuckerwert. Beide Faktoren
— geringe Strome und kurze Messzeiten — machen die Messsysteme jedoch sehr
anféllig fir Interferenzen durch die Funkmodule im Mobiltelefon. Insbesondere

eingehende Anrufe oder Textmeldungen und automatische Anmeldungen und
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Abmeldungen des Mobiltelefons bei Sendestationen fithren zu verstérkten elekt-
romagnetischen Interferenzen, die die Messergebnisse bei Messgerdten, die sich

in unmittelbarer Nihe des Mobiltelefons befinden, verfilschen konnen.

Es gibt eine ganze Reihe von Untersuchungen, die den Einfluss elektromagneti-
scher Interferenzen von Mobiltelefonen auf medizinische Geréte untersuchen und
belegen. Obwohl sich das Ausmal der beobachteten 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 Si-
cherheitsabstand zwischen Mobiltelefon und medizinischem Geréit von mindes-
tens 10 bis 30 cm einzuhalten, um Fehlfunktionen und falsche Anzeigen zu ver-

meiden.

Allen Messvorrichtungen, die in den oben aufgelisteten Dokumenten beschriebe-
nen werden ist gemein, dass sie aufgrund. ihrer unmittelbaren Néhe zu Mobilfunk-
geriten und der dadurch hervorgerufenen elektromagnetischen Interferenzen in
den Messmodulen und gegebenenfalls in den Teststreifen Gefahr laufen, ver-

falschte Messergebnisse hervorzubringen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

Es wurde im Stand der Technik bisher jedoch nicht erkannt, dass die Schaltungen
eines mit einem Mobilfunkgerit verbundenen Messmoduls und die verwendeten
Teststreifen vor den Einwirkungen der von dem Mobiltelefon ausgehenden elekt-
romagnetischen Wellen geschiitzt werden miissen. Dementsprechend wird auch in
keinem der oben genannten Dokumente darauf eingegangen, wie ein solcher

Schutz erreicht werden konnte.

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein Messgerét zur Verfigung zu stellen,
das es dem Benutzer einerseits erlaubt, auf komfortable Weise regelmifBige Mes-

sungen durchzufiihren, dabei jedoch andererseits eine hohe Zuverlissigkeit beziig-

PCT/EP2006/001968
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lich der Xorrektheit der Messergebnisse trotz der unmittelbaren Nihe des Messge-
rits zu den Funkmodulen eines Mobilfunkgeriits aufweist. Die Aufgabe wird
durch die Vorrichtungen geldst, die in den unabhéngigen Anspriichen 1, 12, 13,
14 und 16 definiert sind. Weitere, bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung

sind in den abhingigen Anspriichen definiert.

Eine bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung ist ein Mobilfunkgerit, in das
ein Messmodul eingebaut ist, wobei das Messmodul durch eine oder mehrere Me-
tallschichten, die das Messmodul umgeben, gegen elektromagnetische Wellen

abgeschirmt wird, die durch das Mobilfunkgerét erzeugt werden.

Dies hat den Vorteil, dass die Abschirmung gegen elekiromagnetische Wellen auf

einfache und kostengiinstige Weise bewirkt wird.

GemaiB einer weiteren bevorznsten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Me-
tallschichten mit einem festen Bezugspotential verbunden, welches vorzugsweise

die Masse des Mobilfunkgerites ist.

Dies hat den Vorteil, dass der Wirkungsgrad der Abschirmung betrachtlich erhtht

wird.

Geméf einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist das ver-
wendete Metall Aluminium, Kupfer, Stahl, Zink, Nickel, Blei, Gold oder eine

Legierung dieser Metalle.

Dies hat den Vorteil, dass die Abschirmung auf effiziente und/oder kostengiinsti-

ge Weise bewirkt wird

Gemih einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung teilt sich das

Messmodul im Mobilfunkgerit einen Raum mit der Batterie des Mobilfunkgerits.
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Dies hat den Vorteil, dass fiir den Einbau eines Messgeriits in ein beliebiges Mo-
bilfunkgerit dessen duferes Design unverédndert bleiben kann und lediglich das

Design des Akkupacks verdndert werden muss.

GemiB einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung ist das

Messmodul in den Akku-Pack des Mobilfunkgerits eingebaut.

Dies hat den Vorteil, dass die Messdaten tiber die vorhandene serielle Daten-
schnittstelle zwischen dem Mobilfunkgerét und seinem Akkupack ausgetauscht

werden konnen.

Gemif einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung weist das
Mobilfunkgerit eine Offnung auf, durch die ein Teststreifen in das Messmodul
eingefithrt werden kann, vorzugsweise an einer Langsseite des Mobilfunkgerits,

und zwar vorzugsweise an der linken Tangsseite. ...

Dies hat den Vorteil, dass das Messgerit mit seiner langlichen Geometrie leicht
oberhalb oder unterhalb der Batterie eingebaut werden kann und dass Rechtshén-

dern das Aufbringen des Blutstropfens erleichtert wird.

Eine weitere bevorzugte Ausfithrungsform der Erfindung ist ein Teststreifen zur
Verwendung in einem Messmodul, das in ein Mobilfunkgerit eingebaut ist, wobei
der Teststreifen durch eine oder mehrere Metallschichten, die auf den Teststreifen
aufgebracht werden, gegen elektromagnetische Wellen abgeschirmt ist, die durch

das Mobilfunkgerat erzeugt werden.

Dies hat den Vorteil, dass die Abschirmung gegen elektromagnetische Wellen auf

einfache und kostengiinstige Weise bewirkt wird.

Gemif einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung wird eine der

Metallschichten unterhalb des Messstreifens aufgebracht.
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Dies hat den Vorteil, dass die Abschirmungsschicht leicht aufgebracht werden

kann und eine grofle Abschirmungsflidche bietet.

Gemil einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung wird eine der
Metallschichten, die vorzugsweise aus dem selben Metall wie die Messelektroden
besteht, und zwar vorzugsweise aus Kupfer oder einer Kupferlegierung, auf die

freien Flachen in der Schicht der Messelektroden und Leiterbahnen des Messstrei-

fens aufgebracht.

Dies hat den Vorteil, dass der Teststreifen kostenglinstig mit der Leiterplatten-

Technologie hergestellt werden kann.

GemiB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung werden die
Metallschichten mit einem festen Bezuosnotential verbunden, das vorzugsweise

die Masse des Mobilfunkgeréits ist.

Dies hat den Vorteil, dass der Wirkungsgrad der Abschirmung betréchtlich erhdht

wird.

GemiB einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung dient das

Messmodul zur Messung des Blutzuckers.
Dies hat den Vorteil, dass ein Diabetiker, der ohnehin sein Mobilfunkgerét immer
bei sich trigt, mit diesem stets verldssliche Blutzuckertests machen kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Die obige und andere Aufgaben, Aspekte und Vorteile der Erfindung werden mit

der folgenden detaillierten Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen der
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Erfindung besser verstanden werden, in der Bezug auf die Zeichnung genommen

wird, in der:

Fig. 1 ein Mobiltelefon geméB einer Ausfiihrungsform der Erfindung in Vorder-

ansicht 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

Ausfihrungsform der Erfindung zeigt;

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

Fig. 5 in Explosionsansicht den Aufbau eines Teststreifens als eine weitere Aus-
fuhrungsform der Erfindung zeigt;

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

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

Fig. 1 zeigt ein Mobiltelefon, in das ein Messgerit, beispielsweise ein Blutzu-
cker-Messgerit eingebaut ist, in Vorderansicht. Beim Entwurf fiir Blutzucker-
messgerite sollte speziell auf ein groBes Display und einfache Bedienung durch
intuitive Meniifilhrung und moglichst grofien Abstand zwischen den Tasten ge-
achtet werden, weil die Privalenz von Diabetes mellitus mit dem Alter sehr stark
ansteigt. Design und Bedienung des Mobiltelefons sollte deshalb an die Bedtirf-
nisse und Anforderungen der Zielgruppe angepasst sein. Ein grofles Display ist
besonders auf Grund der haufigen mikrovaskuléren Komplikationen im Bereich
der Augen vorteilhaft (fast alle Typ-I und mehr als 60% der Typ-II Diabetiker

entwickeln im Laufe der Erkrankung auch eine Erkrankung der Netzhaut, genannt
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Retinopathie). Eine derartige Ausgestaltung kann auch in anderen Bereichen von
Vorteil sein, wo unter schwierigen Arbeitsbedingungen Messergebnisse abgelesen
werden miissen. Derartige Ausgestaltungen sind jedoch kein Erfordernis der Er-
findung. Es ist im Gegenteil ein wesentlicher Vorteil der Erfindung, das sie mit

jedem konventionellen serienméfigen Mobiltelefon benutzt werden kann.

Das Messmodul kann an einer beliebigen Stelle innerhalb des Gehéuses des Mo-
biltelefons angeordnet werden. Am einfachsten und kostengtinstigsten ist jedoch
eine Integration in den Akku-Pack des Mobiltelefons, weil die meisten Mobiltele-
fone bereits iiber eine serielle Datenschnittstelle mit dem Akku-Pack kommuni-
zieren. Die Integration erfordert deshalb auf der Seite des Mobiltelefons lediglich
eine Anpassung der Software, um die vom Messmodul gesendeten Daten darzu-
stellen und zu verarbeiten. Standardmifige Mobiltelefone, wie sie iiblicherweise
auf dem Markt sind, lassen sich so durch ein einfaches Software-Update und dem

entsprechenden Akku-Pack zu Messgeriten umfunktionieren.

Fig. 2 zeigt das Mobiltelefon aus Fig. 1 in Seitenansicht. Auf der linken Léngs-
seite ist im Akku-Pack des Mobiltelefons eine Offaung erkennbar, die den Test-
streifenport 1 des Messmoduls darstellt. Das Messmodul ist von auflen nur durch

diesen Teststreifenport 1 sichtbar.

Fig. 3 zeigt den Akku-Pack des Mobiltelefons aus den Fig. 1 und 2 separat in An-
sicht 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 linglichen Form des Messmoduls 2 und der Geometrie der
im Akku-Pack 6 enthaltenen Batterien 5 wird das Messmodul 2 oberhalb der Bat-
terien 5 angeordnet. Der Akku-Pack 6 ist so dimensioniert, dass oberhalb der Bat-

terien 5 ein ausreichend grofer Freiraum 4 fiir das Messmodul 2 bleibt.

Bei einer solchen Anordnung des Messmoduls 2 kann der Teststreifenport 1 nicht

wie bei herkommlichen separat erhéltlichen Messgeriten an der oberen oder unte-
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ren Seitenfléche platziert werden. In einer bevorzugten Ausfilhrungsform liegt der
Teststreifenport 1 daher auf an der linken Seitenfldche des Mobilfunkgerits (bei
Ansicht von vorne). Da die meisten Menschen Rechtshénder sind und sich daher
zur Gewinnung des fiir die Messung erforderlichen Blutstropfens in einen Finger
der linken Hand stechen, erméglicht diese Anordnung ein vereinfachtes Aufbrin-
gen des Blutstropfens auf den Teststreifen. Umsténdliches hantieren iiber dem
Mobiltelefon wird dadurch ebenso vermieden wie das Benutzen der Tastatur mit

dem nachblutenden Finger im Anschluss an die Messung.

Das Messmodul 2 ist von einer Metallschicht 3 umgeben, die zur Abschirmung
der von dem Mobilfunkgerit ausgehenden elektromagnetischen Wellen dient,
welche stérende Interferenzen im Messmodul und dem in das Messmodul einge-
fithrten 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 Metallgitter handeln. Ohwohl eine vollstindige
Abschirmung aller elektromagnetischen Wellen nie erzielt werden kann, kann
jedoch mit einer Abschirmung zumindest eine fehlerfreie Messung trotz der an-
sonsten fatalen Ndhe zur Antenne und dem Funkmodul gewéhrleistet werden. Der

Wirkungsgrad der Abschirmung sollte vorzugsweise mindestens 97% betragen.

Die Metallschicht 3 umgibt das Messmodul 2 vorzugsweise von allen Seiten, um
eine moglichst effiziente Abschirmungswirkung zu erzielen. Die Abschirmung
kann auch mit mehreren, nicht notwendiger Weise zusammenhéngenden Metall-
schichten realisiert werden. Zum Beispiel kann wie in Fig, 4 eine Metallschicht 3
vor dem Einbau des Messmoduls 2 angebracht werden, 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 dadurch realisiert werden, dass
auf das Messmodul 2 auf dieser Seite eine (von der Metallschicht 3 separate) Me-

tallschicht aufgebracht ist, zum Beispiel durch Aufdampfen.
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Die Metallschichten sind vorzugsweise aus Aluminium, Kupfer, Stahl, Zink, Blei,
Silber, Gold oder Legierungen dieser Metalle, Zur Erhdhung des Abschirmungs-
grades werden die Metallschichten vorzugsweise mit einem festen Bezugspotenti-
al, etwa der Masse des Mobilfunkgerits, verbunden. Eine solche Verbindung wird
zum Beispiel durch Anbringen eines leitenden Silikongummis bewerkstelligt, der
beim Befestigen des Akku-Packs am Mobiltelefon das Abschirmgehéuse mit einer

Masseleitung der Hauptplatine verbindet.

Um die Korrektheit der Messungen zu gewdéhrleisten, reicht es unter Umsténden
jedoch nicht aus, das im Mobilfunkgerit eingebaute Messmodul abzuschirmen,
sondern es muss zusétzlich der fiir die Messﬁng verwendete Teststreifen abge-
schirmt werden, wie er etwa fiir die amperometrische Bestimmung des Blutzu-
ckergehalts (der elektrische Widerstand des Bluts dndert sich mit dem Blutzu-

ckergehalt) verwendet wird.

Fig. 5 zeigt den bevorzugten Aufbau eines abgeschirmten Teststreifens. Die Sen-
sorik 10 und eine obere Abschirmung 9 werden in ein- und demselben Arbeits-
schritt auf das Substrat 11 aufgebracht. Auf der Unterseite des Sensorstreifens
befindet sich eine diinne untere Abschirmungsschicht, vorzugsweise aus Kupfer.
Nach dem Aufdrucken der Enzymschicht 13 auf die Arbeitselektrode werden ein
Abstandshalter 8 und eine Deckschicht 7 aufgeklebt. Im Abstandshalter ist ein
Reaktionsraum 15 ausgespart, in dem das durch ein spezielles Auftragsfenster 14
zugefiihrte Blut mit der in der Enzymschicht befindlichen Glukoseoxidase reagiert

und ein Messsignal liefert.

Fig. 6 ist eine Ansicht im Querschnitt des Teststreifens aus Fig. 5, in der sich fol-

gende Schichten erkennen lassen:

e Deckschicht 7
e Abstandsschicht 8

e obere Abschirmungsschicht 9 und Leitungsbahnen 10



WO 2006/092323

10

15

20

25

30

PCT/EP2006/001968

-12 -

e Substratschicht 11

¢ untere Abschirmungsschicht 12

Herkémmliche amperometrische Teststreifen verwenden Graphitelektroden, bei
denen zum Beispiel das Herstellen einer Abschirmung auf der Streifenunterseite
nur mit sehr hohem technischen Aufwand mdglich wire. Zudem miisste die
Schichtdicke der im Siebdruckverfahren aufgebrachten Graphitabschirmung etwa
40 Mal dicker sein als eine Kupferschicht mit derselben Effizienz. Die Herstel-
lung abgeschirmter Teststreifen fiir amperometrische Bestimmung des Blutzo-
ckergehalts mit Graphitelektroden wire daher mit sehr groem Aufwand verbun-

den und auch teuer.

Der Teststreifen wird daher bevorzugt mit Hilfe der Leiterplatten-Technologie
hergestellt. Die Elektroden und Leiterbahnen 10 sind aus Kupfer. Die Leiterbah-
nen- und Elektrodenregion wird durch einfache Verkupferung der freien Fliche
auf dem Substrat 11 abgeschirmt. Dariiber hinaus sorgt eine diinne Kupferschicht
12 auf der Unterseite des Teststreifens (unterhalb der Elektroden) fiir zusétzliche
Abschirmung vor elektromagnetischen Wellen. Die einheitliche Verwendung von
Kupfer fiir Elektroden, Leiterbahnen 10 und Abschirmungsschichten 9, 12 hat den
Vorteil, dass sowohl die fiir die Messung notwendigen Elemente des Sensorstrei-
fens als auch die Abschirmung in einem Arbeitsschritt und kostengiinstig herge-
stellt werden konnen. Die Verwendung anderer Metalle zur Realisierung der Ab-
schirmungsschichten, insbesondere Stahl, Zink, Blei, Silber, Gold oder Legierun-

gen dieser Metalle, einschlieBlich Kupferlegierungen, ist jedoch denkbar.

Die Teststreifen gemiB der bevorzugten Ausfiihrungsform sind breiter als kon-
ventionelle Teststreifen. Dadurch ist geniigend Platz, um sowohl die Leiterbahnen
als auch den Teststreifen abzuschirmen. Infolgedessen muss auch der Teststrei-

fenport des Messmoduls etwas breiter dimensioniert werden.
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Die Metallschichten zur Abschirmung des Teststreifens sind, wenn der Teststrei-
fen in das Messmodul eingefiihrt ist, vorzugsweise mit einem festen Bezugspoten-
tial verbunden, etwa der Masse des Mobilfunkgerits, um einen héheren Abschir-

mungsgrad zu erzielen.

Es ist ein weiterer Vorteil der Erfindung, dass das Mobiltelefon die gemessenen
Werte direkt auf seinem Display anzeigen kann. Darliber hinaus kann das Mobil-
telefon aber auch direkt als Kommunikationsgerét dienen, liber das die Messwerte
an eine Empfangsstation zur Auswertung iibermittelt werden kénnen. Im Falle der
Nutzung fiir Blutzuckertests kann beispielsweise bei lebensbedrohlicher Uber-
oder Unterzuckerung automatisch Hilfe herbeigerufen werden. Dabei kann tiber
die Funkzelle, in der sich das Mobiltelefon befindet, der Patient lokalisiert wer-
den. Die Messdaten konnen auch direkt zur Archivierung und Auswertung an eine

entsprechende Datenbank bei einem Arzt oder Krankenhaus gesendet werden.
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ANSPRUCHE

Mobilfunkgerdt, in das ein Messmodul eingebaut ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Messmodul gegen elektromagnetische

Wellen abgeschirmt ist, die durch das Mobilfunkgerit erzeugt werden.

Mobilfunkgerdt gemdfl Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
schirmung durch eine oder mehrere Metallschichten bewirkt wird, die das

Messmodul umgeben.

Mobilfunkgerdt gemdfl Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-

tallschichten mit einem festen Bezugspotential verbunden sind.

Mobilfunkgerét gem&8 Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das fee-

te Bezugspotential die Masse des Mobilfunkgerits ist.

Mobilfunkgerdt gemél einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das verwendete Metall Aluminium, Kupfer, Stahl, Zink, Ni-

ckel, Blei, Gold oder eine Legierung dieser Metalle ist.

Mobilfunkgerdt gemédl einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass sich das Messmodul im Mobilfunkgerit einen Raum

mit der Batterie des Mobilfunkgerits teilt.

Mobilfunkgerit gemd Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Messmodul in den Akku-Pack des Mobilfunkgerits eingebaut ist.

Mobilfunkgerit gemél einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine Offnung aufweist, durch die ein Teststreifen

in das Messmodul eingefithrt werden kann.
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Mobilfunkgerit gemafl Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Off-

nung an einer der Léngsseiten des Mobilfunkgerits angeordnet ist.

Mobilfunkgerit gemaB Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die

Langsseite die linke Lingsseite des Mobilfunkgeréts ist.

Mobilfunkgerit gemif einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Messmodul zur Messung des Blutzuckers dient.

Messmodul fiir den Einbau in ein Mobilfunkgerit gem&B einem der An-

spriiche 1 bis 11.

Messmodul fiir den Einbau in ein Mobilfunkgerit, dadurch gekennzeich-
net. dass das.Messmodul durch eine oder mehrere Metallschichten umge-
ben ist, um es gegen elektromagnetische Strahlen abzuschirmen, die durch

das Mobilfunkgeréit erzeugt werden.

Akkupack fiir ein Mobilfunkgerit, das ein Messmodul umfasst und das fiir
die Verwendung in einem Mobilfunkgerit geméfl Anspruch 7 vorgeschen

ist.

Akkupack gem#B Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Mess-

modul zur Messung des Blutzuckers dient.

Teststreifen zur Verwendung in einem Messmodul, das in ein Mobilfunk-
gerit eingebaut ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Teststreifen gegen
elektromagnetische Wellen abgeschirmt ist, die durch das Mobilfunkgerét

erzeugt werden.
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Teststreifen gemdB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
schirmung durch eine oder mehrere Metallschichten bewirkt wird, die auf

den Teststreifen aufgebracht werden.

Teststreifen geméB Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine der

Metallschichten unterhalb des Messstreifens aufgebracht wird.

Teststreifen gem4B Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass
eine der Metallschichten auf die freien Flachen in der Schicht der Mess-

elektroden und Leiterbahnen des Messstreifens aufgebracht wird.

Teststreifen geméf Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Me-

tallschicht aus dem selben Metall wie die Messelektroden besteht.

Teststreifen gemih Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall

Kupfer oder eine Kupferlegierung ist.

Teststreifen gemiB einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, dass die Metallschichten mit einem festen Bezugspotential verbunden

werden.

Teststreifen gemidB Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das feste

Bezugspotential die Masse des Mobilfunkgerits ist.

Teststreifen gemiB einem der Anspriiche 16 bis 23, dadurch gekennzeich-

net, dass er zur Verwendung in einem Blutzucker-Messmodul dient.
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