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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dosiervorrichtung
zur kontrollierten Freisetzung einer Substanz. Weiter-
hin betrifft die Erfindung ein System aus einer Dosier-
vorrichtung und einem externen Gerat sowie ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Dosiervorrichtung.

[0002] Insbesondere im medizinischen Bereich sind
bereits Dosiervorrichtungen in unterschiedlichen
Ausfuhrungsformen bekannt, die jeweils fur eine Im-
plantation in den Korper eines Patienten vorgesehen
sind. Eine derartige Dosiervorrichtung dient dazu, an
einer gewlnschten Stelle im Kdrper des Patienten
ein Medikament in einer gewlinschten Dosierung frei-
zusetzen. Hierzu weist die Dosiervorrichtung einen
Vorratsbehalter zur Bevorratung des Medikaments
und eine Pumpeinrichtung zum Férdern des Medika-
ments vom Vorratsbehalter zu einer Austrittséffnung
auf, durch die das Medikament aus der Dosiervor-
richtung austritt und dadurch im Koérper des Patienten
freigesetzt wird. Probleme bei der technischen Reali-
sierung von Dosiervorrichtungen bestehen insbeson-
dere hinsichtlich der Energieversorgung der Pump-
einrichtung und eines Schutzes vor einer Fehlbedie-
nung der Dosiervorrichtung. Die Energieversorgung
kann beispielsweise durch Batterien erfolgen, die zu-
sammen mit der Dosiervorrichtung in den Korper des
Patienten implantiert werden. Dies hat allerdings den
Nachteil, dass eine relativ grovolumige Anordnung
zu implantieren ist und fir einen Batteriewechsel ein
operativer Eingriff erforderlich ist.

Stand der Technik

[0003] Alternativ dazu ist es aus der DE 19718 963
C1 bekannt, eine unter die Haut implantierte Dosier-
pumpe mit einem Permanentmagneten auszustatten.
Zur Forderung eines Medikaments aus einem Medi-
kamentenreservoir wird ein Elektromagnet auf die
Haut aufgesetzt, der ein Magnetfeld zur Betatigung
der Dosierpumpe erzeugt. Wenn keine weitere For-
derung erfolgen soll, wird der Elektromagnet wieder
entfernt. Auf diese Weise kann zwar auf das Implan-
tieren von Batterien verzichtet werden. Allerdings
wirkt wahrend des Betriebs der Dosierpumpe ein re-
lativ starkes Magnetfeld auf den Kérper des Patien-
ten ein.

[0004] Aus der EP 0 741587 B1 ist eine implantier-
bare Dosiervorrichtung ohne Batterien oder elektroni-
sche Bauteile bekannt, die rein passiv arbeitet. Die
Forderung des Medikaments erfolgt dabei manuell
durch einen Fingerdruck des Patienten im Bereich ei-
ner dafur vorgesehenen Stelle der Dosiervorrichtung.
Eine automatische Dosierung ist bei dieser Bauart
nicht moglich. AuRerdem besteht kein Schutz gegen
eine Fehlbedienung.

[0005] Weiterhin sind bereits implantierbare Mess-
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einrichtungen bekannt, die in der Lage sind, Mess-
werte zu speichern und drahtlos zu Ubertragen. So
offenbart die DE 197 28 069 C1 eine Vorrichtung zur
Messung des Augeninnendrucks mit einer in ein
Auge implantierbaren Fernmesseinrichtung. Die
Fernmesseinrichtung weist einen Datalogger auf, in
welchen die Messdaten eines Drucksensors
speicherbar sind. Wahrend eines Sende-Empfangs-
betriebs sind die Messdaten aus dem Datalogger
zeitlich begrenzt abfragbar. Aus der DE 199 45 879
A1 ist eine Ausfuhrung der Fernmesseinrichtung als
ein faltbares Implantat bekannt. Dabei ist eine Spule
auf einer faltbaren Tragerfolie angeordnet. Mit der
Spule ist wenigstens ein die Elektronik der Fernmes-
seinrichtung enthaltender elektronischer Baustein
elektrisch kontaktiert. Die so gebildete Anordnung ist
in ein faltbares biokompatibles Implantatmaterial ein-
gegossen.

Aufgabenstellung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Dosiervorrichtung so auszubilden, dass diese
zuverlassig arbeitet und gegen Fehlbedienung ge-
schitzt ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskom-
bination des Anspruchs 1 geldst.

[0008] Die erfindungsgemafie Dosiervorrichtung
zur kontrollierten Freisetzung einer Substanz weist
einen Vorratsbehalter zur Bevorratung der Substanz,
eine Austritts6ffnung zur Ausgabe der Substanz und
eine steuerbare Aktuatoreinrichtung zur Durchfih-
rung der Freisetzung auf. Die Besonderheit der erfin-
dungsgemalen Dosiervorrichtung besteht dabei da-
rin, dass eine Schaltungsanordnung zur kontaktlosen
Kommunikation mit einem externen Gerat vorgese-
hen ist.

[0009] Die Erfindung hat den Vorteil, dass eine zu-
verlassige Funktion der Dosiervorrichtung gewahr-
leistet ist und ein guter Schutz gegen eine Fehlbedie-
nung besteht.

[0010] Die kontaktlose Kommunikation kann tber
Nahfelder, vorzugsweise Uber magnetische Felder
erfolgen, so dass eine vielfach erprobte und kosten-
gunstige Technik eingesetzt werden kann. Insbeson-
dere kann die Schaltungsanordnung eine Transpon-
derschaltung, vorzugsweise eine RFID-Transponder-
schaltung, aufweisen.

[0011] Die Aktuatoreinrichtung ist beispielsweise
als eine Fordereinrichtung zum Foérdern der Sub-
stanz vom Vorratsbehalter zur Austrittséffnung oder
als eine Ventileinrichtung zum Offnen und Verschlie-
Ren eines Zugangs vom Vorratsbehalter zur Austritt-
soffnung ausgebildet. Dabei ist die Férdereinrichtung
insbesondere als eine thermopneumatische Pumpe
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ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass fir die Betati-
gung der thermopneumatischen Pumpe keine allzu
hohen Spannungen erforderlich sind und dass diese
robust und kostenguinstig ist.

[0012] In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel
ist die erfindungsgemafle Dosiervorrichtung als ein
Implantat ausgebildet. Besonders vorteilhaft ist es,
wenn die erfindungsgemafe Dosiervorrichtung einen
nichtflichtigen Datenspeicher aufweist. Im Daten-
speicher kdnnen Angaben zu der im Vorratsbehalter
enthaltenen Substanz gespeichert sein, so dass eine
schnelle und zuverlassige Identifizierung dieser Sub-
stanz beispielsweise in einem medizinischen Notfall
moglich ist. In einer Weiterbildung weist die erfin-
dungsgemale Dosiervorrichtung einen Sensor zur
Erfassung von Betriebsparametern und/oder Umge-
bungsparametern auf. Dadurch ist ohne gro3en Zu-
satzaufwand beispielsweise eine Uberwachung der
Koérpertemperatur eines Patienten mdglich, dem die
erfindungsgemafle Dosiervorrichtung implantiert
wurde.

[0013] Das erfindungsgemalie System besteht aus
der erfindungsgemal ausgebildeten Dosiervorrich-
tung und einem externen Gerat.

[0014] Die Dosiervorrichtung weist dabei vorzugs-
weise einen Energiespeicher zur Zwischenspeiche-
rung von Energie auf, die kontaktlos vom externen
Gerat an die Dosiervorrichtung Ubertragen wird. Da-
durch kann sichergestellt werden, dass jeweils eine
ausreichende Energiemenge zur Freisetzung der
Substanz vorhanden ist. Dennoch kann die Ubertra-
gung mit relativ niedrigen Feldstarken durchgefiihrt
werden. Auflerdem ist lediglich ein Energiespeicher
mit einer geringen Kapazitat erforderlich, der sehr
kompakt ausgefihrt sein kann. Ein Auswechseln des
Energiespeichers ist infolge der kontaktlosen Nachla-
demdglichkeit nicht erforderlich. Die Ubertragung der
Energie kann auf gleichem Weg wie die kontaktlose
Kommunikation erfolgen, insbesondere mit Feldern,
die fur die Durchfiihrung der kontaktlosen Kommuni-
kation moduliert werden. Dies hat den Vorteil, dass
fur die Ubertragung der Energie kein Zusatzaufwand
erforderlich ist. Besonders vorteilhaft ist eine Ausge-
staltung, bei welcher der Energiespeicher wahlweise
mit einer Ladeschaltung zum Aufladen des Energie-
speichers oder mit der Aktuatoreinrichtung verbind-
bar ist.

[0015] Das externe Gerat kann eine Einrichtung zur
Anzeige der Restmenge der Substanz im Vorratsbe-
halter und/oder zur Ausgabe einer Warnmeldung bei
Unterschreitung einer Mindestmenge aufweisen, so
dass eine Entleerung des Vorratsbehalters rechtzei-
tig erkannt wird. Insbesondere kann das externe Ge-
rat als ein Mobilfunktelefon ausgebildet sein, das
Uber eine Schnittstelle zur kontaktlosen Kommunika-
tion mit der Dosiervorrichtung verfliigt. Dadurch wird
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beispielsweise die Mdglichkeit geschaffen, eine Onli-
ne-Verbindung aufzubauen und Daten Uber groflle
Entfernungen zu tbertragen.

[0016] Die Freisetzung der Substanz durch die Do-
siervorrichtung erfolgt bevorzugt auf Veranlassung
des externen Gerats. Um beispielsweise eine uner-
wulinschte Freisetzung durch Stéreinflisse oder eine
Fehlbedienung zu verhindern, kann die Freisetzung
der Substanz einer Steuerung durch die Dosiervor-
richtung unterliegen. Dabei kann ein besonders zu-
verlassiger Schutz dadurch erreicht werden, dass fur
die Freisetzung der Substanz eine erfolgreiche Au-
thentisierung des externen Gerats durch die Dosier-
vorrichtung erforderlich ist. Ein noch héheres Sicher-
heitsniveau wird erreicht, wenn fiir die Freisetzung
der Substanz eine Freigabe durch eine dazu autori-
sierte Instanz erforderlich ist.

[0017] In der Dosiervorrichtung und/oder im exter-
nen Gerat kénnen Informationen zur Freisetzung der
Substanz gespeichert werden. Die Informationen
kénnen sich auf eine kumulierte Anzahl von Freiset-
zungen seit dem letzten Befiillen des Vorratsbehal-
ters beziehen. Ebenso ist es mdglich, dass sich die
Informationen auf wenigstens einige der Freiset-
zungszeitpunkte beziehen. Beispielsweise um eine
Fehlbedienung zu verhindern, kann vorgesehen sein,
dass die Durchfuhrung der Freisetzung der Substanz
jeweils von den gespeicherten Informationen ab-
hangt. Aulerdem kénnen die gespeicherten Informa-
tionen fur eine Ermittlung der jeweils aktuell vorhan-
denen Restmenge an Substanz im Vorratsbehalter
herangezogen werden.

[0018] In einer Weiterbildung des erfindungsgema-
Ren Systems werden vom Sensor erfasste Messda-
ten von der Dosiervorrichtung zum externen Gerat
Ubertragen und stehen dadurch beispielsweise fur
Diagnosezwecke zu Verfigung.

[0019] Die Erfindung bezieht sich weiterhin auf ein
Verfahren zum Betreiben einer Dosiervorrichtung zur
kontrollierten Freisetzung einer Substanz, wobei die
Dosiervorrichtung einen Vorratsbehalter zur Bevorra-
tung der Substanz, eine Austritts6ffnung zur Ausgabe
der Substanz und eine steuerbare Aktuatoreinrich-
tung zur Durchflihrung der Freisetzung aufweist. Das
erfindungsgemafe Verfahren zeichnet sich dadurch
aus, dass eine kontaktlose Kommunikation zwischen
der Dosiervorrichtung und einem externen Gerat
durchgefiihrt wird. Die Substanz wird insbesondere
auf Veranlassung des externen Gerats freigesetzt.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0020] Die Erfindung wird nachstehend anhand des
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels
sowie zugehdriger Weiterbildungen und Abwandlun-
gen erlautert.
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[0021] Es zeigen:

[0022] Fig.1 ein Ausfiuhrungsbeispiel des erfin-
dungsgemalien Systems in einer schematischen
Blockdarstellung und

[0023] Fig.2 ein Blockschaltbild eines Ausfih-
rungsbeispiels fur die Schaltungsanordnung.

[0024] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des er-
findungsgemaflien Systems in einer schematischen
Blockdarstellung. Das erfindungsgemafe System
weist eine Dosiervorrichtung 1 auf, die in den Kérper
eines Patienten implantiert ist. Sdmtliche Komponen-
ten der Dosiervorrichtung 1 sind in einer biokompatib-
len Umhullung angeordnet und/oder aus einem bio-
kompatiblen Material hergestellt. Die Dosiervorrich-
tung 1 weist einen Vorratsbehalter 2 auf, in dem eine
Substanz, beispielsweise ein Medikament, in fllssi-
ger Form bevorratet wird. Der Vorratsbehalter 2 ist
Uber ein erstes Schlauchstiick 3 mit einer Mikropum-
pe 4 verbunden. Anstelle der Mikropumpe 4 oder zu-
satzlich zur Mikropumpe 4 kann auch ein Mikroventil
vorgesehen sein. Die Mikropumpe 4 ist vorzugsweise
als eine thermopneumatische Pumpe ausgeflihrt, die
mit einer relativ geringen Betriebsspannung von typi-
scherweise 4 bis 25 V betrieben werden kann und
eine geringe Leistungsaufnahme besitzt. Das Funkti-
onsprinzip der thermopneumatischen Pumpe beruht
darauf, dass das Volumen einer Kammer, die mit der
zu férdernden Flussigkeit gefillt ist, thermisch beein-
flussbar ist und dadurch eine Pumpwirkung erzeug-
bar ist. Die bendtigte Warmeenergie wird in der Regel
durch ein elektrisches Heizelement erzeugt..

[0025] Alternativ zur thermopneumatischen Pumpe
kann die Mikropumpe 4 beispielsweise als piezoelek-
trische Pumpe ausgebildet sein. In diesem Fall wer-
den MalRnahmen zur Bereitstellung einer ausrei-
chend hohen Betriebsspannung fiir die piezoelektri-
sche Pumpe getroffen. Beispielsweise wird ein Span-
nungswandler vorgesehen. Uber ein zweites
Schlauchstuck 5 ist die Mikropumpe 4 mit einer Ka-
nile 6 verbunden, die eine Austrittséffnung 7 auf-
weist. Die Kanile 6 ist so im Kérper des Patienten an-
geordnet, dass die Substanz Uber die Austrittsoff-
nung 7 an einer gewlinschten Stelle freigesetzt wird.

[0026] Die Dosiervorrichtung 1 weist weiterhin eine
Schaltungsanordnung 8 auf, an welche die Mikro-
pumpe 4 ber Anschlusskabel 9 angeschlossen ist.
Weiterhin sind eine Antennenspule 10, tber welche
die Schaltungsanordnung 8 eine kontaktlose Kom-
munikation durchfihren kann und ein Sensor 11 an
die Schaltungsanordnung 8 angeschlossen. Vom in-
neren Aufbau der Schaltungsanordnung 8 ist in
Fig. 1 lediglich ein nichtflichtiger Speicher 12 darge-
stellt. Die weiteren Komponenten der Schaltungsan-
ordnung 8 sind in Eig. 2 abgebildet.
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[0027] Wie durch eine in Fig.1 eingezeichnete
Hautoberflache 13 kenntlich gemacht wird, ist aul3er-
halb des Kérpers des Patienten ein Lesegerat 14 an-
geordnet, das einen nichtfliichtigen Speicher 15 und
eine Anzeigevorrichtung 16 aufweist. An das Lesege-
rat 14 ist eine Antennenspule 17 angeschlossen, die
der kontaktlosen Kommunikation des Lesegerats 14,
insbesondere mit der Schaltungsanordnung 8 der
Dosiervorrichtung 1, dient.

[0028] Mit der Dosiervorrichtung 1 kann eine geziel-
te Freisetzung einer gewtinschten Menge der im Vor-
ratsbehalter 2 bevorrateten Substanz im Kérper des
Patienten durchgefihrt werden. Die Freisetzung
kann beispielsweise dadurch veranlasst werden,
dass das Lesegerat 14 in Ubertragungsreichweite
zur Schaltungsanordnung 8 gebracht wird und vom
Lesegerat 14 ein entsprechendes Kommando an die
Dosiervorrichtung 1 ubertragen wird. Auf das Kom-
mando hin steuert die Schaltungsanordnung 8 die Mi-
kropumpe 4 an, so dass diese eine kleine Menge der
Substanz aus dem Vorratsbehalter 2 zur Austrittsoff-
nung 7 der Kanule 6 fordert. Dabei ist es insbesonde-
re moglich, dass das Kommando eine Dosieranwei-
sung enthalt, die beispielsweise die Anzahl von Pum-
penbetatigungen angibt und dadurch die freigesetzte
Menge der Substanz festlegt. Um eine unerwiinschte
Betatigung der Mikropumpe 4 zu verhindern, ist das
erfindungsgemalle System vorzugsweise so ausge-
bildet, dass eine Authentisierung zwischen der Do-
siervorrichtung 1 und dem Lesegerat 14 durchgefiihrt
wird. In diesem Fall fiihrt die Dosiervorrichtung 1 das
vom Lesegerat 14 ubermittelte Kommando nur nach
einer erfolgreichen Authentisierung des Lesegerats
14 gegeniber der Dosiervorrichtung 1 aus.

[0029] Die Gesamtzahl an Betatigungen der Mikro-
pumpe 4 seit dem letzten Beflllen des Vorratsbehal-
ters 2 wird im Speicher 12 der Dosiervorrichtung 1
und/oder im Speicher 15 des Lesegerats 14 gespei-
chert. Bei jeder Betatigung der Mikropumpe 4 wird
der bislang gespeicherte Wert entsprechend inkre-
mentiert, so dass der gespeicherte Wert ein Maf} fur
die Restmenge der Substanz im Vorratsbehalter 2
darstellt. Bei bekannter Férdermenge pro Betatigung
der Mikropumpe 4 und bekannter Fiillmenge des Vor-
ratsbehalters 2 kann die jeweils aktuell vorhandene
Restmenge mit Hilfe des gespeicherten Werts fir die
Anzahl der Betatigungen der Mikropumpe 4 nahe-
rungsweise ermittelt werden. Die jeweils ermittelte
Restmenge an Substanz im Vorratsbehalter 2 kann
durch die Anzeigevorrichtung 16 angezeigt werden.
Weiterhin kann mit Hilfe der Anzeigevorrichtung 16
eine Warnmeldung ausgegeben werden, wenn ein
vorgegebener Mindestwert fiir die Restmenge unter-
schritten wird. Dadurch kann erreicht werden, dass
der Vorratsbehalter 2 rechtzeitig nachgefullt wird, bei-
spielsweise durch eine Injektion. Beim Nachfillen
wird der gespeicherte Wert fiir die Anzahl der Betati-
gungen zurtickgesetzt, beispielsweise auf den Wert
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Null.

[0030] Zusatzlich zur Anzahl der Betatigungen der
Mikropumpe 4 kann auch eine Ubersicht der zuletzt
ausgeflihrten Betatigungen gespeichert werden, bei
der auch jeweils der Zeitpunkt der Betatigung ver-
merkt ist. Dadurch ist eine Kontrolle bezlglich der
durchgefiihrten Dosierung der Substanz mdglich.
Dies ist beispielsweise dann von Nutzen, wenn die
erwartete Wirkung nicht eintritt, wenn Nebenwirkun-
gen auftreten, wenn der Verdacht einer Fehlbedie-
nung oder gar missbrauchlichen Verwendung der
Dosiervorrichtung 1 besteht usw. Letzteres kann ins-
besondere bei slichtig machenden Substanzen vor-
kommen. Die protokollierten Daten kdnnen nicht nur
zum Nachweis einer unzulassigen Freisetzung der
Substanz herangezogen werden, sondern es kann
mit Hilfe dieser Daten auch verhindert werden, dass
die Substanz in unzulassiger Weise freigesetzt wird.
Hierzu wird anhand der gespeicherten Daten geprUft,
ob eine Freisetzung der Substanz aktuell zul&ssig ist.
Beispielsweise kann geprift werden, ob eine maxi-
male Anzahl von Freisetzungen pro Tag noch nicht
Uberschritten ist oder ob ein Mindestabstand zwi-
schen aufeinander folgenden Freisetzungen einge-
halten ist. Nur bei einem positiven Ergebnis der Pri-
fung wird die Mikropumpe 4 betatigt. Die Prifung
kann im Lesegerat 14 und/oder in der Dosiervorrich-
tung 1 stattfinden. Bei einer Prufung im Lesegerat 14
wird nur im Falle eines positiven Ergebnisses ein
Kommando zur Freisetzung der Substanz an die Do-
siervorrichtung 1 Ubermittelt. Bei einer Prufung in der
Dosiervorrichtung 1 wird das Kommando des Lese-
gerats 14 nur bei einem positiven Ergebnis ausge-
fuhrt.

[0031] Weiterhin ist es mdglich, im Speicher 12 der
Dosiereinrichtung 1 Informationen uber die im Vor-
ratsbehalter 2 enthaltene Substanz zu speichern.
Diese Informationen kénnen mit einem dazu autori-
sierten Lesegerat 14 ausgelesen und zur Anzeige ge-
bracht werden. Beispielsweise bei einem medizini-
schen Notfall ist die Zuganglichkeit von Informatio-
nen Uber die im Vorratsbehélter 2 enthaltene Sub-
stanz von Interesse.

[0032] Die kontaktlose Kommunikation zwischen
der Dosiervorrichtung 1 und dem Lesegerat 14 kann
auch dazu genutzt werden, vom Sensor 11 erzeugte
Messdaten von der Dosiervorrichtung 1 an das Lese-
gerat 14 zu Ubermitteln. Falls der Sensor 11 bei-
spielsweise als ein Temperatursensor ausgebildet ist,
kann auf diese Weise die aktuelle Kérpertemperatur
des Patienten an das Lesegerat 14 Ubermittelt wer-
den. Ebenso kann der Sensor 11 auch als ein Durch-
flusssensor ausgebildet sein, der an der Kantile 6 an-
geordnet ist und den Durchfluss durch die Kanile 6
Uberwacht. Dadurch kann festgestellt werden, ob ein
ausreichender Durchfluss durch die Kanule 6 vorliegt
oder ob die Kanile 6 verstopft ist. Auf Basis der dann
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im Lesegerat 14 vorliegenden Information kann bei-
spielsweise ein Warnhinweis ausgeben werden, so
dass der Patient rechtzeitig einen Arzt aufsuchen
kann.

[0033] In einer Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Systems werden die an das Lesegerat 14 liber-
mittelten Messdaten zur Auswertung online an einen
behandelnden Arzt Ubertragen. Hierzu wird als Lese-
gerat 14 ein Mobilfunktelefon eingesetzt, das z.B. mit
einer NFC-Schnittstelle oder einem Lesemodul zum
Lesen von RFID-Datentrégern, wie es z.B. von der
Firma NOKIA unter der Bezeichnung NOKIA MOBI-
LE RFID KIT vorgestellt wurde, ausgestattet ist.

[0034] NFC steht fiir Near Field Communication und
bezeichnet eine kontaktlose Datenibertragung im
Nahfeldbereich. Uber die NFC-Schnittstelle werden
die Messdaten von der Dosiervorrichtung 1 an das
Mobilfunktelefon Ubermittelt, das diese dann Uber
das Mobilfunknetz an einen gewlinschten Mobilfunk-
teilnehmer, beispielsweise den behandelnden Arzt,
weiterleitet.

[0035] Die Verwendung eines Mobilfunktelefons als
Lesegerat 14 erdffnet auch die Mdglichkeit, die Beta-
tigung der Mikropumpe 4 jeweils von einer Freigabe
durch den behandelnden Arzt anhangig zu machen.
Diese Freigabe kann durch eine tber das Mobilfunk-
telefon Ubertragene Authentisierung des Arztes erfol-
gen. Dabei kann die Authentisierung dem Mobilfunk-
gerat oder der Dosiervorrichtung 1 gegenuber erfol-
gen. Im ersten Fall wird die Ubermittlung des Kom-
mandos vom Mobilfunktelefon an die Dosiervorrich-
tung 1, im zweiten Fall die Ansteuerung der Mikro-
pumpe 4 von der erfolgreichen Authentisierung des
Arztes abhangig gemacht.

[0036] Durch die geschilderten Authentisierungs-
maflnahmen kann eine unzuldssige Freisetzung der
Substanz mit hoher Zuverlassigkeit verhindert wer-
den. Ebenso wichtig ist es, sicherzustellen, dass eine
gewinschte Freisetzung der Substanz tatsachlich
durchgefihrt wird. Eine wesentliche Voraussetzung
hierfiir besteht darin, dass jeweils eine ausreichende
Energiemenge zur Betatigung der Mikropumpe 4 ver-
fugbar ist. Dies wird im Rahmen der Erfindung da-
durch gewabhrleistet, dass die bendtigte Energie je-
weils vom Lesegerat 14 an die Dosiervorrichtung 1
Ubermittelt wird. Diese Ubermittlung erfolgt in ent-
sprechender Weise wie die Ubertragung der Kom-
mandos vom Lesegerat 14 zur Dosiervorrichtung 1
und wird im Einzelnen anhand von Fig. 2 erlautert.

[0037] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Ausfih-
rungsbeispiels fir die Schaltungsanordnung 8. Die
Schaltungsanordnung 8 weist einen Gleichrichter 18
auf, der auf seiner Wechselspannungsseite mit der
Antennenspule 10 verbunden ist. Dem Gleichrichter
18 ist auf seiner Gleichspannungsseite eine Lade-



DE 10 2004 036 358 A1

schaltung 19 nachgeschaltet, die ausgangsseitig
Uber einen Schalter 20 mit einem Kondensator 21
verbunden werden kann. Alternativ zur Ladeschal-
tung 19 kann der Kondensator 21 Giber den Schalter
20 mit der Mikropumpe 4 verbunden werden. Der
Schaltzustand des Schalters 20 wird von einer Trans-
ponderschaltung 22 gesteuert, die der Ladeschal-
tung 19 parallel geschaltet ist. Die Transponderschal-
tung 22 kann als eine fest programmierte State-Ma-
chine oder als ein Mikroprozessor mit einer entspre-
chenden Software ausgebildet sein, wobei der Spei-
cher 12 jeweils einen Bestandteil der Transponder-
schaltung 22 darstellt. Insbesondere kann die Trans-
ponderschaltung 22 als eine RFID-Transponder-
schaltung ausgefiihrt sein. RFID steht dabei fir Ra-
dio Frequency Identification. RFID-Transponder-
schaltungen werden beispielsweise bei kontaktlosen
Chipkarten eingesetzt.

[0038] Die Ladeschaltung 19 weist eine Regelschal-
tung 23 auf, die an die Gleichspannungsseite des
Gleichrichters 18 angeschlossen ist und einen ersten
regelbaren Widerstand 24 sowie einen zweiten regel-
baren Widerstand 25 steuert. Die beiden regelbaren
Widerstande 24 und 25 kdnnen beispielsweise je-
weils als Transistoren ausgefihrt sein. Der erste re-
gelbare Widerstand 24 ist der Gleichspannungsseite
des Gleichrichters 18 parallel geschaltet. Der zweite
regelbare Widerstand 25 verbindet einen der An-
schlisse der Gleichspannungsseite des Gleichrich-
ters 18 ber eine Diode 26 mit dem Schalter 20.

[0039] Die Transponderschaltung 22 kommuniziert
mit Hilfe der Antennenspule 10 mit dem Lesegerat 14
und empfangt dabei beispielsweise ein Kommando
zur Betatigung der Mikropumpe 4. Daraufhin steuert
die Transponderschaltung 22 den Schalter 20 so an,
dass dieser den Kondensator 21 mit den Anschluss-
kabeln 9 der Mikropumpe 4 verbindet, so dass die im
Kondensator 21 gespeicherte elektrische Energie der
Mikropumpe 4 zugefihrt wird. Hierzu ist es allerdings
erforderlich, dass der Kondensator 21 zuvor entspre-
chend aufgeladen wurde. Die daflr bendtigte Ener-
gie wird Uber ein magnetisches Wechselfeld, mit des-
sen Hilfe auch die kontaktlose Kommunikation abge-
wickelt wird, von der Antennenspule 17 des Lesege-
rats 14 an die Antennenspule 10 der Dosiervorrich-
tung 1 Ubertragen. Durch das magnetische Wechsel-
feld, das beispielsweise im Frequenzbereich bei
13,56 MHz ausgebildet werden kann, wird in der An-
tennenspule 10 der Dosiervorrichtung 1 eine Span-
nung induziert, die vom Gleichrichter 18 gleichgerich-
tet wird. Da die Feldstarke des magnetischen Wech-
selfelds von der Entfernung der beiden Antennen-
spulen 10 und 17 voneinander abhéangt, variieren
auch die induzierte Spannung und die daraus herge-
stellte gleichgerichtete Spannung, die der Aufladung
des Kondensators 21 und der Versorgung der Trans-
ponderschaltung 22 dient. Um eine konstante Versor-
gungsspannung fur die Transponderschaltung 22 zu
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erhalten, wird die gleichgerichtete Spannung von der
Regelschaltung 23 auf einen konstanten Vorgabe-
wert geregelt. Hierzu steuert die Regelschaltung 23
die beiden regelbaren Widerstande 24 und 25 so an,
dass die gleichgerichtete Spannung den gewinsch-
ten Vorgabewert annimmt. Dabei flie3t durch die bei-
den regelbaren Widerstdnde 24 und 25 insgesamt
ein Strom Is, der sich bei dem in Fig. 1 gezeigten ers-
ten Schaltzustand, bei dem der Schalter 20 die Diode
26 mit dem Kondensator 21 verbindet, aus einem
ersten Teilstrom 11 durch den ersten regelbaren Wi-
derstand 24 und einem zweiten Teilstrom 12 durch
den zweiten regelbaren Widerstand 25 zusammen-
setzt. Der Strom |Is wird von der Regelschaltung 23
jeweils auf einen Wert geregelt, der zum Einstellen
der gleichgerichteten Spannung auf den gewtinsch-
ten Vorgabewert erforderlich ist. Folglich ist der
Strom Is zwangsbestimmt und kann nicht frei gewahlt
werden. Allerdings kann die Aufteilung des Stroms Is
in die Teilstrdme 11 und 12 frei gewahlt werden.

[0040] Im Rahmen der Erfindung wird die Aufteilung
des Stroms Is in die Teilstrome [1 und 12 so vorge-
nommen, dass der zweite Teilstrom I2 méglichst gro®
ist, um den Kondensator 21 mdglichst schnell aufzu-
laden. Hierzu kann der erste regelbare Widerstand
24 zunachst auf einen unendlich hohen Wert einge-
stellt werden und der zweite regelbare Widerstand 25
so angesteuert werden, dass der zweite Teilstrom 12
dem flr die Einregelung des Vorgabewerts fir die
gleichgerichtete Spannung erforderlichen Strom Is
entspricht. Mit zunehmender Aufladung des Konden-
sators 21 wird der zweite regelbare Widerstand 25
auf einen immer kleineren Wert eingestellt. Sobald
der zweite regelbare Widerstand 25 seinen Minimal-
wert erreicht hat, ist es erforderlich, auch den Wert
des ersten regelbaren Widerstands 24 zu reduzieren,
um die gleichgerichtete Spannung auch weiterhin
konstant beim Vorgabewert zu halten. Entsprechend
nimmt der zweite Teilstrom 12 ab und der erste Teil-
strom 11 zu. Auf diese Weise kann die zum Aufladen
des Kondensators 21 bendtigte Zeit jeweils auf ein
unter den gegebenen Bedingungen mogliches Mini-
mum reduziert werden. Wie lange diese Zeit tatsach-
lich ist, hangt entscheidend von der Feldstarke des
magnetischen Wechselfelds im Bereich der Anten-
nenspule 10 ab, da dadurch die induzierte Spannung
und somit auch der Strom Is festgelegt wird, der zur
Einregelung des Vorgabewerts flir die gleichgerichte-
te Spannung bendtigt wird. Der Strom Is steht wieder-
um maximal als zweiter Teilstrom 12 zum Laden des
Kondensators 21 zur Verfigung. Bei einer hohen
Feldstarke wird nur eine kurze Ladezeit benétigt. Bei
einer niedrigen Feldstarke dauert der Ladevorgang
entsprechend langer.

[0041] Wenn der Kondensator 21 einen ausreichen-
den Ladezustand aufweist, kann der Schalter 20 von
der Transponderschaltung 22 in einen zweiten
Schaltzustand umgeschaltet werden und dadurch
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der Kondensator 21 Gber die Mikropumpe 4 entladen
werden. Dabei kann ein erheblicher Teil der dem
Kondensator 21 langsam zugefiihrten Ladung in rela-
tiv kurzer Zeit freigesetzt werden und durch diese En-
ergiezufuhr die Mikropumpe 4 betatigt werden, was
letztendlich zu einer Freisetzung einer kleinen Menge
der Substanz uber die Austrittséffnung 7 der Kanule
6 fuhrt. Durch die indirekte Energietbertragung vom
Lesegerat 14 zur Mikropumpe 4 iber den Kondensa-
tor 21 kann die Feldstarke des magnetischen Wech-
selfelds relativ niedrig gehalten werden und ist somit
gesundheitlich unbedenklich. Dennoch ist flr eine
kurze Zeit ein relativ starker Stromfluss moglich, so
dass die Mikropumpe 4 zuverlassig betatigt werden
kann.

[0042] Zur Abwicklung der Kommunikation zwi-
schen dem Lesegerat 14 und der Dosiervorrichtung 1
wird das magnetische Wechselfeld entsprechend
moduliert, beispielsweise mittels einer ASK-Modulati-
on. ASK stellt eine Abkurzung fur Amplitude Shift
Keying dar und bedeutet, dass die Amplitude des ma-
gnetischen Wechselfelds im Takt der zu Ubertragen-
den Daten zwischen zwei Werten umgetastet wird. In
entsprechender Weise variiert auch die in der Anten-
nenspule 10 induzierte Spannung. Um zu verhindern,
dass der Kondensator 21 eine Spannung in die
Transponderschaltung 22 einspeist und dadurch das
von der Transponderschaltung 22 empfangene mo-
dulierte Signal verfalscht, ist die Diode 26 vorgese-
hen. Die Funktionsweise der Transponderschaltung
22 wird durch die erfindungsgemafe Verwendung
der Uberschissigen aus dem magnetischen Wech-
selfeld entnommenen Energie zum Aufladen des
Kondensators 21 nicht beeintrachtigt, so dass bei-
spielsweise zu jedem Zeitpunkt eine uneinge-
schrankte Kommunikation mit der Transponderschal-
tung 22 mdglich ist.

[0043] Die Erfindung kann nicht nur im medizini-
schen Bereich, sondern auch bei industriellen An-
wendungen eingesetzt werden. Beispielsweise kon-
nen Schmierstoffe oder chemische Reaktionsstoffe
mit der Dosiervorrichtung 1 dosiert werden.

Patentanspriiche

1. Dosiervorrichtung zur kontrollierten Freiset-
zung einer Substanz, mit einem Vorratsbehalter (2)
zur Bevorratung der Substanz, einer Austritts6ffnung
(7) zur Ausgabe der Substanz und einer steuerbaren
Aktuatoreinrichtung (4) zur Durchfiihrung der Freiset-
zung, dadurch gekennzeichnet, dass eine Schal-
tungsanordnung (8) zur kontaktlosen Kommunikation
mit einem externen Gerat (14) vorgesehen ist.

2. Dosiervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die kontaktlose Kommunikati-
on Uber Nahfelder, vorzugsweise Uber magnetische
Felder erfolgt.
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3. Dosiervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltungsanordnung (8) eine Transponder-
schaltung (22), insbesondere eine RFID-Transpon-
derschaltung, zur Abwicklung der kontaktlosen Kom-
munikation aufweist.

4. Dosiervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aktuatoreinrichtung (4) als eine Férdereinrichtung
zum Fordern der Substanz vom Vorratsbehalter (2)
zur Austrittséffnung (7) oder als eine Ventileinrich-
tung zum Offnen und VerschlieBen eines Zugangs
vom Vorratsbehalter (2) zur Austrittséffnung (7) aus-
gebildet ist.

5. Dosiervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fordereinrichtung als eine
thermopneumatische Pumpe ausgebildet ist.

6. Dosiervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie als ein Implantat ausgebildet ist.

7. Dosiervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen nichtfliichtigen Datenspeicher (12) auf-
weist.

8. Dosiervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass im Datenspeicher (12) Anga-
ben zu der im Vorratsbehalter (2) enthaltenen Sub-
stanz gespeichert sind.

9. Dosiervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Sensor (11) zur Erfassung von Betriebspa-
rametern und/oder Umgebungsparametern aufweist.

10. System aus einer Dosiervorrichtung (1) zur
kontrollierten Freisetzung einer Substanz und einem
externen Gerat (14), dadurch gekennzeichnet, dass
die Dosiervorrichtung (1) gemaR einem der vorherge-
henden Anspriiche ausgebildet ist.

11. System nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dosiervorrichtung (1) einen Ener-
giespeicher (21) zur Zwischenspeicherung von Ener-
gie aufweist, die kontaktlos vom externen Gerat (14)
an die Dosiervorrichtung (1) Ubertragen wird.

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ubertragung der Energie auf glei-
chem Weg wie die kontaktlose Kommunikation er-
folgt, insbesondere mit Feldern, die fir die Durchfih-
rung der kontaktlosen Kommunikation moduliert wer-
den.

13. System nach einem der Anspriiche 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespei-
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cher (21) wahlweise mit einer Ladeschaltung (19)
zum Aufladen des Energiespeichers (21) oder mit der
Aktuatoreinrichtung (4) verbindbar ist.

14. System nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass das externe Gerat
(14) eine Einrichtung (16) zur Anzeige der Restmen-
ge der Substanz im Vorratsbehalter (2) und/oder zur
Ausgabe einer Warnmeldung bei Unterschreitung ei-
ner Mindestmenge aufweist.

15. System nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass das externe Gerat
(14) als ein Mobilfunktelefon ausgebildet ist, das tUber
eine Schnittstelle zur kontaktlosen Kommunikation
mit der Dosiervorrichtung (1) verfugt.

16. System nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Freisetzung der
Substanz durch die Dosiervorrichtung (1) auf Veran-
lassung des externen Gerats (14) erfolgt.

17. System nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Freisetzung der
Substanz einer Steuerung durch die Dosiervorrich-
tung (1) unterliegt.

18. System nach einem der Anspriche 10 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass fir die Freisetzung
der Substanz eine erfolgreiche Authentisierung des
externen Gerats (14) durch die Dosiervorrichtung (1)
erforderlich ist.

19. System nach einem der Anspriiche 10 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass fir die Freisetzung
der Substanz eine Freigabe durch eine dazu autori-
sierte Instanz erforderlich ist.

20. System nach einem der Ansprtche 10 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Dosiervorrich-
tung (1) und/oder im externen Gerat (14) Informatio-
nen zur Freisetzung der Substanz gespeichert wer-
den.

21. System nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Informationen auf eine kumu-
lierte Anzahl von Freisetzungen seit dem letzten Be-
fullen des Vorratsbehalters (2) beziehen.

22. System nach einem der Anspriche 20 oder
21, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Informati-
onen auf wenigstens einige der Freisetzungszeit-
punkte beziehen.

23. System nach einem der Anspruche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass die Durchflihrung der
Freisetzung der Substanz jeweils von den gespei-
cherten Informationen abhangt.

24. System nach einem der Anspruche 20 bis 23,

8/9

2006.02.16

dadurch gekennzeichnet, dass aus den gespeicher-
ten Informationen die jeweils aktuell vorhandene
Restmenge an Substanz im Vorratsbehalter (2) er-
mittelbar ist.

25. System nach einem der Anspriiche 10 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass vom Sensor (11) er-
fasste Messdaten von der Dosiervorrichtung (1) zum
externen Gerat (14) Gbertragen werden.

26. Verfahren zum Betreiben einer Dosiervorrich-
tung (1) zur kontrollierten Freisetzung einer Sub-
stanz, wobei die Dosiervorrichtung (1) einen Vorrats-
behalter (2) zur Bevorratung der Substanz, eine Aus-
tritts6ffnung (7) zur Ausgabe der Substanz und eine
steuerbare Aktuatoreinrichtung (4) zur Durchflhrung
der Freisetzung aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass eine kontaktlose Kommunikation zwischen der
Dosiervorrichtung (1) und einem externen Gerat (14)
durchgefihrt wird.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Substanz auf Veranlassung
des externen Gerats (14) freigesetzt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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