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(57) Abstract: The invention relates to a device for permanently detecting
the gastric pressure, the gastric temperature, the gastric motility and the
movement of a livestock animal, in particular a ruminant, comprising a, for
example, bolus-shaped body (14), said body (14) comprising the following
components: a pressure sensor (9), a telemetric device (9) for transmitting
measuring values, and a gas-tight interior space (12), wherein a wall of the
gas-tight interior space (12) comprises in some regions an elastic material
which is deformable by the gastric pressure of a livestock animal, and
wherein the pressure sensor (9) is designed to detect the pressure in the gas-
tight interior space (12). According to the invention, said device is designed
such that it permanently remains in the stomach of the livestock animal
when it is applied to the livestock animal.

Fig. 1

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Vorrichtung zur
101 dauverhaften, Erfassung des Magendrucks, der Magentemperatur, der
Magenmotilitdt und der Bewegung eine Nutztieres, insbesondere eines
Wiederkéuers, autweisend einen z.B. bolusformigen Kérper (14), wobei der
Kérper (14) die folgenden Komponenten aufweist: einen Drucksensor (9),
eine telemetrische Einrichtung (9) zum Ubertragen von Messwerten, und
einen gasdichten Innenraum (12), wobei eine Wandung des gasdichten
Innenraums (12) bereichsweise ein elastisches Material autweist, das durch
den Magendruck eines Nutztiers verformbar ist, und wobei der Drucksensor
(9) dazu ausgebildet ist, den Druck im gasdichten Innenraum (12) zu
erfassen, und wobei die Vorrichtung so beschaffen ist, dass sie im Magen
des Nutztieres dauerhaft verbleibt, wenn sie dem Nutztier appliziert wurde.
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VORRICHTUNG ZUM MESSEN DES MAGENDRUCKS UND DER
MAGENMOTILITAT EINES NUTZTIERES

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur dauerhaften, insbesondere ausschlieBlichen
Erfassung des Magendrucks, der Magentemperatur, der Magenmotilitdt und der
Bewegung eines Wiederkauers gemaf Anspruch 1, sowie eine zweiteilige Vorrichtung
zur Erfassung der Magenmotilitat eines Wiederkauers gemafn Anspruch 15. Des
Weiteren wird ein Verfahren zum Messen des Magendrucks bei Nutztieren geman
Anspruch 16 offenbart.

Die mit der modernen Landwirtschaft einhergehenden Produktionskrankheiten, wie
beispielsweise die subakute Pansenazidose (SARA), sind ohne technische Hilfsmittel
vorwiegend nur im Nachhinein oder indirekt feststellbar.

Besonders die SARA stellt ein ernstes gesundheitliches und dkonomisches Problem in
der Landwirtschaft dar. So kann die SARA Ausléser einer reduzierten Futteraufnahme,
reduzierten Milchleistung, Durchfallerkrankungen, Entziindungen der
Pansenschleimhaut, Klauenkrankheiten (Klauenrehe, Sohlenblutungen und
Sohlengeschwiiren) sowie Lahmheit sein. Der finanzielle Verlust belduft sich auf 400
EUR pro Kuh wéhrend der Laktation.

Die bisher bekannten technischen Lésungen zur Diagnose der SARA gehen den Weg
Uber die Bestimmung des Pansen-pH-Wertes. Hierbei stehen zwei grundlegende
Methoden zur Verfligung:

a) durch Probennahme des Pansensaftes, oder
b) durch kontinuierliche Messverfahren mittels eines im Pansen verbrachten Sensors.

- zu a) Die Probennahme erfolgt mittels Punktion des Pansen (Rumenozentese) unter
Lokalanasthesie oder iber eine oral eingefiihrte Schlund- bzw. Magensonde. Die
hierbei ermittelten Werte sind jedoch methodisch bedingt mit Speichel vermengt,
weshalb die Werte durchschnittlich um 0,5 pH-Einheiten (0,2 bis 1,9 pH-Einheiten)
héher sind, als die mit Vergleichsmessungen durch Rumenozentese oder Fistel
erhobenen Messungen. Der sich bei diesem Vorgehen ergebende Nachteil besteht
darin, dass es sich um Ein-Punkt-Messungen handelt, welche ausschlief3lich von
qualifiziertem Fachpersonal durchfiihrbar sind. Bei der Rumenozentese kommt
erschwerend hinzu, dass der operative Eingriff Nebenwirkungen haben kann und ein
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Infektionsrisiko fiir das Tier besteht. Ferner kénnen bei letzterem auch
Blutbeimengungen das Ergebnis beeinflussen.

- zu b) Hier wird wie in [DE 600 17 916 T2] [WO 2011/079338 A2] [GB 2 455 700 A]
ausgefuhrt ein Sensorsystem in Bolusform oral in den Pansen gegeben, um
kontinuierlich den pH-Wert des Pansensaftes, telemetrisch zu Gbermitteln. Die
Schwierigkeit besteht hierbei darin, dass die Sonde im Laufe der Zeit mikrobiologisch
besiedelt wird und zunehmend ein eigenes Mikromilieu ausbildet, welches anstelle des
zu messenden Pansensaftes gemessen wird. In der Labordiagnostik bedeutet ein
Pansensaft-pH unter 6,0 eine akute Pansenazidose. Ist der pH fiir mehr als 3 Stunden
am Tag kleiner als 5,6 kann von einer SARA ausgegangen werden. Der Umstand,
dass auch gesundheitlich unauffallige Tiere pH-Werte aufweisen, welche
definiionsgeman eine Pansenazidose haben miissten, bringt eine gewissen Unschérfe
in die bisherige Diagnostik.

Eine weitere Mdglichkeit zur Detektion der SARA besteht in der Messung der
Pansenaktivitdt und kann als indirekte Methode verstanden werden. Es ist bekannt,
dass die SARA mit einer verminderten Pansenbewegung einhergeht. Gegenwartig ist
nicht abschlieBend geklart, ob die reduzierte Pansenbewegung Ergebnis der pH-Wert-
Verénderung ist oder sich letzteres infolge der Pansenbewegung andert.

Generell besteht die Herausforderung darin, die eigentliche Pansenbewegung unter
dem Hintergrund der Bewegung des betreffenden Tieres eindeutig und hinreichend
genau zu isolieren. In [DE 299 11 803 U1] wird eine Vorrichtung zur Bestimmung der
Magenmotilitét beschrieben, welche durch ein piezoelekirisches Sensorelement die
Bewegung des Magens erfasst. Diese hat jedoch den Nachteil, dass lediglich ein
Verbiegen des Sensorelements auswertbare Signale erzeugt. Auch werden
Druckanderungen im Organ nicht erfasst, sofern sie keine Verformung des

Sensorelements bewirken.

Alternativ kann ein im Untersuchungsorgan befindlicher Beschleunigungssensor die
Bewegung des Organs messen, allerdings erfasst ein solcher Beschleunigungssensor
auch die Bewegungen des Tieres, so dass keine eindeutigen Rickschlisse auf die
Organbewegung gezogen werden kbénnen.

Ein weiterer Vorteil solcher intestinalen Bewegungsmessungen besteht darin, dass
Langzeitmessungen mdglich sind, die nicht von einem Biofilm bzw. mikrobiologischen

Bewuchs beeinflusst sind, wie dies von pH-Messmethoden bekannt ist.
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Weiterhin sei erwéhnt, dass auch innerhalb der gleichen Tierpopulation grof3e
Schwankungen in den Zustandsparametern auftreten kénnen und erst das Betrachten
der Auffélligkeiten eines Individuums im zeitlichen Bezug flr eine eindeutige Diagnose

herangezogen werden kann.

Ein weiterer wirtschaftlich relevanter Parameter ist das Erkennen der Brunstperiode.
Die Zwischenkalbezeit, eine 6konomische Kennzahl fir Milchwirtschaftsbetriebe, kann
nur bei Kenntnis des optimalen Besamungszeitpunkts so kurz wie mdglich gehalten
werden. Wird der optimale Besamungszeitpunkt verpasst, so verlangert sich die
Zwischenkalbezeit. Die heutigen Hochleistungsmilchkiihe zeigen die Brunst schwéacher
ausgepragt und zeitlich verkiirzt an. Neben dem Duldungsreflex, welcher ein sicheres
Brunstzeichen darstelit, ist wahrend der Brunstperiode die Bewegungsaktivitat der
brinstigen Rinder etwa viermal héher als bei nicht-briinstigen.

Die Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Vorrichtung bereitzustellen, mit der einerseits
der Magendruck, die Magenmotilitit und andererseits die Bewegungen eines
Nutztieres Uber einen Zeitraum von mehreren Tagen zuverlassig ermittelt werden

kann.

Das erfindungsgemaiBe Problem wird durch eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art geman Anspruch 1 und Anspruch 15 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben und werden nachfolgend
beschrieben.

Danach ist vorgesehen, dass eine solche Vorrichtung zur dauerhaften, insbesondere
ausschlieBlichen Erfassung des Magendrucks, der Magentemperatur, der
Magenmotilitat und der Bewegung eines Nutztieres, insbesondere eines Wiederkduers,
einen Korper aufweist, der vorzugsweise bolusférmig ausgebildet ist, d.h. der Kdrper ist
langserstreckt ausgebildet (in einer axialen Richtung) und weist zwei freie Enden auf,
die in der axialen Richtung einander gegeniberliegen (ein solches Ende, an dem ein
Drucksensor vorgesehen sein kann, wird hierin auch als oberes Ende bezeichnet),
wobei jene Enden abgerundet sind (zur Verringerung einer Verletzungsgefahr), und
wobei der Kérper die folgenden Komponenten aufweist:

- eine telemetrische Einrichtung zum Ubertragen von Messwerten,

- einen gasdichten Innenraum, wobei eine Wandung des gasdichten Innenraums
bereichsweise ein elastisches Material oder einen elastischen Bereich aufweist, das
bzw. der durch den Magendruck verformbar ist, und wobei der Drucksensor dazu
ausgebildet ist, den Druck im gasdichten Innenraum zu erfassen, und wobei die



10

15

20

25

30

WO 2017/103239 4 PCT/EP2016/081622

Vorrichtung und insbesondere der Kérper, so beschaffen ist, dass sie im Magen des
Nutztiers dauerhaft verbleibt, wenn sie dem Nutztier appliziert wurde und insbesondere
nicht durch Wiederk&uen oder Verdauung ausgeschieden wird.

Dauerhaft bedeutet in diesem Zusammenhang insbesondere, dass die Vorrichtung erst
nach dem Tod oder durch operative MaBnahmen aus dem Magen des Nuiztieres

entfernt werden kann.

Wiederkduer haben mehrere Magen, die die Verdauung der Nahrung tbernehmen. Als
Magen bei einem Wiederkduer wird in diesem Zusammenhang insbesondere, aber
nicht notwendigerweise ausschlieBlich, der Pansen des Wiederkduers bezeichnet.

Die Vorrichtung ist vorteilhafterweise bei Wiederkduern einsetzbar insbesondere bei
Rindern, insbesondere bei Milchkihen.

Die Vorrichtung kann beispielweise durch den Schlund des Nutztieres in den Magen
des Nutztiers eingefihrt werden. Dort kann sie den Magendruck sowie die
Bewegungen des Magens, also die Magenmotilitét erfassen, um dort Ober die
beabsichtigte Laufzeit - relevant sind mindestens 60 Tage- Messwerte zu gewinnen.
Eine langere Laufzeit kann durch eine entsprechend angepasste Energieversorgung

erreicht werden.

Durch das Ersetzen chemischer Messmethoden durch rein physikalische Messungen
(Pansen- bzw. Magenbewegung), die sich insbesondere dadurch auszeichnen, dass
sie besonders stromsparend sind, kénnen mit dieser Vorrichtung Laufzeiten von

mehreren Monaten und sogar Jahren erreicht werden.

Wesentlicher Bestandteil der Vorrichtung ist der gasdichte Innenraum umfassend das
elastischen Material bzw. den elastischen Bereich, das bzw. der sich infolge der von
auBen einwirkenden Krafte verformen kann. Der Drucksensor ist dazu ausgebildet die
dadurch resultierende Druckanderung im gasdichten Innenraum mittels geeigneter
Sensoren, beispielsweise piezoelektrisch, resistiv, kapazitiv, optisch oder magnetisch
zu detektieren, wobei dies falls notwendig mit einem Messwertumwandler geschehen

kann.

Die Bewegung des Magens, in dem sich die Vorrichtung befindet oder das ihn
umgebende Medium selbst, (ben bei entsprechender Aktivitat des Magens auf die
Vorrichtung, im Konkreten das elastische Material, eine Kraft aus, die es verformt.
Dadurch kommt es zu einer Druckénderung im gasdichten Innenraum, welche vom

Drucksensor, erfasst wird.
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Die Messdaten des Drucksensors kénnen dann beispielsweise iber eine elektrische
Schaltung ausgewertet werden und an einen Mikrocontroller, in dem weitere
Verarbeitungsschritte stattfinden, weitergeleitet werden. Die telemetrische Einrichtung
ist dazu ausgebildet, die Messdaten oder auch eventuell verarbeitete Messdaten an
einen Empfanger, der auBerhabe des Nutztieres aufgestellt ist, zu senden. Dazu
werden typische Frequenzbander und Sendestérken verwendet, die fiir das Nutztier
ungeféhrlich sind.

Der gasdichte Innenraum enthélt ein Medium, beispielsweise ein Gas, ein
Gasgemisch, ein Fluid, eine Ldsung oder ein Gel.

In einer bevorzugten Variante weist das elastische Material bzw. der elastische Bereich
ein blasenférmiges Elastomer (z.B. Latex oder Silikon) auf oder besteht aus dem
blasenférmigen Elastomer. Die mechanische und milieuspezifische Stabilitat des
Kérpers kann erreicht werden, indem der Kérper beispielsweise POM
(Polyoxymethylen), PVC (Polyvinylchlorid) oder PEEK (Polyetheretherketon) aufweist
oder mit diesen oder anderen biokompatiblen Polymeren ummantelt ist.

Der Kérper, oder ggf. kurz Bolus, kann mit einem Polymer (z.B. Epoxidharz) vergossen

sein und ist vorzugsweise wasserdicht.
Der Kérper ist beispielsweise pillenférmig.

Eine Vorrichtung mit diesen Merkmalen kann jegliche Krafteinwirkung im Magen eines
Wiederkduers, sei es durch Verformen (z.B. Verbiegen, Abknicken) oder statisch
einwirkende Kréafte (z.B. langsam ansteigender oder abfallender Druck), erfassen. Der
Vorteil der Bewegungsmessung bzw. Messung der Aktivitat des Organs, in dem sich
die Vorrichtung befindet, besteht darin, dass die Bewegung des Untersuchungsorgans
weitgehend unabhangig von der Grundbewegung des Tieres ist.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung weist der Kérper eine mittlere
Dichte von mehr als 2,3 g/cm® und insbesondere weniger als 3,0 g/cm® auf, wobei die
Dichte besonders bevorzugt bei 2,8 g/cm?® liegt.

Diese mittleren Dichten sind ausreichend hoch, um zu gewéahrleisten, dass die
Vorrichtung dauerhaft im Magen des Nutztieres verbleibt.

In einer Ausfiihrungsform der Erfindung weist der Kérper ein Volumen zwischen 50 cm®
und 250 cm®, bevorzugt zwischen 70 cm® und 160 cm®, auf, wobei das Volumen
besonders bevorzugt 150 cm® betrigt. Diese GroBenbereiche gewihrleisten in
vorteilhafter Weise die Vertraglichkeit der Vorrichtung im Magen des Nutztieres,
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insbesondere des Rindes, und gewahren gleichzeitig genligend Platz, um eine
ausreichend groB3e Energiequelle fir die Elektronik, insbesondere fiir die telemetrische
Einrichtung, im Koérper (z.B. Bolus) zu installieren.

Die Energieversorgung und das Energiemanagement der erfindungsgeméfien
Vorrichtung sind insbesondere derart ausgelegt, dass ein aktiver Betrieb der
Vorrichtung, d.h. beispielsweise intermittierend oder periodisch stattfindende
Messungen durch die Sensoren der Vorrichtung und telemetrische Ubertragung der
Messdaten an einen Empfanger, flr einen Zeitraum von mindestens ein Jahr, mdglich

ist.

In einer bevorzugten Variante der Erfindung ist die Wandung des gasdichten
Innenraums zumindest bereichsweise durch einen aus dem Kérper herausragenden
(oder von diesem abstehenden), elastischen Hohlkdrper gebildet, wobei der
Hohlkdrper durch auf ihn einwirkende Krafte im Magen des Nutztieres verformbar ist,
wobei der Drucksensor dazu ausgebildet ist, eine Verformung des Hohlkdrpers durch
eine Druckanderung im gasdichten Innenraum zu erfassen. Eine solche Verformung
kann beispielsweise durch die Bewegungen des Magens oder durch eine statische
Druckéanderung im Magen hervorgerufen werden. Dazu kann der Hohlkérper fest mit

dem Drucksensor verbunden sein.

So gewahrleistet die Kombination des Hohlkdrpers als Sonde mit einem Drucksensor,
dass die Aktivitat bzw. die Bewegung des betreffenden Organs zuverlassig registriert

werden kann.

Durch den hervorstehenden Hohlkérper wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass neben
dem Magendruck des Nutztiers auch die Magenmotilitdt des Nutztieres erfassbar wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist der Hohlkérper durch Krafte,
die aus Bewegungen des Magens eines Nutztieres resultieren, knickbar, wobei der
Hohlkérper dazu vorgesehen und ausgebildet ist, durch die diese Kréfte geknickt zu

werden.

Ein Knick im Hohlkdrper fihrt dementsprechend zu einem Drucksprung im gasdichten
Innenraum, der vom Drucksensor erfassbar ist. Ein solcher Sprung im Druck ist in den
Messsignalen deutlich registrierbar, und kann mit geeigneten Algorithmen besonders

ausgewertet werden.

In einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Hohlkdrper
schlauchférmig, insbesondere zylindrisch ausgebildet ist.
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Diese Form des Hohlkérpers ist besonders geeignet, um einen knickbaren Hohlkdrper
zu gewahrleisten. Je langer der schlauchférmiger Hohlkdrper ausgebildet ist, desto
leichter ist er knickbar, so dass die Vorrichtung durch verschiedene Léngen des
Hohlkdrpers auf die jeweilige Nutztierart angepasst werden kann.

In einer weiteren Ausfihrungsform ist der elastische Bereich bzw. das elastische
Material als Membran (z.B. kreisférmige Membran) ausgebildet, die Uber dem
Innenraum liegt und diesen nach auBen hin begrenzt bzw. abdichtet.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung, weist der Kérper ein Mittel auf, das
dazu ausgebildet ist, den Hohlkdrper oder die Membran I6sbar mit dem Kdrper zu
verbinden, so dass der Hohlkdrper austauschbar ist, wenn die Vorrichtung
beispielsweise bei einem weiteren Tier zum Einsatz kommen soll. Ein eventuell stark
abgenutzter Hohlkérper/Membran kann so vergleichsweise einfach ersetzt werden,
ohne dass der komplette Kérper ausgetauscht werden muss.

Ein solches Mittel, kann beispielsweise durch eine Schraub- oder Klemmverbindung
realisiert sein. Ein entsprechendes Verschlussmittel ist vorzugsweise ringférmig
ausgestaltet.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung weist die Vorrichtung einen
Temperatursensor auf, der dazu eingerichtet ist, eine Magentemperatur im Nutztier zu
erfassen, wenn die Vorrichtung in dem Magen des Nutztiers ist, und/oder wobei die
Vorrichtung einen Bewegungssensor umfasst, der insbesondere einen
Beschleunigungssensor aufweist, wobei der Bewegungssensor dazu eingerichtet ist,
die Bewegungsaktivitat des Nutztiers zu erfassen.

Ein solcher Bewegungssensor, der die Gesamtbewegung des Tieres ermittelt, erlaubt
durch die Protokollierung der ermittelten Bewegungsaktivitaten des Nutztieres
Rickschlisse auf die Brunst des Nutztieres, da, wie eingangs dargestellt, mit der
Brunst eine veranderte Bewegungsaktivitat des Nutztieres einhergeht.

Der Vorteil eines solchen integrierten Bewegungssensors ist, dass die Bewegung des
Nutztieres unabhéngig von etwaigen Fressbewegungen des Nutztieres (z.B. das
Absenken des Kopfes beim Fressen) erfassbar ist, was bei einem Halsbandsensor
nicht gewahrleistet ist.

Ein Temperatursensor erlaubt es, Krankheiten oder gar den Kalbungszeitpunkt zu

erkennen.
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Dieser Temperatursensor kann Rickschlisse auf das Trinkverhalten erlauben. Da das
getrunkene Wasser zumeist kalter ist als der Pansen bzw. das Medium im Pansen,
kommt es infolge der Wasseraufnahme zu einem Absinken der Temperatur im Pansen.
Im zeitlichen Verlauf weisen die in einem Diagramm aufgetragenen Temperatur-
Messwerte, wahrend der Aufnahme von kalterem Wasser, somit nach unten gerichtete
Peaks auf. Ist das Pansenvolumen bekannt, besteht anhand der Auswertung der
Hysterese bzw. dem Temperaturverlauf zu einer Wasseraufnahme die Mdéglichkeit, die

Menge an aufgenommener Flissigkeit abzuschatzen bzw. anzundhern.

Insbesondere erhdht das korrelierte Auswerten von Bewegungsdaten und
Temperaturdaten die Brunsterkennungsrate signifikant, so dass eine vergleichsweise
deutlich zuverlassigere Aussage Uber die Brinstigkeit des Nutztieres getroffen werden
kann, da die Brunst mit einer charakteristischen Temperaturkurve einhergeht.

Durch das isolierte Erfassen von Parametern, wie beispielsweise der Kérpertemperatur
allein, kann zwar beispielsweise eine Brunst oder eine Krankheit erkannt werden, ist
aber nur eingeschrankt geeignet, prazise Aussagen Uber den genauen Zustand des
Tieres zu treffen. Die Kombination von mehreren im Zusammenhang gemessenen
Vitalparametern bei Nutztieren, wie zum Beispiel das Messen von Kérpertemperatur,
Kérperbewegung bzw. Tieraktivitat und die Pansenmotilitét, insbesondere abgeleitet
aus einer anisotropen Druckmessung im Verdauungsapparat des Nutztieres, erlauben
eine differenziertere Beurteilung des Zustands des Tieres. Insbesondere durch die
Korrelation oder Verknipfung der Parameter Kérpertemperatur, Bewegungsaktivitat
und Pansenmotilitat, kbnnen diese im Zusammenhang stehenden Parameter dazu
herangezogen werden, durch eindeutige Muster, sehr prazise Rickschlisse auf
beispielsweise tiergesundheitliche Zustdnde zu ziehen. So ist eine iber drei Tage
graduell abnehmende Kérpertemperatur mit anschlieBendem Anstieg um 1 K| in
Kombination mit einer Uber drei Tage graduell abnehmenden Pansenmotilitat, sowie
graduell Ober drei Tage steigender Tieraktivitat, ein deutliches Indiz einer Brunst einer
Kuh. Das Messen nur eines der vorgenannten Parameter allein kann nicht die
Signifikanz der korrelierenden drei Parameter erreichen.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist die telemetrische Einrichtung dazu
eingerichtet, die Messdaten des Drucksensors und insbesondere die Messdaten des
Temperatursensors und/oder des Bewegungssensors zu verarbeiten und die

verarbeiteten Daten an einen Empfanger zu senden.
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Der oder die Sensoren stehen in einer bevorzugten Ausfiihrung in direktem Kontakt mit
der telemetrischen Einrichtung des Kérpers, welche bevorzugt mit Hilfe eines
Mikrocontrollers die Ergebnisse entweder automatisch oder auf Anforderung bzw.
durch Abfrage an eine Basisstation Gbermittelt. Die erhobenen Daten kénnen in einer
bevorzugten Ausflihrung mit Hilfe eines Computers ausgewertet bzw. dargestelit
werden. Ebenso ist es moglich die Daten bereits auf dem Mikrocontroller in der
Vorrichtung zu verarbeiten. Wobei der Mikrocontroller diese Daten insbesondere
umrechnet, speichert, mit Zeitstempel versieht, und/oder an die telemetrische
Einrichtung Ubermittelt.

Die Vorrichtung enthalt eine eindeutige Kennung, welche entweder fest vorgegeben ist
oder vom Anwender frei vergeben werden kann, wobei auch eine Kombination beider

Varianten Anwendung finden kann. Erfindungsgeman kann die Vorrichtung selbsttatig

oder auf Abruf den Status der Vorrichtung und oder einen Alarm an der Basisstation

anzeigen.

Bevorzugt werden die von dem Drucksensor, ermittelten Daten, und - falls vorhanden -
auch die Daten des Bewegungssensors und des Temperatursensors, in einem in der
Vorrichtung integrierten Speicher abgelegt und entweder in festgelegten Intervallen
oder auf Abruf mit Hilfe der telemetrischen Einrichtung an die Basisstation Gbermittelt.
Auf der Basisstation werden die Daten insbesondere von der beim Nutzer im Einsatz
befindlichen Datenerfassungsvorrichtung gesammelt und visualisiert. Der Nutzer kann
die auf der Basisstation zusammengefiihrten Daten abrufen und den zeitlichen Verlauf
der Messdaten eines Tieres darstellen oder erfindungsgemaf den Vergleich zu einer
Gruppe von Tieren vornehmen, um Rickschlisse auf ihren Gesundheitszustand zu

ziehen.

Die vom Sensor ermittelten Daten werden insbesondere entweder in festgelegten oder
frei wahlbaren Intervallen in einem mit der Vorrichtung verbundenen Speicher abgelegt
und bei Bedarf entweder telemetrisch abgerufen oder telemetrisch an eine Basisstation
Ubermittelt.

Die Daten aus der Basisstation, welche entweder stationar aufgebaut oder in Form
eines Handgerats ausgestaltet sein kann, kénnen von einem Computer oder einem
anderen flr diese Aufgabe zweckdienlichen Vorrichtung verarbeitet und in einer
bevorzugten Ausgestaltung derselben, visualisiert werden.

Gemah einer weiteren Ausflhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der Kérper
einen ersten Bereich und einen zweiten Bereich aufweist, wobei der erste Bereich des
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Kérpers radio- und funkwellenpermeabel ist, und wobei der zweite Bereich dazu
ausgebildet ist, eine hinreichend grof3e mittlere Dichte des Kérpers zu erreichen.

Nur durch die Funkwellenpermeabilitdt des ersten Bereichs kann gewéhrleistet werden,
dass die telemetrische Einrichtung die Messdaten aus dem Magen des Nutztieres
herausfunken kann. Um nun eine ausreichend hohe mittlere Dichte des Kérpers zu
erreichen, ist es vorteilhaft den zweiten Bereich aus einem formstabilen, inerten,
bickompatiblen und ausreichend dichten Materials zu fertigen, da die meisten
funkwellenpermeablen Materialien eine zu geringe Dichte aufweisen, um eine mittlere
Dichte der Vorrichtung zu erreichen, die hinreichen grof3 ist, ein Ausscheiden zu

verhindern.

In einer Ausfihrungsform der Erfindung weist der erste Bereich einen insbesondere
zylinderférmigen Mantel aus einem biokompatiblen Polymer auf, wobei die
telemetrische Einrichtung zumindest bereichsweise im ersten Bereich angeordnet ist,
und wobei an einem oberen bzw. freien Ende des ersten Bereichs der Drucksensor
angeordnet ist, wobei insbesondere der Hohlkérper an dem oberen bzw. freien Ende
des ersten Bereichs anschlief3t und den gasdichten Innenraum mit dem Drucksensor
ausbildet oder zumindest teilweise begrenzt, oder wobei insbesondere das obere bzw,.
freie Ende des ersten Bereichs durch eine gasdichte Membran abgeschlossen ist, die
den gasdichten Innenraum zumindest bereichsweise begrenzt.

Diese Ausfihrungsform vereint in besonders vorteilhafter Weise die
Funkwellenpermeabilitét des ersten Bereichs mit einem dkonomischen und
wirtschaftlichen Material, namlich einem biokompatiblem Polymer. Durch die
Anordnung der telemetrischen Einrichtung im ersten Bereich wird sichergestellt, dass
die Ubertragung der Messdaten gewébhrleistet ist. Dadurch dass das elastische
Material, entweder in Form eines herausragenden Hohlkdrpers oder aber in Form einer
elastischen Membran am Ende des Kdrpers bzw. des ersten Bereichs angeordnet ist,
ist eine vergleichsweise einfache Struktur des Kérpers gewéhrleistet, was zur
wirtschaftlichen Herstellung beitragt.

Biokompatibel bedeutet in diesem Zusammenhang, dass das Polymer im Magen des
Nutztieres keine Gift- oder Schadstoffe frei setzt und keine kontraindizierenden

Reaktionen bei dem Nutztier ausldst.

Der obere Bereich des ersten Bereichs ist vorzugsweise als Endstiick des Kdrpers
geformt.
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Vorteilhafterweise weist der zweite Bereich einen insbesondere zylinderférmigen
Mantel auf, der auf einer Unterseite des ersten Bereichs einen Boden aufweist, wobei
der Mantel insbesondere Edelstahl aufweist, und wobei der Mantel eine Aufnahme fir
eine Energiequelle fiir die telemetrische Einrichtung umfasst, wobei die Energiequelle
insbesondere eine Batterie oder ein wiederaufladbarer Akku sein kann.

Diese Ausfihrungsform kann besonders vorteilhaft in Kombination mit dem ersten
Bereich, der ein biokompatibles Polymer aufweist, ausgefihrt werden. Der Edelstahl
tragt insbesondere zur Stabilitat, zur Vertraglichkeit (weil inert) und zum Erreichen der
hinreichend groBBen Dichte des Kérpers bei. Weiterhin ist so eine sichere Aufnahme flr
die Energiequelle gewéhrleistet.

Das erfindungsgemaBie Problem wird ausgehend vom gleichen Erfindungsgedanken,
auch durch eine zweite Vorrichtung mit den folgenden Merkmalen realisiert.

Eine solche zweite Vorrichtung zur Erfassung der Magenmotilitét eines Nutztieres,
insbesondere eines Wiederkduers, weist einen ersten Teilkdérper und einen zweiten
Teilkérper auf, wobei der erste Teilkdrper mit dem zweiten Teilkdrper Uber ein Gelenk
verbunden ist, wobei die Vorrichtung einen Positionssensor aufweist, der dazu
eingerichtet ist, die relative Lage des ersten Teilkérpers zum zweiten Teilkdrper zu
bestimmen, wobei der erste Teilkérper insbesondere eine Vorrichtung geman den
obigen Ausflihrungen umfasst.

Ein solches Gelenk kann beispielsweise ein Kugel oder aber auch ein scharnierartiges
Gelenk sein. Im weitesten Sinne ist insbesondere jede flexible Verbindung, wie
beispielsweise ein kurzes Band, des ersten Teilkérpers mit dem zweiten Teilkdrper als
Gelenk geeignet.

Diese zweite Vorrichtung bestimmt die Magenmotilitdt anhand der Bewegungen der
zwei Teilkdrper, und verwirklicht ebenso wie die oben offenbarte Vorrichtung ein Mittel
zum Erfassen der Magenmotilitat.

Insbesondere die Kombination der oben offenbarten Vorrichtung mit der zweiten
Vorrichtung 16st das erfindungsgemafe Problem mit verschiedenen und teilweise
redundanten Mitteln, was zu einer besonders zuverlassigen Erfassung der

Magenmotilitét beitragt.

Das erfindungsgemaBe Problem wird weiterhin durch ein Verfahren gemaf Anspruch
16 zum Messen des Magendrucks, mit einer erfindungsgemafen Vorrichtung geldst,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:



10

15

20

25

30

WO 2017/103239 12 PCT/EP2016/081622

- Vorzugsweise orales Einfiihren der Vorrichtung in den Magen des Nutztieres,
derart dass die Vorrichtung dauerhaft, insbesondere bis zum Tod oder
operativen Entfernung, im Magen des Nutztieres verbleibt,

- Messen einer Zeitserie des Drucks,
- Ubertragen der Messdaten aus dem Magen des Nutztieres heraus.

Das (insbesondere orale) Einfihren der Vorrichtung in den Magen des Nutztieres muss
nicht notwendiger Weise einen Schritt des beanspruchten Verfahrens darstellen. Das
Verfahren kann auch zu einem Zeitpunkt einsetzen, zu dem die besagte Vorrichtung
bereits eingefihrt ist bzw. im Magen des Nutztieres vorhanden ist.

Alternativ, kann die Erfindung anhand der folgenden, merkmalsbehafteten Punkte
teilweise oder im Ganzen, insbesondere zusammen mit Merkmalen der oben
offenbarten Vorrichtungen, beansprucht werden. Dabei ist es mdglich, die einzelnen
Merkmale der Punkte isoliert, mit den beanspruchten Merkmalen zu kombinieren.

Punkt 1:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erfassung der Magenmotilitdt und/oder des
Verdauungskanals von Lebewesen mittels eines oder mehrerer Sensoren und einer
telemetrischen Einrichtung zur Ubertragung der Messwerte an einen Empfanger,
dadurch gekennzeichnet, dass ein an der bolusférmigen Vorrichtung befindlicher gas-
oder flissigkeitsgeflillter, elastischer Hohlkdrper, als Folge der auf ihn einwirkenden
Krafte, verformt wird und diese Verformung mit einem Sensor registriert wird. Die
Verformung des Hohlkérpers resultiert aus der Bewegung des Organs in dem sich
dieser befindet. Ist die Verformung Ergebnis der Bewegung des Magens in dem sich
die Vorrichtung befindet, dann erlaubt die Vorrichtung das Messen der Magenmotilitat.

Punkt 2:

Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkérper aus einem
flexiblen Material, bevorzugt Silikon, Kautschuk, Gummi oder einem anderen
geeigneten, chemisch inerten, elastischen bzw. flexiblen Material besteht.

Punkt 3:

Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Sensor die
Verformung des flexiblen Materials registriert. Dies kann bevorzugt ein Drucksensor

oder ein Dehnmessstreifen sein.

Punkt 4:
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Vorrichtung nach Punkt 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Mikrocontroller einen
oder mehrere Sensoren ausliest und das Ergebnis bzw. Daten temporar abspeichert,

um es bei Bedarf abrufen zu kdénnen.
Punkt 5:

Vorrichtung nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Telemetrieeinheit die
Daten automatisch im festgelegten oder nach Bedarf veranderbaren Zeitintervall,
alternativ oder additiv auf Abruf an eine Empfangseinheit, vorzugsweise Basisstation,
Ubertragt. Die Gbertragenen Daten der Vorrichtung kénnen beim Empfanger verarbeitet
und bei Bedarf visualisiert werden.

Punkt 6:

Vorrichtung nach Punkt 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mit weiteren
Sensoren zur Messung der Beschleunigung, Temperatur, Leitfdhigkeit oder eines

anderen physiologischen Zustandsparameter des Organismus, ausgestattet ist. Diese
Daten kdénnen wie in dem Punkt 4 und 5 fir die Bewegungsdaten ausgefiihrt ebenfalls
verarbeitet, gespeichert und telemetrisch Ubertragen werden, um sie beim Empfanger

Zu nutzen.
Punkt 7:

Vorrichtung nach Punkt 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mit einer fest
verbundenen Energiequelle betrieben wird die ein Betrieb der Vorrichtung fir ca. 60
Tage und darliber hinaus ermdéglicht.

Punkt 8:

Vorrichtung nach Punkt 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zusatzlich mit
mindestens einem Bewegungssensor ausgestattet ist, mit dem die
Gesamtbewegungsaktivitat des Lebewesens ermittelt wird, und weiteren zusatzlichen
Sensoren, wie Temperatursensoren, Sensoren fir die Leitfahigkeit oder pH-Wert.

Punkt 9:

Vorrichtung nach Punkt 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung bolusférmig
ist und die Boluslange ca. 10 — 15 cm betragt und einen Durchmesser von ca. 3 -4 cm
hat. Die Vorrichtung hat eine Gesamtdichte von vorzugsweise 2,3 — 3,0 g/cm’®,
insbesondere 2,8 g/cm® oder von insbesondere 2,3 — 2,5 g/cm?, was gewihrleistet,
dass sie im zu beobachtenden Organ (z.B. bei Rindern den Pansen) zu liegen kommt
und nicht unbeabsichtigt ausgeschieden wird.
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Punkt 10:

Vorrichtung nach Punkt 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Korpus des Bolus aus
PVC (Polyvinylchlorid), PEEK (Polyetheretherketon) oder POM (Polyoxymethylen)
besteht und zum Erreichen der gewiinschten Masse mit Ballast ausgestattet sein kann.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden nachfolgend anhand der
Figurenbeschreibung von Ausfihrungsbeispielen erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 zwei Schnittansichten durch eine erfindungsgemaBe Vorrichtung;

Fig. 2 eine Schnittansicht durch eine erfindungsgemafBe Vorrichtung mit einem
Hohlkérper, und

Fig. 3 eine Schnittansicht einer Modifikation der Ausfiihrungsform geman Fig.
1.

In Figur 1 ist eine erfindungsgemaBe Vorrichtung in zwei Schnittansichten dargestellt.
Die Vorrichtung weist einen insbesondere bolusférmigen Kérper 14 - auch ggf. kurz
Bolus genannt — auf. Der Kérper 14 ist in einen ersten Bereich oder Abschnitt 101 und
zweiten Bereich oder Abschnitt 102 unterteilt. Der erste Bereich 101 weist einen
zylinderférmigen Mantel 7 aus POM auf. Der Mantel 7 umfasst dabei einen Fillkérper
3, in dem die Elektronik 4 des Kérpers 14 angeordnet ist. Durch die Wahl des Polymers
wird zum einen die Permeabilitat fir Funk- und Radiowellen erreicht und zum anderen

ist dieses Material gleichzeitig biokompatibel.

Die Elektronik 4 umfasst dabei unter anderem eine telemetrische Einrichtung 8, einen
Drucksensor 9 sowie einen Mikrocontroller 10 und ein Speichermedium 11. Der
druckempfindliche Teil des Drucksensors liegt in einem gasdichten Innenraum 12 (oder
kann mit diesem kommunizieren), dessen Wandung 12a zumindest teilweise ebenfalls
aus dem Mantel 7 des ersten Bereichs 101 ausgebildet ist und dessen Decke (auch
Teil der Wandung) von einer elastischen Membran 5 aus Silikonkautschuk gebildet
wird. Der gasdichte Innenraum 12 liegt dabei an einem Ende des ersten Bereichs 101
des Koérpers 14 und ist vorzugsweise stirnseitig am langserstreckten Kérper 14
angeordnet.

Wenn sich die Membran 5, aufgrund einer Krafteinwirkung verformt, dann andert sich
der Druck in dem gasdichten Innenraum 12, was der Drucksensor 9 erfassen kann.
Der Innenraum 12 wird mit einem Verschlussmittel in Form eines Rings 6, der die

Membran 5 fixiert, abgeschlossen. Der Innenraum 12 ist somit gasdicht verschlossen.
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Die Elektronik 4 ist intern so verschaltet, dass die Messdaten des Drucksensors 9
durch den Mikrocontroller 10 verarbeitet werden kénnen, auf dem Speichermedium 11
abgespeichert werden kénnen und mit der telemetrischen Einrichtung 8 an eine
externe Basisstation gesendet werden kénnen. Weiterhin kann eine Verarbeitung der
Messdaten auch durch die telemetrische Einrichtung 8 selbst geschehen.

Der zweite Bereich 102 des Korpers14 schlief3t sich unterhalb des ersten Bereichs 101
an. Der zweite Bereich 102 weist einen zylinderférmigen Mantel 1 auf (z.B. aus einem
Edelstahl), der eine Energiequelle zur Versorgung der Elektronik 4 in Form einer
Batterie 2 umfasst.

Das Aktivieren der Elektronik 4 erfolgt mittels einer Selbsthalteschaltung, die mit einem
Reed-Kontakt ausgeldst wird. Dazu schlie3t ein Magnet von auf3en den Reed-Kontakt
und aktiviert so die Elektronik 4.

Die Elektronik 4 kann sich durch einen entsprechenden Pegel am Reset der
Selbsthalteschaltung wieder ausschalten, was einen Testdurchlauf des gesamten
Koérpers 14 bzw. der Vorrichtung ermdéglicht.

Im Unterschied zu Fig. 1 zeigt Fig. 2 eine Variante der Erfindung, bei der ein aus dem
Kérper 14 herausragender, elastischer Hohlkdrper 13 aus z.B. Silikonkautschuk den
gasdichten Innenraum 12 oder einen Teil dieses Innenraumes 12 ausbildet bzw.
begrenzt und nicht die elastische Membran 5. Der Hohlk&rper 13 ist hier als Sonde
konfiguriert, die besonders vorteilhaft die Magenmotilitét eines Nutztieres erfassen
kann, da sie bevorzugt knickbar ausgefihrt ist. Alle anderen Komponenten sind analog
zu den Merkmalen, die bereits in Fig. 1 gezeigt sind, angeordnet bzw. ausgebildet.

Eine weitere Ausgestaltung des Sensorsystems zeigt Figur 3. Dargestellt ist der Mantel
1, welcher die Energiequelle 2 schiitzend umschlief3t, der Fill- oder alternativ
Massekdrper 3, die Elektronik 4, die flexible Membran 5, sowie die Dichtungskappe 6,
der Mantel 7, die telemetrische Einrichtung 8, der Drucksensor 9, wie auch der
Mikrocontroller 10 und das Speichermedium 11, sowie der gasdichte Innenraum 12.

Im Unterschied zur Figur 1 ist hier das Verschlussmittel 6 als eine ringférmige
Dichtungskappe 6 ausgebildet, die dazu konfiguriert ist, mit dem Kérper 14,
insbesondere dem Mantel 7 verschraubt zu werden, wobei die Membran 5 Uber dem
Innenraum 12 fixiert wird. Hierzu drickt das Verschlussmittel 6, wenn es
bestimmungsgemaf mit dem Kérper 14 bzw. Mantel 7 verschraubt ist, die Membran 5
gegen eine umlaufende Anlagefliche des Mantels 7, wobei die Membran 5 am Kérper
14 bzw. am Mantel 7 festgelegt wird und der Innenraum 12 gasdicht verschlossen wird.
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Insbesondere driickt jene ringférmige Dichtungskappe 6 in einer Ausfiihrungsform mit
einem umlaufenden Bereich gegen einen umlaufenden Randbereich der insbesondere
kreisférmigen Membran 5. Die Membran 5 steht hierbei nicht Gber die Dichtungskappe
6 in axialer Richtung des Kérpers 14 hinaus, was der Membran 5 einen zusétzlichen

Schutz verleiht.

Weiterbildung der Erfindung

Eine Weiterbildung der Erfindung wird im Folgenden geschildert.

Der Betrieb von Vorrichtungen die fir ihre Funktion elektrischen Strom bendtigen, ist
technisch bedingt, in seiner Laufzeit begrenzt (z.B. wenn die Energieversorgung tber
einen mobilen Energiespeicher, z.B. Batterie oder Akku, erfolgt). Langzeitmessungen
bei denen die Vorrichtung, welche ein Sensor oder ein Sensorsystem sein kann, in
einen lebenden Organismus, wie beispielsweise ein Rind, verbracht wird, bieten
naturgeman keinen physikalischen Zugriff mehr auf die Vorrichtung.

Ein Austausch der Energieversorgung zum Aufrechterhalten der Messaufgabe ist dann
ausgeschlossen. Insbesondere bei sogenannten Pansen- Boli [OE 600 17 916 T2]
[WO 2011/079338 A2] [GB 2 455 700 A}, bei denen der Bolus aktiviert und sodann per
os in den Pansen von vorzugsweise Kihen eingefihrt wird, besteht nach dem
Einsetzen des Bolus keine Mdglichkeit mehr, diesen zwecks Batterie- oder

Sensorwechse! auszutauschen.

Eine unzureichende Lésung des Problems ist, das mehrfache Nachlegen eines
frischen Bolus mit dem Nachteil, dass dies nur begrenzt oft je Lebewesen bzw.
Einzeltier mdglich ist. Auch ein Ersetzen eines erschdpften Wirkstoffvorrates oder ein
Austausch bei einer Fehlfunktion ist bislang nicht mdglich. Dieses Problem wird von
der Weiterbildung der Erfindung adressiert.

Zusatzlich ergdbe sich durch eine Wiederverwendung der Vorrichtung durch
Etablierung eines Kreislaufsystems, bei dem die Vorrichtung wieder aufbereitet wird,
eine nachhaltige und wirtschaftliche Méglichkeit, die Kosten gering zu halten.

Auch der immer mehr in den Fokus rickende Umwelischutz wére durch einen

planvollen Ressourcenumgang bericksichtigt.

Aufgabe der Weiterbildung der Erfindung

Das Einsatzgebiet der Vorrichtung ist im Bereich des Gesundheitsmonitorings oder
auch von Wirkstoff- Verabreichungen bei Lebewesen, vorzugsweise Nutztieren,
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angesiedelt. Da die Vorrichtung austauschbar ist, sind die Laufzeiten nur von der
Mdglichkeit die Vorrichtung auszutauschen, limitiert.

Pansenboli, wie sie beispielsweise fir pH- Messungen im Pansen bei Kiihen im
Einsatz sind [OE 600 17 916 T2] [WO 2011/079338 A2] [GB 2 455 700 A], missen
eine minimale Dichte von 2,3 g/cm® aufweisen, damit sie dauerhaft im Netzmagen
(Pansen) verbleiben. Bei geringerer Dichte wandern diese weiter im Verdauungstrakt
und verlassen diesen schlieBlich auf natirlichem Wege und werden ausgeschieden.

Wenn demnach ein solcher Sensor beim Einsetzen bzw. wahrend des Betriebs die
geforderte Mindestdichte aufweist und auf ein bestimmtes Signal hin, sich seine Dichte
oder Masse verringert, erhalt man eine Vorrichtung, welche sich auf Wunsch aus dem
Organismus auf natiirlichem Wege selbst entfernt. Diese kann dann durch eine neue

ersetzt werden, was idealerweise nahtlos erfolgen kann.

Die Verénderung an der Vorrichtung kann in einer bevorzugten Ausfihrung durch die
Bewegung eines Kolbens, welcher eine im Bolus befindliche Lésung herausbewegt,
erfolgen. Die Folge dieses Herausbewegen einer Lésung durch die Kolbenbewegung
ware eine Verringerung des Gesamigewichts des Bolus. Zusatzlichen Auftrieb erfiihre
die Vorrichtung durch die Raum- bzw. Druckverdnderung des vom Kolben
freigegebenen Kolbenraumes.

Die Verédnderung an der Vorrichtung kann in einer weiteren Variante der Ausfiihrung
durch das Abwerfen eines Ballastkbrpers erfolgen.

Auch das Ablassen einer Schwerfliissigkeit wie z. B. das untoxische
Natriumpolywolframat wiirde zu einer Masseverringerung fihren. Die Vorrichtung wird
durch jede der aufgefihrten MaBnahmen fir sich, entsprechend leichter und kann den
natirlichen Weg der Ausscheidung nehmen, da die geforderte Dichte zum Verbleib
nicht mehr vorliegt.

Eine weitere Ausfiihrungsvariante besteht darin, dass durch Ausldsen einer
chemischen Reaktion ein Gas gebildet wird oder Gas aus einem Druckbehélter in
einen flexiblen Ballon bzw. Kompartiment gelangt und sich somit die Dichte der
Vorrichtung verringert.

Der jetzt leichtere bzw. in seiner Dichte verdnderte Bolus wird ausgeschieden,
wohingegen im Falle des Einsatzes eines abgeworfenen Ballastkbrpers letzterer im
Netzmagen verbleibt. Das Ziel dieser MaBnahmen ist, den auszutauschenden Teil der
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Vorrichtung oder die gesamte Vorrichtung, derart zu verandern, dass diese die
Bedingungen zum Verbleib im zu untersuchenden Organ nicht mehr erfillt.

Die Vorrichtung kann erfindungsgemaf fir den mehrfachen Einsatz in Lebewesen oder
bevorzugt bei der Nutztierhaltung verwendet werden. Sie kann mit Sensoren oder
Sensorsystemen ausgestattet sein, um im Verdauungssystem von Lebewesen,
physiologische Parameter eines Organs (z. B. Druck, Temperatur, pH-Wert,
Leitfahigkeit, Bewegungsaktivitit) zu ermitteln.

Ferner kénnen diese Daten telemetrisch abgerufen oder Gbertragen werden. Des
Weiteren kénnen alternativ oder additiv gezielt Wirkstoffe mittels eines in der
Vorrichtung befindlichen Reservoirs abgegeben werden.

Die Austauschbarkeit der Vorrichtung er6ffnet die Méglichkeit einer sensorgesteuerten,
dauerhaften Wirkstoffapplikation bzw. Medikation.

Die Form der Vorrichtung orientiert sich hauptséchlich an ihrem Verwendungszweck.
So ist sie im Falle eines Pansen- Bolus réhrenartig und abgerundet geformt und hat

eine Ubliche Lénge von ca. 10 - 15 cm bei einem Durchmesser von ca. 3 - 4 cm. Die
Dichte betragt beim Einsatz als Pansen- Bolus beim Einsetzen in den Pansen

vorzugsweise nicht weniger als 2,3 - 2,5 g/cm® um in diesem sicher zu verbleiben.

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht darin, dass bei Erreichen einer definierten
Grenzkapagzitat der Energieversorgung diese ohne weiteren Eingriff von auBBen, ersetzt
werden kann. Der Energieverbrauch der Vorrichtung ist somit nicht mehr der
limitierende Faktor.

Ebenfalls von Vorteil ist es, einen Wirkstoffvorrat austauschen bzw. auffllien zu

kénnen.

Ein weiterer, bedeutsamer Vorteil ist, einen Teil der Vorrichtung flr einen erneuten
Einsatz wieder aufzubereiten. Dies kann erfindungsgemaf das Aufladen der
ausgeschiedenen Teilvorrichtung sein, um es in einem Kreislauf erneut der

Verwendung zuzufiihren.

Auch Aspekte des Umweltschutzes werden mit der Méglichkeit der
Wiederverwendbarkeit adressiert.

Vorteilhaft ist auch, dass Alterungseffekte oder andere Defekie der verwendeten
Sensoren, die sich beispielsweise in einer Drift der erhobenen Messwerte
widerspiegeln, weitgehend vermieden werden.
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Diese Weiterbildung der Erfindung kann erganzend mit der beanspruchten Erfindung
oder auch isoliert mit den folgenden Punkten beansprucht werden, wobei auch
einzelne Merkmale der Weiterbildung der Erfindung — soweit sinnvoll - ebenfalls mit der
beanspruchten Erfindung beansprucht werden kénnen.

Punkt 1w:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung welche dadurch gekennzeichnet ist, dass sie auf
einem Trigger hin, eine derartige Veranderung in ihrer Gestalt und oder einem
physikalischen Parameter, vorzugsweise der Dichte alternativ oder additiv ihrem
Gewicht erfahrt, dass diese Vorrichtung, wenn sie in den Gastrointestinaltrakt eines
Lebewesens eingefiihrt wird, den Gastrointestinaltrakt durch die durch den Trigger
induzierte Veranderung auf natliirichem Wege, d.h. rektal oder aber auch oral, wieder

verlfsst.
Punkt 2w:

Vorrichtung nach Punkt 1w, dadurch gekennzeichnet, dass die Masse, Dichte und
Form der Vorrichtung im Ausgangszustand d.h. fir den Verbleib im Zielorgan, derart
ausgelegt sind, dass die Vorrichtung das Zielorgan nicht verlasst.

Punkt 3w:

Vorrichtung nach Punkt 2w, dadurch gekennzeichnet, dass auf einen Trigger, welcher
erfindungsgeman z.B. das Erreichen einer Schwellspannung der Energieversorgung,
alternativ oder additiv ein anderer Ausldser, sein kann, der/die bewirkt/bewirken, dass
die Gestalt und /oder Form, bzw. Dichte und gegebenenfalls Masse derart verandert
wird bzw. werden, dass sich erfindungsgemaf die Lage der Vorrichtung im Organ in
dem sich die Vorrichtung befindet, infolge der Veranderung so verédndert, dass die
Vorrichtung entweder dem Verdauungskanal folgend, rektal oder dem entgegen, oral
auf natlrlichem Wege verldsst.

Punkt 4w:

Vorrichtung nach Punkt 3w, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mit einem
Mechanismus ausgestattet ist, welcher erlaubt einen Ballastkdrper von der Vorrichtung
abzukoppeln oder durch die Bewegung eines Kolbens eine Ldsung aus der Vorrichtung
herauszudriicken oder alternativ einen Raum in der Vorrichtung mit einem Gas oder
anderem leichten Medium zu fillen um gezielt die Masse bzw. Dichte der Vorrichtung

zu verandern.

Punkt 5w:
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Vorrichtung nach Punkt 4w, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Steuerungseinheit besitzt, welche Systemparameter der Vorrichtung oder additiv
Parameter der am System angeschlossenen Sensoren als Trigger fir den in Anspruch
4 genannten Vorgang, verwertet.

Punkt 6w:

Vorrichtung nach Punkt bw, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung mit einer
Energieversorgung ausgestattet ist, welche wiederaufladbar ist.

Punkt 7w:

Vorrichtung nach Punkt 6w, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung biologisch
vertraglich ist und unbedenklich fir den Einsatz bei Lebewesen, bevorzugt in der
Nutztierhaltung, ist.

Punkt 8w:

Vorrichtung nach Punkt 7w, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung gezielt
Wirkstoffe aus einem Reservoir abgeben kann. Die Wirkstoffabgabe kann entweder
permanent oder gezielt durch einen Regel- oder Steuerungskreis erfolgen. Das
Erschdpfen des Wirkstoffvorrates kann erfindungsgemal einer der Trigger sein,
welcher geman der Punkie 1w, 3w und 4w den Austausch der Vorrichtung induziert.

Punkt 9w:

Vorrichtung nach Punkt 8w, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
telemetrische Einheit besitzt, mit der sie Daten mit einer Messstation austauschen

kann.
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1. Vorrichtung zur Erfassung des Magendrucks eines Tieres, insbesondere eines

Wiederkduers, aufweisend einen Kdrper (14), wobei der Kérper (14) die

folgenden Komponenten aufweist:
- einen Drucksensor (9),

- eine telemetrische Einrichtung (8) zum Ubertragen von Messwerten des
Drucksensors (9),

- einen gasdichten Innenraum (12), wobei eine Wandung (12a) des
gasdichten Innenraums (12) einen elastischen Bereich (5, 13) aufweist,
der durch den Magendruck eines Nutztiers verformbar ist, und wobei der
Drucksensor (9) dazu ausgebildet ist, den Druck im gasdichten
Innenraum (12) zu erfassen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Vorrichtung so beschaffen ist, dass sie im Magen des Nutztieres

dauerhaft verbleibt, wenn sie dem Nuiztier appliziert wurde.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Kérper (14)

eine mittlere Dichte von mehr als 2,3 g/cm® und insbesondere weniger als 3,5
g/cm® aufweist, wobei die Dichte besonders bevorzugt bei 2,8 g/ cm® liegt.

. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kérper

(14) ein Volumen zwischen 50 cm® und 250 cm®, bevorzugt zwischen 70 cm®
und 160 cm®, aufweist, wobei das Volumen besonders bevorzugt 150 cm®
betragt.

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Bereich (5) als eine elastische Membran (5)
ausgebildet ist,

. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei jener Bereich

der Wandung (12a) des gasdichten Innenraums (12) durch einen aus dem
Kérper (14) herausragenden, elastischen Hohlkdrper (13) gebildet ist, wobei der
Hohlkdrper (13) durch auf ihn einwirkende Krafte im Magen des Nuiztieres

verformbar ist.
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10.

11.

12.

13.

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Membran (5) oder der Hohlkérper (13) mittels eines ringférmigen
Verschlussmittels (6) am Kérper (14) fixierbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlkdrper
(13) durch Kréfte, die aus Bewegungen des Magens eines Nutztieres
resultieren, knickbar ist und wobei der Hohlkérper (13) dazu vorgesehen und
ausgebildet ist, durch diese Krafte geknickt zu werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Hohlkérper (13) schlauchférmig, insbesondere zylindrisch, ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen Temperatursensor aufweist, der
dazu eingerichtet ist, eine Magentemperatur im Nutztier zu erfassen, wenn die
Vorrichtung in dem Magen des Nutztiers angeordnet ist, und/oder wobei die
Vorrichtung einen Bewegungssensor umfasst, der insbesondere einen
Beschleunigungssensor aufweist, wobei der Bewegungssensor dazu

eingerichtet ist, die Bewegungsaktivitdt des Nutztiers zu erfassen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die telemetrische Einrichtung (8) dazu eingerichtet ist, die
Messdaten des Drucksensors (9) und insbesondere die Messdaten des
Temperatursensors und/oder des Bewegungssensors zu verarbeiten und die

verarbeiteten Daten an einen Empfanger zu senden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dass der Koérper (14)
einen Mikrocontroller (10) und einen Datenspeicher (11) aufweist, auf dem die
Messdaten oder die verarbeiteten Messdaten abspeicherbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kdrper (14) einen ersten Bereich (101) und einen
zweiten Bereich (102) aufweist, wobei der erste Bereich (101) des Kérpers (14)
radio- und funkwellenpermeabel ist, und wobei der zweite Bereich (102)
zusatzlich so beschaffen ist, dass der Kérper (14) zumindest die mittlere Dichte

aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Bereich (101) einen insbesondere zylinderférmigen Mantel (7) aus einem
biokompatiblen Polymer aufweist, wobei die telemetrische Einrichtung (8) im
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14.

15.

16.

ersten Bereich (101) angeordnet ist, und wobei an einem oberen Ende des
ersten Bereichs (101) der Drucksensor (9) angeordnet ist, wobei insbesondere
der Hohlkdrper (13) an dem oberen Ende des ersten Bereichs (101) anschlief3t
und den gasdichten Innenraum (12) zumindest teilweise begrenzt, oder wobei
insbesondere der obere Bereich (101) an dem oberen Ende durch die Membran
(5) abgeschlossen ist, die den gasdichten Innenraum (12) zumindest teilweise
begrenzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der zweite Bereich (102) einen insbesondere zylinderférmigen Mantel (1)
aufweist, der auf einer Unterseite des ersten Bereichs (101) einen Boden
aufweist, wobei der Mantel (1) insbesondere Edelstahl aufweist, und wobei der
Mantel (1) eine Aufnahme fir eine Energiequelle (2) fir die telemetrische
Einrichtung (9) umfasst, wobei die Energiequelle (2) insbesondere eine Batterie
oder ein wiederaufladbarer Akku sein kann.

Vorrichtung zur Erfassung der Magenmotilitat eines Nutztieres, insbesondere
eines Wiederkauers, aufweisend einen ersten Teilkdrper und einen zweiten
Teilkdrper, wobei der erste Teilkdrper mit dem zweiten Teilkérper Gber ein
Gelenk verbunden ist, wobei die Vorrichtung einen Positionssensor aufweist,
der dazu eingerichtet ist, die relative Lage des ersten Teilkérpers zum zweiten
Teilkdrper zu bestimmen, wobei der erste Teilkérper insbesondere eine
Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche aufweist.

Verfahren zum Messen des Magendrucks, mit einer Vorrichtung gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 15, aufweisend die Schritte:

- Orales Einflhren der Vorrichtung in den Magen des Nutztieres, derart
dass die Vorrichtung dauerhaft im Magen des Nutztieres verbleibt,

- Messen einer Zeitserie des Drucks,

- Ubertragen der Messdaten aus dem Magen des Nutztieres heraus.
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/081622

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y

DE 10 2014 101875 Al (GEA FARM
TECHNOLOGIES GMBH [DE])

20. August 2015 (2015-08-20)

Absatz [0001]

Absatz [0043]

Abbildung 1

WO 2011/079338 A2 (SMAXTEC ANIMAL CARE
SALES GMBH [AT]; ROSENKRANZ STEFAN [AT];
FALLAST M) 7. Juli 2011 (2011-07-07)

in der Anmeldung erwdhnt

Seite 6, Absatz 2

Seite 9, Absatz 4 - Absatz 6

Abbildungen 1-3

LAWRENCE YU ET AL: "Chronically Implanted
Pressure Sensors: Challenges and State of
the Field",

SENSORS,

Bd. 14, Nr. 11,

31. Oktober 2014 (2014-10-31), Seiten
20620-20644, XP055333450,

DOI: 10.3390/s141120620

Seite 20624

Seite 20630, Absatz 3.5

US 6 099 482 A (BRUNE SCOTT A [US] ET AL)
8. August 2000 (2000-08-08)

Spalte 4, Zeile 38 - Zeile 55

Spalte 5, Zeile 29 - Zeile 37

Spalte 8, Zeile 24 - Zeile 47

Spalte 11, Zeile 34 - Spalte 12, Zeile 39
Abbildungen 1,12

WO 2012/047150 A1 (DELAVAL HOLDING AB
[SE]; BIRK UZI [SE]; LIVSHITS DAVID [US])
12. April 2012 (2012-04-12)

Seite 13, Zeile 28 - Seite 15, Zeile 22
Abbildungen 1,5a,5b

2,3

1-3,
12-14,16

1,4,16

1,16
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Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1-14(vollstandig); 15, 16(teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-14(vollstandig); 15, 16(teilweise)

Vorrichtung zur Erfassung des Magendrucks eines Tieres

2. Anspriiche: 15, 16(teilweise)

Vorrichtung zur Erfassung der Magenmobilitdt eines
Nutztieres
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/081622
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 2008236500 Al 02-10-2008  KEINE

US 2007129703 Al 07-06-2007 US 2007129703 Al 07-06-2007
WO 2007067396 A2 14-06-2007

DE 102014101875 Al 20-08-2015  KEINE

WO 2011079338 A2 07-07-2011 AT 509255 Al 15-07-2011
CA 2785925 Al 07-07-2011
EP 2519098 A2 07-11-2012
RU 2012132453 A 10-02-2014
UA 106644 C2 25-09-2014
US 2012277550 Al 01-11-2012
WO 2011079338 A2 07-07-2011
ZA 201204642 B 27-03-2013

US 6099482 A 08-08-2000 AT 239361 T 15-05-2003
DE 69814264 D1 12-06-2003
DE 69814264 T2 29-07-2004
DK 0897662 T3 01-09-2003
EP 0897662 Al 24-02-1999
ES 2197399 T3 01-01-2004
us 5984875 A 16-11-1999
us 6059733 A 09-05-2000
us 6099482 A 08-08-2000
us 6371927 Bl 16-04-2002

WO 2012047150 Al 12-04-2012  EP 2624683 Al 14-08-2013
US 2013178721 Al 11-07-2013
WO 2012047150 Al 12-04-2012

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - claims
	Page 24 - claims
	Page 25 - claims
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report
	Page 31 - wo-search-report
	Page 32 - wo-search-report
	Page 33 - wo-search-report
	Page 34 - wo-search-report
	Page 35 - wo-search-report
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report

