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Diabetes eine Volkskrankheit

ca. 100 Mio. Menschen betroffen

Bauchspeicheldriise produziert kein oder nur ungeniigend Insulin
Typ-I Diabetiker miissen das Hormon vollstandig substituieren
Menge wird aus der Blutglucosekonzentration ermittelt
Bestimmung invasiv mittels Kapillarblut

Nichtinvasive Messung sehr vorteilhaft
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Glucosekonzentration durch Streuung messen
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Mefssystem NIT 1.3x

Gute Langzeitstabilitat
Hohes Signal/Rausch-Verhiltnis

Vernachléssigbarer
Temperaturgang

Geringer Strombedarf

Kleine Abmessungen
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Diffusionstheorie als Modell der Lichtausbreitung in
Haut

- Streuung und Absorption liegen gleichzeitig vor

Boltzmann-Strahlungstransportgleichung

|

Allgemeine Diffusionsgleichung

|

Diffusionsnidherung fiir einen unendlichen homogenen Halbraum
mit extrapolierter Grenzfliche

- Regression liefert Streu- und Absorptionskoeffizient (p_- p )



Theoretische Intensititsprofile fiir den erwarteten
Wertebereich von Streu- und Absorptionskoeffizient
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Strategien fiir die Erstellung von Kalibrationsmodellen

Inverse Kalibration

Lineare Regression (OLS) Hauptkomponentenregression (PCR)

= {( ', Temperatur, Drift) = f(Intensititen, Temperatur)

C(Glucose) C(Glucose)

Teilung der Werte in Kalibrations- und Testdaten

50 % zufillig ausgewdhlt 3 Bereiche a 5 Messungen
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Dreipunktkalibration lineare Regression
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Dreipunktkalibration lineare Regression mit

Kalibrationsfehlern

OLS ps', Temp., Drift 3 Punkte
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Fehler der Kalibrationsmodelle basierend auf linearer

Regression und Diffusionstheorie
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Storfaktor: Unterschiedliche Anderungsgeschwindigkeiten
von Blut- und Gewebsglucose
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Storfaktor: Anisotropie der Lichtausbreitung in der
Haut

Abschattung durch Lichtleiter
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Intensitat skaliert

Storfaktor: Zeitlich variable Beeinflussung einzelner

Detektoren
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Mittelwert Intensitdt normiert [%]

Storfaktor: Drift
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Streukoeffizient [1/mm]

Storfaktor: Bewegung
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Signaldnderung [%]

Storfaktor: Temperatur

Temperatur [°C]
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Zusammenfassung

» Es besteht ein ursidchlicher und zeitlich stabiler Zusammenhang
zwischen den Streueigenschaften der Haut und der
Glucosekonzentration

» Die grofie physiologische Variabilitdat von Temperatureinflufs,
Drift und Anisotropie der Lichtausbreitung beeinflussen die
Messung

« Sowohl heuristische Kalibrationsmodelle als auch die
deterministische Modellierung liefern unter den gegebenen
Bedingungen vergleichbar gute Ergebnisse, erreichen aber noch
nicht die notwendige Genauigkeit



Ausblick

Quantifizieren der gefundenen Einfluf§grofden und Kompensa-
tionsverfahren entwickeln

Verfeinern der mathematischen Beschreibung fiir die
Lichtausbreitung in der Haut

Etablieren einer dem Mefdort addquaten Referenzanalytik

Entwickeln neuer Sensoren mit vergroferter Zahl von
Detektoren und konstruktiven Losungen zur Beschriankung des
MefSvolumens

Durchfiihren von Langzeitversuchen mit Diabetes-Patienten zur
Untersuchung des Driftverhaltens
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