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Uvod
e 382 miliénl pacientu (8.3% z celkové populace) v roce 2017,

* Naklady na lécbu diabetu presahuji aktualné 11% nakladu na
zdravotni péci. [1]

* Monitorovani koncentrace glukodzy v krvi je nezbytné pro
udrzeni ve fyziologickych mezich. Invazivni méreni, spojené s
radou problému, se provadi méné casto nez je potreba.

GlucoTrack,

» Z predchozich bod( vyplyva motivace pro vyvoj neinvazivnich Integrity Applications
metod.

* Na vyvoji se kromé vyzkumnych skupin podili i spoleCnosti jako
napr.:
* Integrity Applications (kombinace méreni ultrazvuku,
elektromagnetické pole, teploty)

* Google Inc. (elektrochemicky senzor integrovany do kontaktni SmartLens,
cocky a méfici koncentraci glukdzy v slzach) Google Inc.

* MediWiSe (méreni koeficientu prenosu na 65 GHz)

GlucoWise,
[1] International Diabetes Federation, IDF DIABETES ATLAS. Online, 2017. MediWise
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Koncentrace glukozy v krvi e

A \“
: o\ 9 “/OH
Hypoglykemie e
<40 mg/dI "o |
Glykemie \\/

79 to 110 mg/dl (stfedni hodnota 100 mg/dl)

Blausen.com staff. "Blausen gallery 2014". Wikiversity Journal of Medicine. DOI:10.15347/wjm/2014.010. ISSN 20018762.

Hyperglykemie )
> 200 mg/dI /
Symptomy nemusi byt znatelné ani pfi vysokych hodnotach 250-300 mg/dl

Hodnoty koncentrace 500 mg/dl jsou extrémni, mohou ale nastat u
pacientl s diabetem

(hodnoty odpovidaji cévni koncentraci glukézy)

Nejvyssi uvazovand koncentrace 500 mg/dl odpovidd pouze cca 0,5 %
hmotnostnimu pomeéru glukozy v krvi
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https://en.wikiversity.org/wiki/Blausen_gallery_2014
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_object_identifier
http://dx.doi.org/10.15347/wjm/2014.010
https://en.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Serial_Number
http://www.worldcat.org/issn/20018762

Numericky model a realizovany senzor
 COMSOL Multiphysics + MATLAB
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J. Vrba, J. Karch, and D. Vrba, “Phantoms for Development of Microwave Sensors for Noninvasive Blood Glucose Monitoring,”
International Journal of Antennas and Propagation, vol. 2015, 2015, p. e570870, Mar. 2015.
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Geometrie senzoru a numericky model

* Planarni struktura skadajici se z Nc tzv. jednotkovych bunék
* V ramci navrhu byly testovany strukturyoN=5,7,9

* Na povrch senzoru byla navrzena tenka vrstva substrat o sile 100 um. Tato
vrstva chrani obvodovy analyzator pred statickym nabojem, zvysuje
amplitudu koeficientu prenosu.

* Celkova délka senzoru Sl byla zvolena 20 mm.
« Sitka prst(l a vzdalenost mezi prsty byla zvolena 100 um.

* Byla provedena parametricka studie pro parametry Nc, Nf, Cw, FI, II.
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| Cl \ Elektricky vodivy motiv navrzeného senzoru se 4mi
' Jednotkova bunka | jednotkovymi burikami

J. Vrba, D. Vrba, ,,A Microwave Metamaterial Inspired Sensor for Non-Invasive Blood Glucose Monitoring,” Radioengineering, vol.

24, no. 4, pp. 877-884, 2015. 7 : ~
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Geometrie senzoru, numericky model a realizované

senzory
 Numericky model zahrnoval:

Geometrii senzoru vCetné zjednodusené
geometrie SMA konektoru

Homogenni fantom krve s dielektrickymi
vlastnostmi odpovidajicimi dostupnému modelu
zahrnujici zavislost dielektrickych vlastnosti krve
na frekvenci a koncentraci glukdzy.

SenzorysNc=5,7a9

F

Geometrie numerického modelu se senzorem s 9 jednotkovymi Senzor v nadobce pro pilotni experimenty

bunkami.

s fantomem ,,praseci krev + glukdza“
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Vysledky numerické parametrické studie

Se zvysujicim se poctem pouzitych bunék a snizujici se
vyskou izolacni vrstvy roste citlivost senzoru
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J. Vrba, D. Vrba, ,A Microwave Metamaterial Inspired Sensor for Non-Invasive Blood Glucose Monitoring,” Radioengineering, vol.
24, no. 4, pp. 877-884, 2015.
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Shrnuti

* Mikrovinny senzor pro ,,in vitro“ sledovani hladiny glukozy v krvi byl
navrzen, vyroben a testovan pomoci dvou odlisSnych fantom?: ,fyziologicky
roztok + glukoza® a ,,praseci krev + glukoza®.

* Posun rezonancni frekvence v zavislosti na koncentraci glukdzy byl uréen
pomoci numerickych simulaci i méreni.

* Posun rezonancni frekvence pro fantom ,,fyziologicky roztok + glukéza“ byl v
pripadé meéreni maskovan jinym jevem, pravdépodobné malymi zménami
dielektrickych vlastnosti fantomu zptusobenych malou zménou teploty
béhem méreni.

* Posuny rezonancni frekvence pro fantom , praseci krev + glukézy” ukazaly
jasny linearni trend se sklonem, ktery by mohl byt pouzit pro urceni hladiny
glukodzy.

* Na zakladé téchto vysledku lze konstatovat, ze fantom ,,fyziologicky roztok +
glukdza“ neni v uvazovaném frekvencnim pasmu vhodny pro
experimentdlni navrh systému pro sledovani hladiny glukdzy v krvi.

J. Vrba, J. Karch, and D. Vrba, “Phantoms for Development of Microwave Sensors for Noninvasive Blood Glucose Monitoring,”
International Journal of Antennas and Propagation, vol. 2015, 2015, p. e570870, Mar. 2015.
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Shrnuti

e Dale byl navrzen mikrovinny senzor zalozeny na umeélém prenosovém
vedeni.

* Vlytvoren odpovidajici numericky model a provedena parametricka studie s
cilem nalézt rozméry senzoru s vhodnou citlivosti.

 Citlivost navrzeného senzoru byla cca 10x vyssi v porovnani se senzorem
zalozenym na mikropaskovém vedeni.

* Vzhledem k vysokému poctu stupni volnosti pfi ndvrhu MTM prenosovych
vedeni, je pravdépodobné, ze citlivost mlze byt dale zvysena.

J. Vrba, D. Vrba, ,,A Microwave Metamaterial Inspired Sensor for Non-Invasive Blood Glucose Monitoring,” Radioengineering, vol.

24, no. 4, pp. 877-884, 2015.
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