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(57) Abstract: The invention relates to a measuring method
and a measuring instrument for measuring raw data for
determination of a blood parameter, in particular for non-
invasive determination of the D-glucose concentration. The
5 measuring device (1) comprises an excitation source (2) for

generating  electromagnetic  radiation, a  coupling
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Fig. 1

arrangement (5-8) which is configured to couple in the
radiation emitted by the excitation source (2) into a body
surface of an object to be measured, and a sensor
arrangement (13) which is configured to detect infrared (IR)
radiation which is excited by the coupled-in radiation of the
excitation source (2) in the body surface. The coupling
arrangement (5-8) is configured to couple in the radiation
emitted by the excitation source (2) extensively at a plurality
of measuring points into the body surface, and the sensor
arrangement (13) is configured to detect the IR radiation
17 generated in the body surface at a plurality of measuring
points.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Ertindung betrifft ein Messverfahren und ein Messgerdt zum Messen von Rohdaten zur Bestimmung eines Blutparameters,
insbesondere zur nichtinvasiven Bestimmung der D-Glucose- Konzentration. Die Messvorrichtung (1) umfasst eine
Anregungsquelle (2) zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung, eine Einkopplungseinrichtung (5-8), die eingerichtet ist, die
von der Anregungsquelle (2) ausgesendete Strahlung in eine Kdrperobertliche eines Messobjekts einzukoppeln, und eine
Sensoreinrichtung (13), die eingerichtet ist, eine Infrarot (IR) -Strahlung, die durch die eingekoppelte Strahlung der
Anregungsquelle (2) in der Kérperoberflache angeregt wird, zu erfassen. Die Einkopplungseinrichtung (5-8) ist eingerichtet, die
von der Anregungsquelle (2) ausgesendete Strahlung fléchig an mehreren Messstellen in die Korperoberflache einzukoppeln, und
die Sensoreinrichtung (13) ist eingerichtet ist, die in der Kdrperobertliche erzeugte IR-Strahlung an mehreren Messstellen zu
erfassen.
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BESCHREIBUNG

MESSVORRICHTUNG UND MESSVERFAHREN ZUR NICHTINVASIVEN
BESTIMMUNG DER D-GLUCOSE-KONZENTRATION

Die Erfindung betrifft ein Messverfahren und ein Messgerit
zum Messen von Rohdaten zur Bestimmung eines Blutparameters,
insbesondere zur nichtinvasiven Bestimmung der D-Glucose-

Konzentration.

Ansdtze zur nichtinvasiven In-vivo-Messung der Blutzuckerkon-
zentration sind aus dem Stand der Technik bekannt. Hierbei
wird beispielsweise eine Gewebeschicht optisch angeregt, um
aus der gemessenen Absorption der Strahlung, die von der Glu-

cosekonzentration abhdngt, den Blutzuckerspiegel zu messen.

Nachteilig an den bekannten Verfahren ist, dass bisher keine
ausreichende Genauigkeit bei der nichtinvasiven Bestimmung
der Glucosekonzentration erreicht werden konnte, da die Ab-
sorption bei den bekannten Glucoseabsorptionsbdndern durch
starke Absorptions- und Streueffekte anderer Stoffe und Gewe-
besubstanzen Uberlagert wird, was beispielhaft in Fig. 5 il-

lustriert ist.

Ein derartiger nichtinvasiver Messansatz ist beispielsweise
aus der US 7,729,734 B2 bekannt. Es wird eine Messvorrichtung
vorgeschlagen, bei dem zwei um 180° phasenverschobene modu-
lierte Laserstrahlen unterschiedlicher Wellenldnge zur Anre-
gung der Glucose genutzt werden. Die phasenverschobenen La-
serstrahlen erzeugen zwei phasenverschobene photothermische

Signale im Infrarot (IR)-Bereich, die mit einem Infrarotdetek-
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tor erfasst werden. Die Auswertung eines laser-induzierten,
wellenldngen-modulierten, phasenverschobenen Signals erm&ég-
licht eine Unterdriickung des starken, hauptsadchlich durch
Wasser verursachten Hintergrundsignals. Aus der Amplitude und
Phase des erfassten differenziellen Infrarotsignals wird dann

ein Rickschluss auf die Glucosekonzentration gezogen.

Nachteilig an der vorgeschlagenen Messvorrichtung ist jedoch,
dass die Bestimmung der Glucosekonzentration aus dem gemesse-
nen IR-Signal eine Phasenauflésung von 0,1° erfordert, was

unter praktischen Einsatzbedingungen nicht eingehalten werden

kann.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, Nachteile
bekannter nichtinvasiver Messvorrichtungen zu vermeiden. Die
Messvorrichtung soll insbesondere Rohdaten erzeugen kénnen,
die eine genauere nichtinvasive Bestimmung eines Blutparame-
ters, insbesondere der D-Glucose-Konzentration, erméglichen.
Eine weitere Aufgabe ist es, ein Messverfahren zum Messen von
Rohdaten zur Bestimmung eines Blutparameters, insbesondere
zur nichtinvasiven Bestimmung der D-Glucose-Konzentration be-
reitzustellen, mit dem Nachteile herkdmmlicher Verfahren ver-

mieden werden kénnen.

Diese Aufgaben werden jeweils durch eine Messvorrichtung und
ein Messverfahren mit den Merkmalen der unabhdangigen Anspri-
che gelést. Vorteilhafte Ausfihrungsformen und Anwendungen

der Erfindung ergeben sich aus den abhdngigen Anspriichen.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dass die stédrenden
Fehlmessungen bei der bekannten Messvorrichtung dadurch ver-
ursacht werden kodnnen, dass die Messungen durch lokal be-

grenzte UnregelmdBRigkeiten der bestrahlten Kodrperoberflidche

oder der darunter liegenden Hautschichten beeinflusst werden
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kénnen, beispielsweise durch Hautpickel, Fettadern, Knochen,
Hornhautschichten, SchweiB und/oder Dichteschwankungen der

KapillargefaBe.

Die Erfindung umfasst deshalb die allgemeine technische Leh-
re, die Messung nicht nur an einer einzigen Messstelle auf
der Korperoberfldche des zu untersuchenden Testobjekts durch-
zufihren, sondern an mehreren Messstellen. Die Messstellen
kénnen als beabstandete oder Uberlappende Messbereiche oder

als voneinander beabstandete Messpunkte ausgebildet sein.

Das erfindungsgemdBe Messgerdt weist in Ubereinstimmung mit

dem Stand der Technik mindestens eine Anregungsquelle zur Er-
zeugung elektromagnetischer Strahlung auf sowie eine Einkopp-
lungseinrichtung, um die von der Anregungsquelle ausgesendete
Strahlung in eine Koérperoberfldche eines Messobjekt einzukop-

peln.

Weiterhin umfasst die Messvorrichtung eine Sensoreinrichtung,
um die Infrarot (IR)-Strahlung, die durch die eingekoppelte
Strahlung der Anregungsquelle in der Koérperoberfldche ange-

regt wird, zu erfassen.

Um die Messung nicht nur an einem Messpunkt durchzufiihren,
ist die Einkopplungseinrichtung eingerichtet, die von der An-
regungsquelle ausgesendete Strahlung fldchig an mehreren
Messstellen in die Korperoberfldche einzukoppeln, und die
Sensoreinrichtung ist eingerichtet, die in der Koérperoberfla-
che erzeugte IR-Strahlung an mehreren Messstellen zu erfas-

sen.

Die erfindungsgemaBe Verwendung mehrerer Messstellen hat den
Vorteil, dass fehlerhafte Messpunkte im Sinne der oben ge-

nannten lokal begrenzten UnregelmdBigkeiten erkannt und durch
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geeignete Selektion der Messstellen kompensiert werden koén-
nen. Bei der Messung der angeregten IR-Strahlung an nur einer
Messstelle ist es nicht moglich zu differenzieren, ob der ge-
messene Intensitdts-Wert der IR-Strahlung durch eine bestimm-
te Glucose-Konzentration X erzeugt wurde oder durch eine Glu-
cose-Konzentration Y, wobeil die erzeugte IR-Intensitédt zu-
sdtzlich durch einen lokalen Stéreffekt, z. B. eine Uber-
durchschnittlich dicke Hornhautschicht, beeinflusst wurde.
Bei mehreren Messstellen kdnnen beispielsweise durch Mittel-
wertbildung ilUber alle Messstellen diejenigen als "fehlerhaf-
te" Messstellen identifiziert werden, deren Abweichungen von
dem Mittelwert groRer als ein vorbestimmter Schwellwert ist,
da der Messwert wahrscheinlich durch lokale UnregelmdRigkei-
ten und/oder unerwlinschte Stéreffekte beeinflusst wurde. Das
Aussortieren der "fehlerhaften" Messstellen verbessert damit
die Messgenauigkeit. Des Weiteren kann durch Mittelwertbin-
dung auf Basis der verbleibenden "nicht fehlerhafter" Mess-
stellen eine Verbesserung der Genauigkeit der Bestimmung des
Blutparameterwertes, insbesondere der D-Glucose-
Konzentration, erreicht werden, da Schwankungen der Hinter-

grundsignale auf diese Weise herausgemittelt werden.

Die Einkopplungseinrichtung ist vorzugsweise derart einge-

richtet, dass die Messstellen auf der Hautoberfliche in re-
gelmaBigen Abstanden angeordnet sind, beispielsweise gitter-
formig. Die Messstellen kénnen aber auch unregelmdaBig ange-

ordnet sein.

Vorzugsweise stimmen die Messstellen, an denen die elektro-
magnetische Strahlung eingekoppelt wird, mit den Messstellen
tUberein, an denen die angeregte IR-Strahlung erfésst wird. Es
besteht jedoch auch die Mdglichkeit, dass die Messstellen zur
Einkopplung der elektromagnetischen Strahlung und die Mess-

stellen zur Erfassung der IR-Strahlung leicht zueinander ver-
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setzt sind oder leicht in ihrer Anzahl abweichen, solange die
erzeugte elektromagnetische Strahlung fldchig eingekoppelt
wird und das erzeugte IR-Signal flachig ausgelesen werden

kann.

Gem&fB einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung ist die Anregungsquelle eine durchstimmbare Anregungs-
quelle zur Erzeugung elektromagnetischer Strahlung im visuel-
len (VIS-) und/oder im IR-Bereich. GemdBR dieser Variante ist
die Messvorrichtung eingerichtet, die Anregungsquelle wahrend
eines Messvorgangs in einem vorbestimmten Spektralbereich

durchzustimmen.

Dies hat den Vorteil, dass die Messdaten nicht nur auf einem
oder zwei Punkt(en) des Glucose-Absorptionsspektrums basie-
ren, sondern dass ein spektraler Verlauf Uber einen vorbe-
stimmten Frequenzbereich zur Bestimmung der Blutzuckerkon-

zentration verwendet werden kann.

Dies beruht auf der Feststellung der Erfinder, dass Stoéref-
fekte, verursacht beispielsweise durch eine hohe Wasserab-
sorption oder durch andere Komponenten, durch Aufnahme eines
durchgestimmten IR-Spektrums zuverldssig identifiziert werden
kénnen. So kann z. B. mittels einer Korrelationsanalyse die
Ubereinstimmung der aufgenommenen Messkurve mit einem Refe-
renzspektrum bestimmt werden. Gemessene IR-Intensit&tskurven,
die in dem durchgestimmten Frequenzbereich eine hohe Uberein-
stimmung mit der Referenzkurve, z. B. der D-Glucose-
Absorptionskurve, aufweisen, zeigen an, dass die eingekoppel-
te Strahlung an der Messstelle von Glucosemolekiilen absor-
biert wurde, wé&hrend eine geringe Ubereinstimmung mit der Re-
ferenzkurve anzeigt, dass die eingekoppelte Strahlung von
Wasser oder von anderen Substanzen absorbiert oder an diesen

gestreut wurde.
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Ein besonderer Vorzug der Erfindung liegt somit darin, dass
nur die Messkurven fir die Bestimmung der D-Glucose-
konzentration herangezogen werden kénnen, die auch die Glu-
coseabsorption, deren Absorptionskurve in Figur 4 beispiel-
haft dargestellt ist, tatsdchlich gemessen haben, und nicht
durch Absorptionskurven anderer Komponenten, die in Figur 5
beispielhaft dargestellt sind, verfdlscht wurden. Dagegen
kénnen die aus dem Stand der Technik bekannten Ans&tze, die
nur eine oder zwel feste Wellenldngen messen, nicht zuver-
lédssig differenzieren, ob ein gemessener Messwert z. B. eine
erhdhte Glucosekonzentration anzeigt oder stattdessen ledig-
lich durch eine benachbarte Absorptionskurve einer anderen

Substanz verfidlscht wurde.

Gemdl einer weiteren Ausgestaltungsform kann die Einkopp-
lungseinrichtung eine Abtasteinheit aufweisen, die eingerich-
tet ist, die mehreren Messstellen auf der Einkopplungsfldche
zeitsequentiell zu bestrahlen (sog. Flying-Spot-Bestrahlung).
Die Einkopplungseinrichtung kann beispielsweise als Mikro-
scanner oder MEMS-Scanner ausgebildet sein oder eine Digital

Light Processing(DLP)-Einheit umfassen.

Dies hat den Vorteil, dass die Energiedichte an der jeweils

bestrahlten Messstelle beim Einkoppeln der Anregungsstrahlen
erhéht wird und damit die Eindringtiefe, ohne jedoch den Mit-
telwert der Energiedichte iiber die gesamte Einkopplungsflé&che

zu vergrodlern.

Die Sensoreinrichtung, um die an den mehreren Messstellen
austretende IR-Strahlung fl&chig zu erfassen, ist vorzugswei-
se ein Infrarot-Fl&dchensensor, beispielsweise ein IR-CCD-

Sensor.
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Vorteilhafterweise werden die an unterschiedlichen Messstel-
len erzeugte IR-Strahlung jeweils auf einen unterschiedlichen
Bereich des IR-Fldchensensors abgebildet. Beispielsweise kon-
nen gitterfdrmig angeordnete Messstellen, an denen die in der
Hautschicht erzeugte IR-Strahlung erfasst wird, auf eine ent-
sprechende Gitterstruktur in Formen von Spalten und Zeilen
eines Flachensensors abgebildet werden, so dass die Ortsin-

formation der Messpunkte erhalten bleibt.

Durch Vergleich der Messwerte aller Messstellen kénnen dann
Ortsfehler, d. h. die fir die Bestimmung des Blutparameters
ungeeigneten Messstellen, identifiziert und bei der Weiter-
verarbeitung der gemessenen Rohdaten entsprechend auBer Acht

gelassen werden.

Die erfindungsgemdBe Messvorrichtung erzeugt Rohdaten in Form
der gemessenen Intensit&dten der IR-Strahlung, vorzugsweise
aufgeldst nach der Position der Messstelle und der Wellenl&n-
ge der durchstimmbaren Anregungsquelle. Anhand dieser Messda-
ten kann dann durch nachfolgende Datenverarbeitung eine
D-Glucose-Konzentration oder allgemein der Wert eines Blutpa-

rameters bestimmt werden.

Hierzu kann die Messvorrichtung eine Auswertungseinheit um-
fassen, die in Abh&dngigkeit von der erfassten IR-Strahlung
und von gespeicherten Referenzspektren den Blutparameterwert,

beispielsweise die Blutzuckerkonzentration, ermittelt.

Eine besonders vorteilhafte Anwendung der erfindungsgemifBen
Messvorrichtung ist die Messung von Rohdaten, um auf Basis
der Rohdaten eine in-vivo D-Glucose-Konzentration zu bestim-
men. Im Folgenden wird wiederholt auf diese beispielhaft her-
vorgehobene Anwendung der erfindungsgeméBen Messvorrichtung

Bezug genommen. Es wird betont, dass sich die vorliegende Er-
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findung auch dahingehend verallgemeinern l&dsst, dass die
Messvorrichtung zur Bestimmung anderer Blutparameter verwen-
det werden kann, beispielsweise durch Hinterlegung entspre-
chender Referenzspektren fir diese Blutparameter und durch
Wahl eines geeignetes Frequenzbereichs, der auf die Absorpti-

onskurve dieses Blutparameters angepasst ist.

Die Auswertungseinheit ist vorzugsweise eingerichtet, die er-
fassten IR-Daten mit zuvor bestimmten Referenzspektren zu
vergleichen. Zur Erstellung der Referenzspektren werden IR-
Messungen durch die Messvorrichtung durchgefihrt und mit der
D-Glucose-Konzentration korreliert, die beispielsweise mit

konventionellen invasiven Methoden ermittelt wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltungsform der Erfindung wird
zur Messung eines Intensitdtsverlaufs in dem durchgestimmten
Spektralverlauf die erfasste IR-Strahlung flir jede der Mess-
stellen jeweils auf einen unterschiedlichen Bereich des IR-
Fldchensensors abgebildet. Mit anderen Worten besteht eine
1:1-Abbildung einer Messstelle zu einem Teilbereich des Fla-
chensensors, so dass der Messbereich in zweidimensionaler
Aufldsung auf den Flachensensor abgebildet wird, beispiels-
weise gekennzeichnet durch eine bestimmte Spalte und Zeile

des Flachensensors.

Jeder Teilbereich des Flachensensors, der einer bestimmten
Messstelle entspricht, zeichnet dann beim Durchstimmen der
Anregungsquelle ein Anregungsspektrum fiir die entsprechende
Messstelle auf. Die Auswertungseinheit kann dann, wie vorste-
hend beschrieben, durch Vergleich mit Referenzspektren
und/oder durch Mittelwertbildung diejenigen Messstellen iden-
tifizieren, die fir die Bestimmung des Blutparameterwertes

geeignet bzw. ungeeignet sind.
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Eine andere Moglichkeit der erfindungsgemaBen Realisierung
sieht vor, dass die Sensoreinrichtung ein Spektrometer auf-
weist. Beispielsweise kann die Sensoreinrichtung ein opti-
sches Gitter oder Prisma umfassen, das eingerichtet ist, ver-
schiedene Wellenldngenbereiche der in der Korperoberflache
erzeugten IR-Strahlung jeweils auf verschiedene Spalten des
IR-Flachensensors abzubilden. Den Zeilen des IR-
Fladchensensors sind jeweils einer Gruppe von Messstellen auf
der Korperoberfldche zugeordnet. Dabei ist die Definition,
welche der beiden planaren Ausdehnungsrichtungen des Fl&achen-

sensors als Spalte bzw. als Zeile definiert ist, willklirlich.

Gemdf dieser Variante ist die Auswertungseinheit eingerich-
tet, durch Vergleich mit Referenzspektren und/oder durch Mit-
telwertbildung diejenigen Zeilen zu identifizieren, deren er-
fasste IR-Intensitédtswerte fir die Bestimmung der D-Glucose-
Konzentration geeignet sind. Dagegen konnen diejenigen Zeilen
aussortiert werden, bei denen Stdreffekte erkannt werden.
Dadurch kann die Genauigkeit der Blutzuckermessung weiter er-

hoht werden.

In dieser Ausfihrungsvariante wird die Ortsaufldsung zwar um
eine Dimension reduziert, da eine Dimension des Fldchen-
sensors fir die spektrale Auflésung des IR-Signals verwendet
wird. Ein besonderer Vorteil dieses Ausfihrungsbeispiels ist
jedoch, dass aus der spektralen Zerlegung des erfassten IR-
Signals wertvolle Informationen gewonnen werden kénnen, um
die Genauigkeit der D-Glucose-Bestimmung zu erhdhen. Bei-
spielsweise konnen zusdtzliche Fluoreszenzeffekte gemessen
werden oder es konnen mehrere Peaks der Glucoseabsorptions-

kurve bei einer Anregungsfrequenz gemessen werden.

Eine D-Glucosekonzentration korreliert beispielsweise mit der

Hohe eines Glucoseabsorptionspeaks. Treten nun zus&tzliche
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Fluoreszenzeffekte auf, kann sich dadurch die gemessene
Peakhohe des Glucoseabsorptionspeaks &ndern - bei unverédnder-
ter Glucosekonzentration. Uber die zusdtzliche spektrale Zer-
legung konnen derartige Effekte erkannt und in Form eines

Korrekturfaktors berilicksichtigt werden.

Es wurde bereits vorstehend darauf hingewiesen, dass es durch
lokal begrenzte UnregelmdBigkeiten der Hautoberfldchenstruk-
tur und generell auf Grund der geringen Konzentration der
Glucosemolekilile im Vergleich zu Wasser und anderen Komponen-
ten im Kapillarblut zu erwinschten Verfdlschungen der Messda-

ten kommen kann.

Die Auswertungseinheit ermittelt deshalb vorzugsweise die
Peaks der erfassten IR-Strahlen, die Wellenldngen des jewei-

ligen Peaks und/oder die Intensit&dt des jeweiligen Peaks.

Anschlieflend ermittelt die Auswertungseinheit dann vorzugs-

weise das Intensitdtsverhdltnis der Peaks, also beispielswei-
se das Verhdltnis der Intensitdat des ersten Peaks und der In-
tensitdt des zweiten Peaks, so dass die Hauptabsorptionspeaks

und evtl. vorhandene Nebenpeaks ermittelt werden koénnen.

Weiterhin ermittelt die Auswertungseinheit vorzugsweise die
Wellenldngenibereinstimmung zwischen den Wellenl&dngen der ge-
messenen Peaks der IR-Strahlung einerseits und vorgegebenen
charakteristischen Wellenldngen andererseits, die fir die
Glucoseabsorption charakteristisch sind. Das Intensit&dtsver-
hdltnis der gemessenen Peaks und die Wellenl&dngeniibereinstim-
mung der gemessenen Peaks mit den charakteristischen Wellen-
lédngen ermdglichen dann eine Beurteilung, ob die gemessene
Strahlung tatsdchlich von der Glucoseabsorption herrihrt oder

auf Stdrungen beruht.
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Die Auswertungseinheit kann weiter das Intensitdtsverh&dltnis
eines Peaks der erfassten IR-Strahlung zu einem entsprechen-
den Peak einer vorgegebenen Referenzkurve ermitteln oder den
Peak der erfassten IR-Strahlung mit einem entsprechenden Peak
der vorgegebenen Referenzkurve vergleichen zur Bestimmung der

Glucosekonzentration.

Weiterhin kann die Auswertungseinheit die vorstehend be-
schriebene Mittelung lber die einzelnen Pixel oder Zeilen des
Sensors durchfihren, um die durch Storeffekte beeinflusste

Messstellen und Messkurven zu identifizieren.

Ferner kann das von der Anregungsquelle ausgesendete Signal
moduliert sein. In diesem Fall ist die Auswertungseinheit
eingerichtet, in Anhangigkeit des aufmodulierten Signals ei-
nen Dispersionswinkel zu bestimmen. Hierbei stellt das lang-
welligere Trégersignal, vorzugsweise im Infrarotbereich, si-
cher, dass die gewlinschte Eindringtiefe in die oberen Haut-
schichten erreicht wird, wdhrend das aufmodulierte Signal zu-

sédtzlich die Auswertung des Dispersionswinkels ermdglicht.

Die Anregungsquelle kann ein durchstimmbarer Quantenkaskaden-
laser sein. Die Wellenldnge der von der Anregungsquelle er-
zeugten Strahlung liegt vorzugsweise im Bereich von 250 nm
bis 30 pm. Weiter vorzugsweise kann die erzeugte Strahlung im
Bereich von 7 pm bis 14 um liegen, in dem sich ein ausgeprig-
tes Glucoseabsorptionsband von 8,5 pm bis 10,5 pm befindet,

mit einem Peak bei circa 9,6 um.

Die durchstimmbare Anregungsquelle wird vorzugsweise in einem
vorbestimmten Spektralbereich durchgestimmt, der einen oder
mehrere Peaks im D-Glucose-Absorptionsband umfasst, vorzugs-
weise im IR-Bereich, da in diesem Bereich die Glucoseabsorp-

tionsbénder ausreichend stark ausgepridgt sind und die Ein-



10

15

20

25

30

12
WO 2014/206549 PCT/EP2014/001700

dringtiefe der eingekoppelten Strahlung ausreichend ist, um

die Kapillargefdfe in 1.5 pym - 2 pm Tiefe zu erreichen.

Die Messgenauigkeit l&dsst sich im Rahmen der Erfindung weiter
verbessern, wenn die Sensoreinrichtung neben dem IR-Fl&achen-
sensor eine weitere IR-Photodiode umfasst, die eine Infrarot-
strahlung, die durch die eingekoppelte Strahlung der Anre-
gungsquelle in der Korperoberflédche angeregt wird, erfasst.
Die liber die gesamte Fl&che der Messstellen erfasste IR-

Strahlung wird als Mittelwert von der Photodiode gemessen.

Die IR-Photodiode kann zur Temperaturmessung verwendet werden
zur Korrektur einer temperaturbedingten Schwankung des an den
Messstellen erfassten IR-Signals oder zur Ausbildung eines
Referenzsignals, um eventuell auftretende Streueffekte zu

korrigieren.

Weiterhin kann die Auswertungseinheit eingerichtet sein, die
aktuelle Leistung der durchstimmbaren Anregungsquelle zu ub-
erwachen und beim Durchstimmen der Anregungsquelle derart zu
regeln, dass diese konstant bleibt oder einen vorbestimmten

Kurvenverlauf aufweist. Da die Leistungsregelung eines Lasers
beispielsweise von der Wellenldnge abhdngig ist, kann durch

diesen zus&tzlichen Regelkreis die Messgenauigkeit weiter er-
hoéht werden, da die Intensitdt der erfassten IR-Strahlung in

Abhdngigkeit der Laserleistung normiert werden kann.

Vorzugsweise umfasst die Einkopplungseinrichtung einen Mess-
kopf, dessen Form an eine untere oder obere Fingerkuppe, eine
Ferse und/oder ein Ohrldppchen des Testobjekts angepasst ist.
Hierzu kann der Messkopf eine planare oder gekrimmte Auflage-
flache aufweisen oder auch als Clip ausgebildet sein. Um
Messfehler auf Grund einer falschen Positionierung auf der

Messoberfldche zu vermeiden, kann die Einkopplungseinrichtung
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weiter eingerichtet sein, vor Ausfiihrung eines Messvorgangs
zu ermitteln, ob eine untere oder obere Fingerkuppe, eine
Ferse oder ein Ohrl&ppchen des Testobjekts in einem vorbe-

stimmten Bereich auf dem Messkopf positioniert ist.

Das von der Anregungsquelle ausgesendete Licht kann iiber ein
Lichtfaserbiindel oder Uber eine Optik flachig in die Kdrper-
oberflache eingekoppelt werden. Bei der Ausgestaltungsform
ohne Gitter bzw. Spektrometer kann die erfasste IR-Strahlung
ebenfalls lber ein Lichtfaserbilindel direkt auf die entspre-
chenden Bereiche des IR-Fldchensensors abgebildet werden. Bei
der Ausgestaltungsform mit einem Spektrometer bzw. mit einem
optischen Gitter oder Prisma ist dagegen eine zusatzliche Op-
tik vorgesehen, um den optischen Intensitdtsmittelwert der
Messstellen einer Messzeile zu bilden, der dann durch das op-
tische Gitter spektral zerlegt auf eine Zeile des Flachen-

sensors abgebildet wird.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum Messen von
Rohdaten zur Bestimmung eines Blutparameters, insbesondere
zur nichtinvasiven Bestimmung der D-Glucose-Konzentration,
umfassend die Schritte: Erzeugen von elektromagnetischer
Strahlung, Einkoppeln der erzeugten Strahlung in eine Korper-
oberflache eines Messobjekts und Erfassen einer Infrarot-
strahlung, die durch die eingekoppelte Strahlung in der Kor-
peroberfldche angeregt wird, wobeil die erzeugte Strahlung
fldchig an mehreren Messstellen in der Kdrperoberfldche ein-
gekoppelt wird. Vorzugsweise wird die eingekoppelte elektro-
magnetische Strahlung wdhrend eines Messvorgangs in einem
vorbestimmten Spektralbereich im VIS- und/oder IR-Bereich

durchgestimmt.
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Die zuvor beschriebenen Aspekte der Messvorrichtung koénnen
auch als entsprechende Verfahrensschritte ausgebildet werden,

ohne dass dies explizit aufgefiihrt ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im
Folgenden unter Bezug auf die beigefligten Zeichnungen be-

schrieben. Es zeigen:

Figur 1 ein schematisches Blockschaltbild einer Messvor-

richtung gemé&f einem Ausfiihrungsbeispiel;

Figur 2 eine Sensoreinrichtung eines erfindungsgemdfen
Messgerédts gemall einem weiteren Ausfihrungsbei-

spiel;

Figur 3 die spektrale Zerlegung des erfassten IR-Signals
auf dem IR-Fl&dchensensor gemdB einem Ausfihrungs-

beispiel;

Figur 4 einen Hauptabsorptionspeak von Glucose im IR-

Bereich;

Figur 5 die Glucoseabsorptionskurve im Vergleich zu Absorp-
tionskurven anderer im Blut vorhandener Komponen-

ten; und

Figur 6 ein schematisches Blockschaltbild einer Messvor-

richtung gemédf einem weiteren Ausfihrungsbeispiel.

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemédflen Messvorrichtung 1 zur nichtinvasiven Bestimmung

der D-Glucose-Konzentration.
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Zur nichtinvasiven Bestimmung der D-Glucose-Konzentration
legt die Person, deren Blutzuckerkonzentration gemessen wer-
den soll, eine untere Fingerkuppe 9 auf der Messoberfldche
eines Messkopfs 8 auf. Im vorliegenden Beispiel ist die Mess-
oberflache als planare Auflagefldche ausgebildet. Die Blutzu-
ckerkonzentration kann aber auch an der oberen Fingerkuppe,
einer Ferse oder einem Ohrl&dppchen vorteilhaft gemessen wer-
den, da dort in geringer Eindringtiefe KapillargefdBe verlau-
fen. Zur Anbringung an der oberen Fingerkuppe oder der Ferse
kann die Messoberfldche auch gekrimmt sein, um die Messfldche
an die Oberfl&dchenform der zu messenden Kdrperstelle anzupas-

sen.

Die Messvorrichtung 1 umfasst einen Quantenkaskadenlaser 2,
der in einem vorbestimmten Wellenldngenbereich durchstimmbar
ist. GemdR dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist die
Messvorrichtung 1 eingerichtet, den Quantenkaskadenlaser 2
fir einen Messvorgang im Bereich von 7 pm bis 14 pm durchzu-
stimmen. In diesem Bereich liegt ein Hauptabsorptionsband von
Glucose, das in Figur 4 dargestellt ist. Das Band erstreckt
sich von 8,8 pm bis 10,5 pm und hat einen Peak bei circa 9,6
pm. Hierbei kann die Taktung beim Durchfahren der vorbestimm-
ten Frequenzen oder Frequenzintervalle des Frequenzbereichs

im Bereich von 0,1 Hz bis 12 kHz liegen.

Das von dem Quantenkaskadenlader 2 ausgesendete Laserlicht

wird Uber eine Lichtfaserleitung 3 und eine geeignete generi-
sche Optik 4 zu einer Einkopplungseinrichtung 5 geleitet. Die
Einkopplungseinrichtung 5 koppelt die von der Anregungsquelle
2 ausgesendete Strahlung in die untere Fingerkuppe 9 flachig

ein.

Im vorliegenden Beispiel besteht die Einkopplungsausrichtung

5 aus einem Mikroscanner 6, einem Lichtfaserbiindel 7, wobei
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jede Lichtfaser in unmittelbarer Ndhe eines Messpunkts endet,

und dem Messkopf 8.

Die einzelnen Messpunkte sind gitterférmig in Zeilen und
Spalten angeordnet (nicht dargestellt). Der Mikroscanner 6
steuert die gitterfdrmig angeordneten Punkte nacheinander an,
beispielsweise Zeile fir Zeile, was auch als Flying-Spot-
Verfahren bekannt ist. Das eingestrahlte Laserlicht wird in
den oberen Hautschichten der unteren Fingerkuppe 9 absorbiert
und als Infrarotstrahlung wieder abgegeben. Die durch die
eingekoppelte Laserstrahlung erzeugte Infrarotstrahlung wird
Uber eine geeignete generische Optik 12 auf einen IR-
Flachensensor 13 abgebildet, der als IR-CCD-Sensor ausgebil-
det ist.

Hierbei wird jede der mehreren Messstellen auf einen vorbe-
stimmten Bereich auf dem IR-CCD-Sensor 13 abgebildet, so dass
eine 1l:1-Zuordnung zu den entsprechenden Stellen bzw. Pixeln

auf der Sensorfldche erfolgt.

Somit bleibt die Ortsinformation der Messstellen erhalten und
ermdéglicht eine geometrische Auswertung der einzelnen Mess-
stellen, d. h. eine Auswertung der Messstellen nach Lage auf

der Hautoberfliche.

Die mit den Bezugszeichen 4, 10 und 12 bezeichneten Elemente
stellen generische Optikelemente wie Strahlteiler, Linsen,
Spiegel etc. dar, die an sich aus dem Stand der Technik be-
kannt und den Strahlengang fur die Anregungsstrahlung bzw.

den Strahlengang fiir die erfasste IR-Strahlung ausbilden.

Flir jede Frequenz bzw. fir jedes Frequenzintervall des durch-
gefahrenen Frequenzbereichs wird vom Fldchensensor 13 ein

Messwert aufgenommen, so dass die Messvorrichtung 1 fiir jeden
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der mehreren Messpunkte eine Messreihe fiir jedes durchgefah-
rene Frequenzintervall in Form der Intensitdt der erfassten

IR-Strahlung misst.

Zur Auswertung der Messdaten und zur Steuerung des Messvor-
gangs ist eine zentrale Auswertungs- und Steuerungseinheit 14
vorgesehen, die beispielsweise als ein Field Programmable Ga-

te Array (FPGA) realisiert sein kann.

Die Steuerungseinheit 14 steuert und synchronisiert den Laser
2, die Abtasteinheit 6, den Flachensensor 12 und den Messkopf
8 Uber Signalleitungen 17-21. Die Steuerungseinheit 14 emp-
fangt iUber eine Signalleitung 17 die vom Fl&chensensor 13 ge-
messenen Daten. Uber eine weitere Signalleitung 18 ist die
Steuerungseinheit 14 mit dem Messkopf 8 verbunden, iber die
der Messkopf 8 der Steuerungseinheit 14 signalisiert, ob eine
Fingerkuppe 9 auf dem Messkopf 8 positioniert wurde und ob
diese korrekt, d. h. in einem vorbestimmten Bereich der Auf-
lageflédche positioniert wurde. Ist dies der Fall ist, fihrt
die Steuerungseinheit 14 den Messvorgang aus, ansonsten wird

ein Warnsignal ausgegeben.

Die Signalleitungen 20 und 21 sind Teil eines Regelkreises
zur Steuerung des Lasers 2 durch die Auswertungseinheit 14.
Durch die Kontrollleitung 21 kann die Auswertungseinheit 14
einerseits den durchstimmbaren Kaskadenlaser 2 so steuern,
dass dieser bei Durchfilhrung eines Messvorgangs einen vorbe-
stimmten Frequenzbereich in einer bestimmten Taktung durch-
féahrt. Ferner kann die Leistung des Lasers 2 geregelt werden.
Da die Leistung des Lasers 2 mit der Wellenlinge variiert,
wird Uber eine Auskopplung die Leistung des Lasers 2 iiber die
Signalleitung 20 an die Steuerungseinheit 14 {ibermittelt und
von dieser Ulberwacht. Dadurch kann eine Intensit&tsschwankung

der Laserquelle 2 vermieden werden, um zu verhindern, dass
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eine Veranderung in der gemessenen Intensit&dt der IR-
Strahlung auch von der Schwankung der Laserintensitat beein-
flusst wird. Alternativ kann das erfasste IR-Signal in Abhdn-

gigkeit von der gemessenen lLaserintensitdt normiert werden.

Uber eine weitere Signalleitung 19 steuert die Auswertungs-
einheit 14 den Mikroscanner 6 bei Durchfiihrung eines Messvor-
gangs. Des Weiteren konnen die von der Messvorrichtung 1 er-
mittelten Messdaten auf einem Display 16 angezeigt werden.
Vorab ermittelte Referenzspektren sind in einer Speicherein-

heit 15 gespeichert.

Fir jedes durchgefahrene Frequenzintervall der Anregungsquel-
le liest die Auswertungseinheit 14 die vom Infrarotfldchen-
sensor 13 erfassten Intensitdten der angéregten IR-Strahlung
aus, so dass fir jeden der mehreren Messpunkte ein Intensi-
tdatsverlauf Uber die angeregte Wellenldnge gemessen wird.
Hieraus kann die Auswertungseinheit 14 fir jeden Messpunkt
die Peaks der erfassten IR-Strahlung und die Intensitdt des
jeweiligen Peaks ermitteln. Der Begriff Peak im Sinne dieser
Erfindung umfasst auch einen Absorptionspeak, bei dem die ge-

messene Intensitdt der erfassten IR-Strahlung zurickgeht.

Auf diese Weise kann die Auswertungseinheit 14 beispielsweise
die Lage und Hohe des Hauptabsorptionspeaks bei 9,6 pm, wie

in Figur 4 dargestellt, ermitteln.

Durch Vergleich des gemessenen Werts mit in der Speicherein-
heit 15 hinterlegten Referenzkurven kann dann die Glucose-

Konzentration bestimmt werden.

Zur Verbesserung der Messgenauigkeit vergleicht die Auswer-
tungseinheit 14 die einzelnen Messreihen aller Messpunkte.

Hierzu kénnen beispielsweise die Schwankungen der gemessenen
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Intensitdtswerte der IR-Strahlung fuir jeden durchgefahrenen
Wellenbereich Uber die einzelnen Messstellen hinweg vergli-
chen werden. Dies kann beispielsweise durch Mittelwertbildung
lUber alle Messstellen und nachfolgende Bestimmung der Abwei-
chung jeder Messstelle von dem Mittelwert erfolgen. Hierdurch
kénnen Ortsfehler und spektrale Fehler identifiziert und her-
ausgerechnet werden. Weicht die gemessene Intensitdt der IR-
Strahlung an einer Messstelle oder an mehreren Messstellen im
Vergleich zur Mehrzahl der Messstellen stark ab, werden die
entsprechenden Messwerte bei der Bestimmung der D-Glucose-

konzentration nicht beriicksichtigt.

Figur 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung. Hierbei ist nur die Sensoreinrichtung der
Messvorrichtung 1 vergréfert dargestellt, da die anderen Kom-

ponenten denen aus Figur 1 entsprechen.

Im Unterschied zu der Messvorrichtung aus Figur 1 umfasst die
Sensorvorrichtung aus Figur 2 ein zus&tzliches optisches Git-
ter 22, das eingerichtet ist, verschiedene Wellenl&dngenberei-
che der in der Korperoberfldche erzeugten IR-Strahlung auf
verschiedene Spalten des IR-Fldchensensors 13 abzubilden. Es
erfolgt somit eine spektrale Zerlegung des erfassten IR-
Spektrums derart, dass die Zeilen des IR-Flachensensor 13 je-
welils unterschiedlichen Messstellen auf der Koérperoberfldche
zugeordnet sind, wédhrend die verschiedenen Wellenlangenberei-
che auf verschiedene Spalten des Fldchensensors 13 abgebildet

werden.

Dies ist in den Figuren 2 und 3 beispielhaft fiir die ersten

drei Zeilen 23, 24 und 25 des Flachensensors 13 dargestellt.

Alle Messwerte einer bestimmten Spalte entsprechen einer In-

tensitdt des IR-Signals, das bei einer Wellenldnge bzw. einem
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Wellenlangenbereich gemessen wurde. Alle Pixel der ersten
Spalte entsprechende jeweils einem erfassten IR-
Intensitdtswert bei der Wellenldnge Al, die der zweiten Spal-
te bei der Wellenlange A2, die der dritten Spalte bei der

Wellenldnge A3, usw.

Durch die zusé&dtzliche spektrale Aufteilung mit dem optischen
Gitter 22 koénnen die Messstellen nicht mehr, wie bei dem Aus-
fihrungsbeispiel der Figur 1, zweidimensional auf dem Fl&a-
chensensor 13 ortaufgeldst werden. Daher werden die gemesse-
nen Intensitdtswerte der einzelnen Messstellen einer Zeile
des Messflache optisch gemittelt, bevor diese auf das Gitter
22 treffen und von diesem spektral zerlegt auf eine entspre-
chende Zeile des Fldchensensors 13 abgebildet werden (nicht

dargestellt).

Die Kurve I 23 in Figur 3 entspricht einem gemessenen IR-

Spektrum der erste Zeile 23 des Fldchensensors 13 und zeigt
einen Haupt-Peak Pl 23, der dem Absorptions-Peak bei 9,6 um
entspricht, und einen zweiten Peak P2 23 bei circa 5 pm, was

einem Fluoreszenz-Peak entspricht.

In der vereinfachten Darstellung in Figur 3 ist auch der Ab-
sorptions-Peak Pl 23 erhoht dargestellt, obwohl dieser einem

Rickgang der erfassten Intensitadt entspricht.

Die erfassten Intensitatsspektren I_24 und I_25 der Zeilen 24
und 25 zeigen einen &hnlichen, aber nicht genau identischen

Verlauf zu dem Spektrum der ersten Zeile 23.

Die Auswertungseinheit 14 kann nun die einzelnen Peaks des
erfassten Absorptionsspektrums analysieren. Hierbei werden
Zeilen mit zu starken Abweichungen vom Mittelwert iliber alle

Zeilen als Fehlmessungen aussortiert, um die Genauigkeit der
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Bestimmung der Glucose-Konzentration zu erhdhen. Ferner kon-
nen Zeilen, die eine gemessenen Peakstruktur, beispielsweise
Anzahl und Hohenverhdltnisse der Peaks) aufweisen, die stark
von der Peakstruktur einer Referenzkurve abweicht, als lokale
Fehlmessungen identifiziert werden. Die Peakstrukturen kénnen

mittels einer Korrelationsanalyse verglichen werden.

Wenn beispielsweise eine Zeile einen Fluoreszenzpeak bei ei-
ner Wellenldnge von 8 um anstatt der erwarteten 5 um enthialt,
kann die Auswertungseinheit die entsprechende Messreihe als
Messfehler klassifizieren und die Daten bei der Bestimmung

der Glucose-Konzentration unberiicksichtigt lassen.

Die Sensorvorrichtung gem&B dem Ausfilhrungsbeispiel in Figur
2 umfasst eine weitere IR-Photodiode 26, die die Infrarot-

strahlung Uber die gesamte Fldche der Messstellen als Mittel-
wert misst. Hierzu wird die von den Messstellen gemessene IR-
Strahlung Uber einen Strahlteiler 27 an die Photodiode 26 ge-
leitet. Die IR-Photodiode 26 wird zur Temperaturmessung ver-
wendet zur Korrektur einer temperaturbedingten Schwankung des

an den Messstellen erfassten IR-Signals.

Figur 6 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer Mess-
vorrichtung gemédR einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel. GemiB
diesem Ausfiihrungsbeispiel ist das von der Anregungsquelle 2
ausgesendete Signal moduliert. Hierbei stellt das langwelli-
gere Trdgersignal, vorzugsweise im Infrarotbereich, sicher,
dass die gewlinschte Eindringtiefe in die oberen Hautschichten
erreicht wird, wdhrend das aufmodulierte Signal zus&tzlich
die Auswertung des Dispersionswinkels ermoglicht.

Im Unterschied zu dem Ausfihrungsbeispiel aus Figur 1 umfasst
die Messvorrichtung einen weiteren Spiegel 29, um eine inter-
ferometrische Messung durchfiihren zu kénnen: Hierbei wird ein

Teil des von der Laserquelle 2 kommenden Laserlichts durch
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den semitransparenten Spiegel 10 auf den Spiegel 29 geleitet,
dort reflektiert und dann senkrecht auf den Flachensensor 13
abgebildet. Ein Teil des von der Laserquelle 2 kommenden La-
serlichts wird dagegen in die Fingerkuppe 9 eingekoppelt. Die
in der Fingerkuppe 9 angeregte Strahlung wird zurick zum
Spiegel 10 geleitet und von diesem ebenfalls auf den Flichen-
sensor 13 abgebildet. Diese beiden auf den Fl&dchensensor 13
abgebildeten Lichtstrahlen interferieren auf dem Flachen-
sensor 13 zur Ausbildung eines Interferenzdiagramms (nicht
dargestellt). Aus dem Interferenzdiagramm kann ein Brechungs-
index berechnet werden, der einen fiir Glucose charakteristi-
schen Wert aufweist. Mit dieser zus&tzlichen Messvariante

kann die Messgenauigkeit weiter erhdht werden.

Die in der vorstehenden Beschreibung und den Zeichnungen und
den Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung kénnen so-
wohl einzeln als auch in Kombination fir die Verwirklichung

der Erfindung in ihren verschiedenen Ausgestaltungen von Be-

deutung sein.
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ANSPRUCHE

1. Messvorrichtung (1) zum Messen von Rohdaten zur

Bestimmung eines Blutparameters, insbesondere zur

nichtinvasiven Bestimmung der D-Glucose-Konzentration, mit

a) mindestens einer Anregungsquelle (2) zur Erzeugung
elektromagnetischer Strahlung,

b) einer Einkopplungseinrichtung (5-8), die eingerichtet
ist, die von der Anregungsquelle (2) ausgesendete
Strahlung in eine Korperoberfldche eines Messobjekts
einzukoppeln, und

c) einer Sensoreinrichtung (13), die eingerichtet ist,
eine Infrarot (IR)-Strahlung, die durch die
eingekoppelte Strahlung der Anregungsquelle (2) in der
Kérperoberfl&dche angeregt wird, zu erfassen,

dadurch gekennzeichnet,

d) dass die Einkopplungseinrichtung (5-8) eingerichtet
ist, die von der Anregungsquelle (2) ausgesendete
Strahlung flachig an mehreren Messstellen in die
K6rperoberflédche einzukoppeln, und

e) dass die Sensoreinrichtung (13) eingerichtet ist, die
in der Korperoberfl&dche erzeugte IR-Strahlung an

mehreren Messstellen zu erfassen.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Anregungsquelle (2) eine
durchstimmbare Anregungsquelle zur Erzeugung
elektromagnetischer Strahlung im VIS- und/oder IR-Bereich ist
und die Messvorrichtung (1) eingerichtet ist, die
Anregungsquelle (2) wdhrend eines Messvorgangs in einem

vorbestimmten Spektralbereich durchzustimmen.
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3. Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Einkopplungseinrichtung (5-8) eine
Abtasteinheit (6) umfasst, die eingerichtet ist, die mehreren
Messstellen einer Einkopplungsfldche zeitsequenziell zu

bestrahlen.

4. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprilche

2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Sensoreinrichtung (13) einen IR-Fl&dchensensor
umfasst, vorzugsweise einen IR-CCD-Sensor, zur
Erfassung der an den Messstellen emittierten IR-
Strahlung, und/oder

b) dass die an unterschiedlichen Messstellen erzeugte IR-
Strahlung jeweils auf einen unterschiedlichen Bereich

des IR-Flachensensors abgebildet wird.

5. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Auswertungseinheit (14) =zur
Bestimmung eines Blutparameterwertes, vorzugsweise einer
D-Glucose-Konzentration, in Abhangigkeit von der erfassten

IR-Strahlung und von gespeicherten Referenzspektren.

6. Messvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet,
a) dass bei Durchstimmung der Anregungsquelle in dem

vorbestimmten Spektralbereich die erfasste IR-Strahlung
fir jede der Messstellen jeweils auf einen
unterschiedlichen Bereich des IR-Flachensensors (13)
abgebildet werden zur Messung eines Intensitdtsverlaufs
in dem durchgestimmten Spektralverlauf, und/oder

b) dass die Auswertungseinheit eingerichtet ist, durch
Vergleich mit Referenzspektren und/oder durch
Mittelwertbildung diejenigen Messstellen zu

identifizieren, die fir die Bestimmung der D-Glucose-
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25

Konzentration geeignet sind.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche
5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Sensoreinrichtung (13) ein Spektrometer
aufweist, und/oder

dass die Sensoreinrichtung ein optisches Gitter (22)
umfasst, das eingerichtet ist, verschiedene
Wellenldngenbereiche der in der Kérperoberflidche
erzeugten IR-Strahlung auf verschiedene Spalten des
IR-Flachensensors (13) abzubilden, wobei die Zeilen
(23, 24, 25) des IR-Flachensensors jeweils
unterschiedlichen Messstellen auf der Kérperoberfldche
zugeordnet sind, und/oder

dass die Auswertungseinheit (14) eingerichtet ist,
durch Vergleich mit Referenzspektren und/oder durch
Mittelwertbildung diejenigen Zeilen zu identifizieren,
deren erfasste IR-Intensit&dtswerte fiir die Bestimmung

der D-Glucose-Konzentration geeignet sind.

Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche

Anspruch 5 - 7, dadurch gekennzeichnet,

a)

dass die Auswertungseinheit (14) bei den Peaks der
erfassten IR-Strahlung die Wellenldnge des jeweiligen
Peaks und/oder die Intensit&dt des jeweiligen Peaks
ermittelt, und/oder

dass die Auswertungseinheit (14) das
Intensitédtsverhdltnis eines Peaks der erfassten IR-
Strahlung zu einem entsprechenden Peak einer
vorgegebenen Referenzkurve ermittelt, und/oder

dass die Auswertungseinheit (14) eine
Wellenlangeniibereinstimung ermittelt zwischen den
Wellenldngen der Peaks der IR-Strahlung und den vorge-

gebenen charakteristischen Wellenlingen der Peaks der
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Referenzkurve andererseits, und/oder
d) dass die charakteristischen Wellenldngen die Wellen-
langen den Wellenldngen von D-Glucose-Absorptionspeaks

entsprechen.

9. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass das von der Anregungsquelle (2) ausgesendete Signal
moduliert ist und

b) dass die Auswertungseinheit (14) eingerichtet ist, in
Abhdngigkeit des aufmodulierten Signals einen

Dispersionswinkel zu bestimmen.

10. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, die Sensoreinrichtung eine IR-
Photodiode (26) umfasst, die eine IR-Strahlung, die durch die
eingekoppelte Strahlung der Anregungsquelle (2) in der
Korperoberfldche angeregt wird, erfasst, zur Ausbildung eines
Referenzsignals, um eine temperaturbedingte Schwankung des an

den Messstellen erfassten IR-Signals zu korrigieren.

11. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Einkopplungseinrichtung (5-8) einen Messkopf
(8) umfasst, dessen Form an eine untere (9) oder obere
Fingerkuppe, einer Ferse und/oder einem Ohrl&ppchen
des Testobjekts angepasst ist, und/oder

b) dass die Einkopplungseinrichtung (5-8) eingerichtet
ist, vor Ausfiihrung eines Messvorgangs zu ermitteln,
ob eine untere (9) oder oberen Fingerkuppe, eine Ferse
oder ein Ohrldppchen des Testobjekts in einem
vorbestimmten Bereich auf dem Messkopf (8)
positioniert ist, und/oder

c) dass die Einkopplungseinrichtung (5-8) eingerichtet
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ist, die von der Anregungsquelle (2) ausgesendete
Strahlung uUber ein Lichtfaserbiindel (7) oder iiber eine

Optik flachig in die Korperoberfldche einzukoppeln.

12. Messvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

a) dass die von der Anregungsquelle (2) erzeugte
elektromagnetische Strahlung im Bereich von 250nm bis
30000nm liegt, und/oder

b) dass die durchstimmbare Anregungsquelle (2) durch einen
vorbestimmten Spektralbereich durchgestimmt werden
kann, der einen oder mehrere Peaks im D-Glucose-
absorptionsband umfasst, vorzugsweise im IR-Bereich,
und/oder

c) dass die Anregungsquelle (2) ein durchstimmbarer

Quantenkaskadenlaser ist, wobei die erzeugte Strahlung

im Bereich von 1pm - 30pum, vorzugsweise im Bereich von

Tpum - l4pm liegt.

13. Verwendung der Messvorrichtung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche zum nichtinvasiven Messen der D-

Glucose-Konzentration.

14. Verfahren zum Messen von Rohdaten zur Bestimmung eines

Blutparameters, insbesondere zur nichtinvasiven Bestimmung

der D-Glucose-Konzentration, umfassend die Schritte:

a) Erzeugung von elektromagnetischer Strahlung,

b) Einkoppeln der erzeugten Strahlung in eine
Korperoberfldche eines Messobjekts, und

c) Erfassen einer IR-Strahlung, die durch die eingekoppelte
Strahlung in der Korperoberfldche angeregt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erzeugte Strahlung fldchig an mehreren Messstellen

in die Korperoberfldche eingekoppelt wird.
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15. Messverfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die eingekoppelte elektromagnetische Strahlung wé&hrend
eines Messvorgangs in einem vorbestimmten Spektralbereich im

VIS- und/oder IR-Bereich durchgestimmt wird.
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