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insbesondere Glucose in Kérpergewebe

(57)  Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem mit ei-
nem zumindest partiell in Kérpergewebe einsetzbaren
Trager (24), einem an dem Trager (24) angeordneten
Fluidkanal (28) zum Durchleiten einer Flissigkeit und ei-
nem auf einen Inhaltsstoff der Flissigkeit und/oder des
Kdrpergewebes ansprechenden Sensor (26). Erfin-
dungsgemal wird vorgeschlagen, dass der Sensor (26)
fur einen direkten Kontakt mit dem Kérpergewebe ge-
trennt von dem Fluidkanal (28) an dem Trager (24) an-
geordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sensorsystem, insbe-
sondere zur Glucoseliberwachung, mit einem zumindest
partiell in Kérpergewebe, vorzugsweise Unterhautgewe-
be einsetzbaren Trager, einem an dem Trager angeord-
neten Fluidkanal zum Durchleiten einer Flissigkeit und
einem auf einen Inhaltsstoff der Flissigkeit und/oder des
Korpergewebes ansprechenden Sensor. Die Erfindung
betrifft weiter eine Anordnung sowie ein Verfahren zur
Uberwachung eines Inhaltsstoffs, insbesondere Glucose
in Kérpergewebe unter Verwendung eines Sensorsy-
stems.

[0002] Korpergewebe bestehen aus Zellen und einer
Gewebestruktur in einer Flissigkeitsumgebung, in der
Stoffwechselprodukte zwischen den Zellen und den Blut-
gefaRen transportiert werden. Fiir eine Glucose-Uber-
wachung speziell von Diabetes-Patienten kann eine
Sonde langere Zeitrdume in Gewebe eingesetzt werden,
um Uber Diffusionsvorgange Inhaltsstoffe aus der Gewe-
beflussigkeit kontinuierlich zu gewinnen und aus dem Ef-
fusat den Glucosegehaltim Gewebe zu bestimmen. Die-
ser kann eng mit dem Blutglucosegehalt korreliert wer-
den, ohne dass ein invasiver Zugang zum Blutkreislauf
erforderlich ware. Zugleich ist es mdglich, abhangig von
der erfassten Glucosekonzentration eine insulinhaltige
Medikationslésung zuzufliihren, um so eine Art kiinstli-
chen Pankreas zu schaffen. Bei bekannten Systemen
mit Wirkstoffdosierung ist der Aufbau sehr komplex und
das in das Kdérpergewebe eingesetzte System ist nicht
in integrierter und miniaturisierter Bauweise realisiert.
Insbesondere besteht bei starren Nadelsensoren die Ge-
fahr, dass wahrend des Verbleibs im Korper zusatzliche
Verletzungen des umgebenden Gewebes und als Folge
hiervon signifikante Fehler in der Bestimmung der Ana-
lytkonzentration auftreten.

[0003] Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, die im Stand der Technik aufgetretenen
Nachteile zu vermeiden und bei einer implantierbaren
Vorrichtung und einem entsprechenden Verfahren die
Bestimmung eines Inhaltsstoffs in der umgebenden Ma-
trix und das Durchleiten einer Flissigkeit auf einfache
Weise zu ermdglichen.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe wird die in den un-
abhangigen Patentanspriichen angegebene Merkmals-
kombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltun-
genund Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Ansprichen.

[0005] Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, ei-
nen Sensor und eine gesonderte Flissigkeitspassage
auf einem Substrat zu integrieren. Dementsprechend
wird erfindungsgemaR vorgeschlagen, dass der Sensor
fur einen direkten Kontakt mit dem Kérpergewebe ge-
trennt von dem Fluidkanal an dem Trager angeordnet
ist. Dadurch ist es mdglich, auRerhalb der ab- bzw. zu-
gefuhrten Flissigkeit Informationen Uber einen Inhalts-
stoff direkt aus dem Gewebe zu gewinnen. Auf diese
Weise kann die Antwortzeit und insgesamt das Zeitver-
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halten des Systems optimiert werden, wahrend aufgrund
der integrierten Bauweise auch die Herstellung verein-
facht wird. Zudem entfallt auch die Bevorratung, der
Transport und die Sammlung von Perfusionsflissigkei-
ten, so dass sich die SystemgréRe insbesondere fiir am
Korper tragbare Applikationen stark reduzieren lasst.
[0006] Vorteilhafterweise stehtder Sensorim Abstand
von einer gewebeseitigen Offnung des Fluidkanals in
Eingriff mit dem Kérpergewebe. Dadurch lassen sich ver-
schiedene Applikationen auf einfache Weise realisieren,
wobei nur eine Einstichstelle notwendig ist.

[0007] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
sieht vor, dass eine auBerhalb des Kérpergewebes be-
findliche Kalibriereinrichtung fiir den Sensor iber den
Fluidkanal mit interstitieller Fllssigkeit beaufschlagbar
ist, wobei die Kalibriereinrichtung einen Referenzsensor
zum Kalibrieren der Ausgangssignale des Sensors auf-
weist.

[0008] In diesem Zusammenhang ist es von Vorteil,
wenn der Fluidkanal an eine Pumpeinheit zur Entnahme
von interstitieller Flissigkeit aus dem Kérpergewebe an-
geschlossen ist.

[0009] Eine weitere Applikationsmdglichkeit besteht
darin, dass der Fluidkanal an eine Dosiereinheit zum Ein-
leiten einer insbesondere insulinhaltigen Medikations-
flissigkeit in das Kdrpergewebe angeschlossen ist.
[0010] Ferneristes vorteilhaft, wenn der Fluidkanal an
eine Fdrdereinheit zum Einleiten einer Kalibrierlésung
bekannter Zusammensetzung in das Kérpergewebe an-
geschlossen ist.

[0011] Fidreine direkte Messwerterfassung ist es glin-
stig, wenn der Sensor einen in Berlihrung mit dem Kor-
pergewebe bringbaren aktiven Sensorbereich aufweist.
[0012] Eine vorteilhafte Ausfiihrung sieht vor, dass der
Sensor zur vorzugsweise kontinuierlichen Erfassung von
Glucose als Inhaltsstoff in der interstitiellen Fllssigkeit
ausgebildet ist.

[0013] Eine weitere Verbesserung wird dadurch er-
reicht, dass der Sensor in Mehrelektrodenausfiihrung
mehrere auf einer in das Kdrpergewebe eingreifenden
Oberflache des Tragers angeordnete Elektroden auf-
weist.

[0014] Um den Tragekomfort fiir den Probanden zu
erhéhen und zusatzliche Verletzungen des umgebenden
Gewebes wahrend des Tragens zu vermeiden, ist es vor-
teilhaft, wenn der Trager durch ein flexibles Substrat ge-
bildet ist, wobei der Fluidkanal und der Sensor in dem
Substrat integriert sind.

[0015] Vorteilhafterweise istder vorzugsweise biegsa-
me und stumpfkantige Trager Uber EinfUhrhilfsmittel in
das Korpergewebe einsetzbar.

[0016] Fiir die Flissigkeitsabfuhr und -zufuhr wird vor-
geschlagen, dass der Fluidkanal mindestens eine gewe-
beseitige Offnung, mindestens eine auRerhalb des Kér-
pergewebes befindliche Offnung und mindestens einen
langsseitig geschlossenen oder halboffenen, insbeson-
dere kapillaren FlieRpfad zwischen den Offnungen auf-
weist.
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[0017] Herstellungstechnisch ist es von Vorteil, wenn
der Fluidkanal vorzugsweise durch Laserbearbeitung,
HeilRpréagen oder Photolithographie in den gegebenen-
falls mehrteiligen Trager integriert ist.

[0018] Eine weitere Verbesserung wird dadurch er-
reicht, dass der Fluidkanal einen Durchflussquerschnitt
von weniger als 1 mm2 aufweist.

[0019] Je nach Anwendung ergeben sich vorteilhafte
Ausgestaltungen dadurch, dass der Fluidkanal auf einer
den Sensor tragenden Flache des Trégers im Erfas-
sungsbereich des Sensors miindet, oder dass der Fluid-
kanal an einer von dem Sensor abgewandten oder ent-
fernten Partie des Tragers aulRerhalb des Erfassungs-
bereichs des Sensors mindet.

[0020] Um eine Bestimmung eines Inhaltsstoffs an
zwei unterschiedlichen subkutanen Messstellen zu er-
moglichen, kdnnen als Sensor mindestens zwei in unter-
schiedlichem Abstand von einer gewebeseitigen Off-
nung des Fluidkanals befindliche Einzelsensoren vorge-
sehen sein.

[0021] In vorteilhafter Ausgestaltung weist der Sensor
einen Einzelsensor fir einen Analyten und einen Einzel-
sensor fir einen Uber den Fluidkanal in das Kérperge-
webe einleitbaren Wirkstoff auf.

[0022] Gegenstand der Erfindung ist auch eine Anord-
nung zur Kontrolle eines Inhaltsstoffs, insbesondere Glu-
cose in Kdrpergewebe, mit einem oben beschriebenen
Sensorsystem. Hierbei ist es vorgesehen, dass das Sen-
sorsystem mit einer Signalverarbeitungseinheit zur
quantitativen Bestimmung des Inhaltsstoffs gekoppelt
ist. Eine weitere vorteilhafte Kombinationswirkung wird
dadurch erreicht, dass die durch den Fluidkanal hin-
durchgeleitete, insbesondere insulinhaltige Flussigkeits-
menge mittels einer Steuer- oder Regeleinrichtung kon-
trollierbar ist.

[0023] In verfahrensmaRiger Hinsicht wird die ein-
gangs genannte Aufgabe dadurch geldst, dass der Sen-
sor an dem Trager getrennt von dem Fluidkanal ange-
ordnet und in direkten Kontakt mit dem Korpergewebe
gebracht wird.

[0024] Um eine Signaldrift zu kompensieren, istes vor-
teilhaft, wenn Uber den Fluidkanal interstitielle Flissigkeit
entnommen und der Inhaltsstoff mittels eines Referenz-
sensors erfasst wird, und wenn der in Kontakt mit dem
Korpergewebe befindliche Sensor nach MaRRgabe des
Referenzsensors kalibriert wird. Hier sollte die Kalibrie-
rung in gegebenen Zeitintervallen automatisch durchge-
fuhrt werden.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Malnahme besteht
darin, dass in Abhangigkeit von einem Ausgangssignal
des Sensors der Flissigkeitstransport tiber den Fluidka-
nal gesteuert oder geregelt wird.

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in
der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
beispiele naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Anordnung zur
Glucosekontrolle in Kérpergewebe;
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Fig. 2 ein Sensorsystem der Anordnung nach
Fig. 1 in der Draufsicht; und

Fig. 3bis 5  Schnitte entlang den Linien 3-3, 4-4 und
5-5 der Fig. 2.

[0027] Das in Fig. 1 gezeigte Monitoring-System um-

fasst ein Sensorsystem 10, eine Fordereinheit 12 mit
Flissigkeitsreservoir 14, eine Signalverarbeitungsein-
heit 16 mit Alarmgeber 18, eine Steuereinrichtung 20 fiir
die Fordereinheit 12 und einen Kalibriereinrichtung 22.
Die Anordnung ermdglicht mittels des subkutan implan-
tierbaren Sensorsystems 10 die Bestimmung von In-
haltsstoffen (Glucose) in der umgebenden Matrix und
das Durchleiten einer Flussigkeit.

[0028] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist das Sensorsystem
10 einen Tréger 24, einen darauf aufgebrachten elektro-
chemischen Sensor 26 sowie einen integrierten Fluidka-
nal 28 auf. Der flexible Trager 24 ist beispielsweise aus
einem biegsamen Folienmaterial als Substrat gebildet
und zumindest in einem Schaftbereich 30 in das Korper-
gewebe implantierbar. Zu diesem Zweck wird ein nicht
gezeigtes Einflhrhilfsmittel eingesetzt, welches die er-
forderliche Gewebedffnung schafft. Grundsatzlich ist es
auch maoglich, dass der Trager aus einem biegesteifen
Material nadelférmig ausgebildetist und direktin das Kor-
pergewebe eingestochen werden kann.

[0029] Der Sensor 26 umfasst eine Arbeitselektrode
32, eine Gegenelektrode 34 sowie eine Referenzelektro-
de 36. Die Elektroden stehen tber jeweilige Leiterbahnen
38 in elektrisch leitender Verbindung mit zugeordneten
Kontaktzungen 40, welche an einem auRerhalb des Kor-
pergewebes befindlichen Anschlussteil 42 des Tragers
24 angeordnet sind.

[0030] Die Arbeitselektrode 32 zeichnet sich als Enzy-
melektrode dadurch aus, dass durch Umsetzung des
Analyten (Glucose) mit einem spezifischen Enzym ein
Zwischenprodukt gebildet wird, welches auf der Arbeits-
elektrode durch Anlegen eines konstanten Potentials
zwischen Referenz- und Arbeitselekirode elektroche-
misch umgesetzt wird. Dadurch kann in an sich bekann-
ter Weise ein mit der Glucosekonzentration korreliertes
Messsignal erfasst werden. Uber die Referenzelektrode
36 kann das Potential zwischen Referenz- und Arbeits-
elektrode mittels eines Potentiostaten konstant gehalten
werden, so dass die elektrochemische Umsetzung von
Interferenten unterbunden werden kann.

[0031] Die Arbeitselektrode 32 kann mit zusatzlichen
Schichten versehen sein, welche als Diffusionshemm-
schichtfir Glucose, als Interferentensperrschicht und als
gewebszugewandte biokompatible Schicht dienen.
Zweckmalig ist die GroéfRe der Gegenelektrode 34 so zu
wahlen, dass die Stromdichte und somit die auftretende
Uberspannung minimiert wird. Die Form der Elektroden
ist nicht eingeschrankt, vorzugsweise kommen rechtek-
kige oder runde Elektrodenformen zum Einsatz. Méglich
ist es auch, dass die Elektroden ineinander greifen. In
jedem Fall bilden die Elektroden mit ihrer freien Oberfla-
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che einen in direkte Berlhrung mit dem Kérpergewebe
bringbaren aktiven Sensorbereich 44, welcher rdumlich
getrennt von dem Fluidkanal 28 auf dem Trager 24 an-
geordnet ist. Denkbar ist es auch, dass mehrere Einzel-
sensoren als Mehrelektrodensysteme auch uber ge-
meinsame Elektroden verfligen.

[0032] Durch den Fluidkanal 28 kann eine Flussigkeit
dem Korpergewebe entnommen oder diesem zugefihrt
werden. Zu diesem Zweck weist der Fluidkanal 28 min-
destens eine gewebeseitige Offnung 46, mindestens ei-
ne auBerhalb des Kérpergewebes befindliche Offnung
48 und mindestens einen FlieRpfad 50 zwischen den Off-
nungen auf. Der FlieBpfad 50 ist zweckmaRig seitlich ge-
schlossen und kann einen kapillaraktiven Querschnitt
beispielsweise von weniger als 1 mm?2 besitzen. Damit
wird auch das in dem Fluidkanal 28 enthaltene Fllssig-
keitsvolumen gering gehalten.

[0033] Die gewebeseitige Offnung 46 sollte so ausge-
fuhrt sein, dass durch eintretende Korperreaktionen in
diesem Bereich keine im Verhaltnis zum FlieRpfad 50
signifikante Erhéhung des hydrodynamischen Wider-
stands Uber die Implantationszeit feststellbar ist. Hierzu
ist es vorteilhaft, die Oberflache rund um diese Offnung
46 so auszufiihren, dass die Permeabilitat fir den Ana-
lyten bzw. fiir den jeweilig zugefuhrten Wirkstoff Gber die
Zeit der Implantation hinweg im Wesentlichen unveran-
dert bleibt. Hierzu ist die Oberflache hinsichtlich der phy-
sikalischen und chemischen Eigenschaften, der Mikro-
struktur und der Morphologie so zu wéhlen, dass die Pro-
tein- und Zelladsorption gering gehalten wird. Hinsicht-
lich der chemischen Beschaffenheit der Oberflache ist
unter anderem eine geringe Oberflachenladung beson-
ders vorteilhaft.

[0034] Wie in Fig. 3 bis 5 gezeigt, kann der Trager 24
mehrlagig zusammengesetzt sein und insbesondere aus
einer Basisfolie 52, einer Isolierschicht 54 und einer
Decklage 56 bestehen. Der FlieRpfad 50 bzw. die Flis-
sigkeitspassage wird vorzugsweise durch Laserablation,
HeiBpragen oder Photolithographie erzeugt und durch
die Deckschicht 56 mit Ausnahme der Offnungen 46, 48
flissigkeitsdicht verschlossen.

[0035] In der gezeigten Ausflihrung ist der subkutan
implantierbare Glucosesensor 26 (iber die Kontaktzun-
gen 40 an die extrakorporale Signalverarbeitungseinheit
16 angeschlossen, um ein mit dem Glucosegehalt der
interstitiellen Flissigkeit und damit auch mit der Blutglu-
cose korreliertes Messergebnis fir den Benutzer anzu-
zeigen und gegebenenfalls Uber den Alarmgeber 18 ei-
nen Alarm auszulésen, wenn der normoglykamische Be-
reich verlassen wird.

[0036] Fir eine automatische Selbstkalibrierung kann
Uber den Fluidkanal 28 und die nachgeordnete Forder-
einheit 12 interstitielle Flissigkeit entnommen werden,
so dass deren Glucosegehalt mittels der externen Kali-
briereinrichtung 22 parallel bestimmt werden kann. Zu
diesem Zweck weist die Kalibriereinrichtung 22 einen Re-
ferenzsensor 58 auf, welcher mit der Gewebeflliissigkeit
beaufschlagbar ist. Damit ist es méglich, dass in gege-
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benen Zeitintervallen selbsttétig eine Kalibrierung des in
der Signalverarbeitungseinheit 16 verarbeiteten Aus-
gangssignals des Kdrpersensors 26 durchgefiihrt wird.
[0037] Wahrend bei dem zuvor beschriebenen Aus-
fUhrungsbeispiel die Férdereinheit 12 als Pumpe zur Ent-
nahme von interstitieller Flissigkeit vorgesehen ist, kann
alternativ oder in Ergdnzung auch eine Férdereinheit 60
zum Einleiten einer Kalibrierldsung oder Dosiereinheit
62 zum Einleiten einer insbesondere insulinhaltigen Me-
dikationsflussigkeit in das Kérpergewebe an den Fluid-
kanal 28 angeschlossen sein. Auch hierbei lasst sich der
Flussigkeitsdurchsatz bzw. die Dosiermenge mittels der
Steuereinrichtung 20 einstellen. Gegebenenfalls kann
anstelle einer einfachen Steuerkette auch ein geschlos-
sener Regelkreis fir den Flissigkeitstransport vorgese-
hen sein.

[0038] Abhangig von der Zusammensetzung der zu-
gefuhrten Flussigkeit kann der Abstand des Sensors 26
von der gewebeseitigen Offnung 46 des Fluidkanals 28
unterschiedlich gewahlt werden. Im Fall der Zufuhr einer
Lésung bekannten Analytgehalts sollte der Abstand
moglichst gering sein, so dass nach Austritt der Flissig-
keit aus der Offnung 46 eine unmittelbare Anderung des
Messsignals eintritt. Im Fall der Zufuhr einer Wirkstoffl6-
sung (Insulin), welche die Analytkonzentration (Glucose)
im Gewebe beeinflusst, wird der Abstand so gewahlt,
dass bei gegebenem Druckunterschied zwischen Off-
nung 46 und Gewebsumgebung, gegebenen kolloidos-
motischen Druck, gegebener Zeitdauer der Flissigkeits-
zufuhr und bei gegebenem Diffusionskoeffizienten des
Analyten keine messbare Veranderung der Analytkon-
zentration der Korperflissigkeit in unmittelbarer Umge-
bung des Sensors erfolgt.

[0039] Eine weitere, nicht eigens gezeigte Ausfih-
rungsform beinhaltet zwei Einzelsensoren fir den Ana-
lyten, die im Abstand zueinander stehen, wobei einer der
Einzelsensoren naher an der gewebeseitigen Offnung
46 angeordnet ist. Dies ermdglicht eine Erfassung an
zwei unterschiedlichen subkutanen Orten, die aufgrund
von Inhomogenitaten des subkutanen Gewebes und der
jeweiligen Gewebsreaktion vorteilhaft ist. Ferner kann
bei Zufuhr von Wirkstoffldsungen iber den Fluidkanal 28
mittels des einen Einzelsensors eine Wechselwirkung
des Wirkstoffs mit dem umgebenden Gewebe zwecks
Erfassung eines Krankheitszustandes und der Therapie-
kontrolle bestimmt werden, wahrend mittels des anderen
Einzelsensors die Zufuhr der Wirkstofflosung gesteuert
werden kann. Mit den genannten Einzelsensoren ist es
auch mdglich, einen Analyten und einen Uber den Fluid-
kanal 28 eingeleiteten Wirkstoff gesondert zu bestim-
men. Hierbei sollte der Analytsensor einen gréReren Ab-
stand von der Offnung 46 aufweisen als der Wirkstoff-
sensor. Zusatzlich zur Bestimmung der Analytkonzen-
tration ermdglicht dies die Bestimmung des Wirkstoffs
im umliegenden Gewebe und somit die Erfassung eines
Krankheitzustandes und eine Therapiekontrolle.

[0040] Denkbar ist es auch, zwei Analytsensoren und
einen Wirkstoffsensor vorzusehen, wobei der erste Ana-



7 EP 1733 676 A1 8

lytsensor einen groReren Abstand von der gewebeseiti-
gen Offnung 46 aufweist als der zweite Analytsensor und
als der Wirkstoffsensor. Diese Anordnung vereinigt die
Vorteile der beiden oben beschriebenen Ausflihrungs-
formen.

Patentanspriiche

1.

Sensorsystem, insbesondere zur Glucoseliberwa-
chung, mit einem zumindest partiell in Kérpergewe-
be, vorzugsweise Unterhautgewebe einsetzbaren
Trager (24), einem an dem Trager (24) angeordne-
ten Fluidkanal (28) zum Durchleiten einer FlUssigkeit
und einem auf einen Inhaltsstoff der Flussigkeit und/
oder des Korpergewebes ansprechenden Sensor
(26), dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(26) fur einen direkten Kontakt mit dem Koérperge-
webe getrennt von dem Fluidkanal (28) an dem Tra-
ger (24) angeordnet ist.

Sensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensor (26) im Abstand von ei-
ner gewebeseitigen Offnung (46) des Fluidkanals
(28) in Eingriff mit dem Koérpergewebe steht.

Sensorsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine aufl3erhalb des Korper-
gewebes befindliche Kalibriereinrichtung (22) fir
den Sensor (26) tber den Fluidkanal (28) mit inter-
stitieller Flissigkeit beaufschlagbar ist.

Sensorsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kalibriereinrichtung (22) einen
Referenzsensor (58) zum Kalibrieren der Ausgangs-
signale des Sensors (26) aufweist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal
(28) an eine Pumpeinheit (12) zur Entnahme von
interstitieller Flussigkeit aus dem Kérpergewebe an-
geschlossen ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal
(28) an eine Dosiereinheit (62) zum Einleiten einer
insbesondere insulinhaltigen Medikationsfllissigkeit
in das Kdérpergewebe angeschlossen ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal
(28) an eine Fordereinheit (60) zum Einleiten einer
Kalibrierlésung in das Kérpergewebe angeschlos-
sen ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (26)
einen in Berlhrung mit dem Kérpergewebe bringba-
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10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

17.

ren aktiven Sensorbereich (44) aufweist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (26)
zur vorzugsweise kontinuierlichen Erfassung von
Glucose als Inhaltsstoff in der interstitiellen Fllssig-
keit ausgebildet ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (26) in
Mehrelektrodenausflihrung mehrere auf einerin das
Kdrpergewebe eingreifenden Oberflache des Tra-
gers (24) angeordnete Elektroden (32,34,36) auf-
weist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (24)
durch ein flexibles Substrat gebildet ist, wobei der
Fluidkanal (28) und der Sensor (26) in dem Substrat
integriert sind.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorzugsweise
biegsame und stumpfkantige Trager (24) Gber Ein-
fuhrhilfsmittel in das Korpergewebe einsetzbar ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal
(28) mindestens eine gewebeseitige Offnung (46),
mindestens eine aulerhalb des Kdrpergewebes be-
findliche Offnung (48) und mindestens einen l&angs-
seitig geschlossenen oder halboffenen, insbesonde-
re kapillaren FlieRpfad (50) zwischen den Offnungen
(46,48) aufweist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal
(28) vorzugsweise durch Laserbearbeitung,
Heilpragen oder Photolithographie in den gegebe-
nenfalls mehrteiligen Trager (24) integriert ist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal
(28) einen Durchflussquerschnitt von weniger als 1
mm2 aufweist.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal
(28) auf einer den Sensor (26) tragenden Flache des
Tragers (24) im Erfassungsbereich des Sensors (26)
miindet.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidkanal
(28) an einer von dem Sensor (26) abgewandten
oder entfernten Partie des Tragers (24) aulRerhalb
des Erfassungsbereichs des Sensors (26) miindet.
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Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass als Sensor (26)
mindestens zwei in unterschiedlichem Abstand von
einer gewebeseitigen Offnung des Fluidkanals (28)
befindliche Einzelsensoren vorgesehen sind.

Sensorsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (26)
einen Einzelsensor fureinen Analyten und einen Ein-
zelsensor fir einen lber den Fluidkanal (28) in das
Kdrpergewebe einleitbaren Wirkstoff aufweist.

Anordnung zur Uberwachung eines Inhaltsstoffs,
insbesondere Glucose in Korpergewebe, gekenn-
zeichnet durch ein Sensorsystem (10) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.

Anordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sensorsystem (10) mit einer Si-
gnalverarbeitungseinheit (16) zur quantitativen Be-
stimmung des Inhaltsstoffs gekoppelt ist.

Anordnung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die durch den Fluidkanal (28)
hindurchgeleitete, insbesondere insulinhaltige Flus-
sigkeitsmenge mittels einer Steuer- oder Regelein-
richtung (20) kontrollierbar ist.

Verfahren zur Uberwachung eines Inhaltsstoffs, ins-
besondere Glucose in Kérpergewebe, bei welchem
ein Trager (24) zumindest partiell in Kérpergewebe,
vorzugsweise Unterhautgewebe eingesetzt wird,
Uber einen an dem Trager (24) angeordneten Fluid-
kanal (28) eine Flussigkeitin das Kérpergewebe ein-
geleitet und/oder daraus entnommen wird und mit-
tels eines Sensors (26) ein Inhaltsstoff der Flissig-
keit und/oder des Kdrpergewebes Uberwacht wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor (26)
andem Trager (24) getrennt von dem Fluidkanal (28)
angeordnet und in direkten Kontakt mit dem Korper-
gewebe gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Giber den Fluidkanal (28) interstitielle
Flissigkeit entnommen und der Inhaltsstoff mittels
eines Referenzsensors (58) erfasst wird, und dass
der in Kontakt mit dem Kérpergewebe befindliche
Sensor (26) nach MalRgabe des Referenzsensors
(58) kalibriert wird.

Verfahren nach Anspruch 23 oder 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Uber den Fluidkanal (28) eine
Kalibrierlésung zugefiihrt und damit der in Kontakt
mit dem Kdrpergewebe befindliche Sensor (26) ka-
libriert wird.

Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kalibrierung in gegebenen
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Zeitintervallen automatisch durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 25, da-
durch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit von
einem Ausgangssignal des Sensors (26) der Flis-
sigkeitstransport tber den Fluidkanal (28) gesteuert
oder geregelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 27, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Unter- oder Uber-
schreiten eines vorgegebenen Grenzwerts der er-
fassten Konzentration des Inhaltsstoffs ein Alarm
ausgeldst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 28, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Unterschreiten
einer Mindestversorgungsspannung des Sensorsy-
stems ein Alarm ausgeldst wird.
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