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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem System zur
in-vivo Messung einer Analytkonzentration in einem
menschlichen oder tierischen Kérper, wie es beispiels-
weise aus der US 2004/0133164 A1 bekannt ist.

[0002] Derartige Systeme zur in-vivo Messung von
Analytkonzentrationen umfassen in der Regel aus-
tauschbare Sensoren als Austausch- oder Verbrauchs-
komponenten und eine langlebige Basisstation, an wel-
che die austauschbaren Sensoren angeschlossen wer-
den.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Weg auf-
zuzeigen, wie bei einem System der eingangs genannten
Art die Zuverlassigkeit erhéht und die Handhabung fiir
einen Benutzer erleichtert werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein
System mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vor-
teilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteran-
spriiche.

[0005] Durchdie erfindungsgeméafie Malnahme, dass
die Auswerteeinheit der Basisstation im Betrieb die von
einem angeschlossenen Sensor gelieferten Messsigna-
le als Rohdaten statistisch auswertet und aus den Roh-
daten verdichtete Messdaten erzeugt, die (iber den Sen-
der zu dem Anzeigegerat lbertragen werden, und das
Anzeigegerat eine elektronische Auswerteeinheit ent-
halt, die im Betrieb durch Auswertung der verdichteten
Messdaten einen Analytkonzentrationswert ermittelt,
kann die zu sendende Datenmenge und damit auch der
Energieverbrauch vorteilhaft gering gehalten und trotz-
dem der Vorteil einer hohen Messrate genutzt werden.

[0006] Um das Gewicht der am Koérper getragenen
Systemkomponenten méglichst gering zu halten, ist ein
moglichst sparsamer Energieverbrauch der Basisstation
vorteilhaft, da dann eine kleinere und leichtere Batterie
ausreicht, um diese Systemkomponente lber eine hin-
reichend lange Zeit mit Energie zu versorgen.

[0007] Bevorzugtwerdenvoneinem Sensor jeweils fir
ein erstes Zeitintervall, beispielsweise von 0,5 Sekunden
bis 5 Sekunden Dauer, gelieferte Mess- oder Sensorsi-
gnale als Rohdaten erfasst und aus den Rohdaten je-
weils flir zweite Zeitintervalle, von beispielsweise 10 bis
1000 Sekunden, verdichtete Messdaten erzeugt, wobei
die zweiten Zeitintervalle mindesten 10 mal, vorzugswei-
se mindestens 50 mal, groRer als die ersten Zeitintervalle
sind. Die ersten Zeitintervalle und die zweiten Zeitinter-
valle sind vorzugsweise jeweils konstant.

[0008] In der Basisstation wird also jeweils fiir ein ers-
tes Zeitintervall genau ein Messsignalwert gespeichert,
der mit der zu bestimmenden Analytkonzentration kor-
reliert. Um den mit dem Senden von Daten verbundenen
Energieverbrauch zu reduzieren, wird jeweils aus vorzu-
gesweise mindestens 10, insbesondere mindestens 50,
als Rohdaten gespeicherten Signalwerten jeweils ein
verdichteter Messdatenwert fiir ein entsprechen grofie-
res Zeitintervall erzeugt.

[0009] Mit implantierbaren Sensoren kénnen in sehr
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kurzen Zeitabstanden von beispielsweise einer Sekunde
Messsignale erzeugt werden, so dass bei fortlaufender
Messung sehr groRe Mengen an Rohdaten anfallen kén-
nen. Ein weiterer Aspekt der Erfindung, der auch selbst-
standige Bedeutung haben kann, betrifft ein Verfahren
zum Verdichten von mit einem implantierten Sensor er-
mittelten Rohdaten, bei dem aus den fiir ein Zeitintervall
erzeugten Rohdaten Paare von Messsignalwerten gebil-
det werden, danach fir jedes Messsignalwertepaar eine
Steigung fiir eine die die beiden Werte des Wertepaares
verbindende Linie ermittelt wird, danach ein Medianwert
der ermittelten Steigungen berechnet wird und danach
fur das Zeitintervall ein verdichteter Datenwert aus dem
Medianwert der Steigung und dem verdichteten Daten-
wert des vorhergehenden Zeitintervalls berechnet wird.
[0010] Dafiir das erste Zeitintervall zunachst kein ver-
dichteter Datenwert vorhanden ist, kann als verdichteter
Datenwert des ersten Zeitintervalls beispielsweise der
Median oder das arithmetische Mittel der fir das erste
Zeitintervall ermittelten Rohdatenwerte verwendet wer-
den. Rohdatenwerte, die, beispielsweise wegen einer
ungewohnlich starken Abweichung von den Ubrigen
Rohdatenwerten eines Zeitintervalls, unplausibel sind,
kdénnen bei der Ermittlung des verdichteten Datenwertes
unberticksichtigt bleiben, beispielsweise indem sie nicht
zur Bildung von Wertepaaren verwendet werden.

[0011] Bevorzugt werden die von einem Sensor gelie-
ferten Messsignale als Rohdaten in der Basisstation in
einem ersten Auswertungsschritt zu Messdaten verdich-
tet, die verdichteten Messdaten an das Anzeigegerat
Ubertragen und in einem weiteren Auswertungsschritt
aus den Messdaten mittels der Auswerteeinrichtung des
Anzeigegerats Analytkonzentrationswerte berechnet.
Solch eine zweistufige Auswertung mit einem ersten
Auswertungsschritt in der Basisstation und einem weite-
ren Auswertungsschritt in dem Anzeigegerat ermdglicht
es, die Vorteile einer kontinuierlichen oder quasi-konti-
nuierlichen Messung hinsichtlich Aktualitat und Genau-
igkeit zu nutzen und trotzdem die von der Basisstation
zu sendenden Datenmengen klein zu halten. Insbeson-
dere geniigen zur Verdichtung der Rohdaten, beispiels-
weise durch Mittelwertbildung oder Anwendung des re-
peated median Verfahrens, relativ einfache und deshalb
kostengtinstige Mikroprozessoren in der Basisstation.
Zur abschlieBenden Auswertung der verdichteten Mess-
daten kannin dem Anzeigegerét ein leistungsstarker und
teuerer Mikroprozessor verwendet werden, der dort auch
fir andere Aufgaben genutzt werden kann, beispielswei-
se fir eine graphische Darstellung der ermittelten Ana-
lytkonzentrationswerte und eine Verknipfung mit weite-
ren Daten, die durch das Anzeigegerat erzeugt und ge-
speichert wurden oder aus anderen Quellen stammen.
Ein weiterer Aspekt der Erfindung, der auch selbststan-
dige Bedeutung haben kann, betrifft deshalb ein System
zur in-vivo Messung einer Analytkonzentration in einem
menschlichen oder tierischen Kérper, mit mindestens ei-
nem implantierbaren Sensor zum Erzeugen von mit der
zu messenden Analytkonzentration korrelierenden
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Messsignalen, einer an den Sensor anschliebaren Ba-
sisstation, die eine elektronische Auswerteeinheit zum
Auswerten von Messsignalen eines angeschlossenen
Sensors und einen Sender zum drahtlosen Ubertragen
von Auswertungsergebnissen enthalt, und einem Anzei-
gegerat, das einen Empfanger zum Empfangen der von
der Basisstation gesendeten Auswertungsergebnisse
und eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen von Analyt-
konzentrationswerten aufweist, wobei die Auswerteein-
heit der Basisstation im Betrieb die von einem ange-
schlossenen Sensor gelieferten Rohdaten statistisch
auswertet und aus den Rohdaten verdichtete Messdaten
erzeugt, die Uber den Sender zu dem Anzeigegerat tiber-
tragen werden, und das Anzeigegerat eine elektronische
Auswerteeinheit enthalt, die im Betrieb durch Auswer-
tung der Messdaten einen Analytkonzentrationswert er-
mittelt.

[0012] Ein weiterer Aspekt der Erfindung, der auch
selbststandige Bedeutung haben kann, betrifft deshalb
ein System zur in-vivo Messung einer Analytkonzentra-
tion in einem menschlichen oder tierischen Korper, mit
mindestens einem implantierbaren Sensor zum Erzeu-
gen von mit der zu messenden Analytkonzentration kor-
relierenden Messsignalen, einer an den Sensor ankop-
pelbare Basisstation, die einen Potentiostaten zur Span-
nungsversorgung eines derartigen Sensors sowie einen
Empfanger und einen Sender zum drahtlosen Ubertra-
gen von Daten enthalt, wobei die Basisstation derart ein-
gerichtet, dass das Aussenden von Daten durch den
Empfang eines drahtlos gesendeten Steuerungssignals
veranlasst wird. Um Fehlkommunikationen mit system-
fremden Geréaten zu vermeiden, kann das Steuerungs-
signal eine charakteristische Kennung enthalten, mit der
sich das abfragende Gerat gegeniiber der Basisstation
identifiziert. In entsprechender Weise kann auch die Ba-
sisstation bei der Kommunikation ein charakteristisches
Kennungssignal aussenden, um sich zu identifizieren.
[0013] Bei den Daten kann es sich insbesondere um
verdichtete Messdaten handeln, die eine in der Basis-
station enthaltene Auswerteeinheit aus Rohdaten ermit-
telthat, die als Messsignale eines angeschlossenen Sen-
sors gewonnen wurden. Ein das Aussenden der Mess-
daten veranlassendes Steuersignal kann beispielsweise
von einem Anzeigegerat gesendet werden.

[0014] Bei Systemen zur in-vivo Messung von Analyt-
konzentrationen, beispielsweise Glucose, miissen Sen-
soren in der Regel im Abstand von wenigen Tagen aus-
getauscht werden. Der Austausch eines Sensors und
das korrekte AnschlieRen eines neuen Sensors an die
Basisstation gestaltet sich fiir viele Benutzer, insbeson-
dere flr Patienten, deren manuelle Geschicklichkeit
durch Alter oder Krankheit eingeschrankt ist, miihsam.
Indem der Sensor Teil einer austauschbaren Sensortra-
gereinheit ist, die die ein geschlossenes Gehduse auf-
weist, in dem der Sensor angeordnet ist, und zum An-
koppeln des Sensors an die Basisstation das Gehause
der Sensortragereinheit mit der Basisstation verrastet,
kann der Umgang des Systems, insbesondere der Aus-
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tausch von Sensoren, wesentlich erleichtert werden, so
dass ein erfindungsgemales System insbesondere
auch von medizinischen Laien benutzt werden kann.
[0015] Durch das geschlossene Gehduse der Sensor-
tragereinheit istder empfindliche Sensor vor schadlichen
Umwelteinflissen geschitzt. Die Sensortrégereinheit
kann deshalb auch von Laien ohne Gefahr einer Bescha-
digung oder Kontamination des Sensors gehandhabt
werden. Eine Ankopplung der Sensortragereinheit an die
Basisstation ist durch Verrasten leicht mdglich. Nach
dem Ankoppeln kann beispielsweise mittels einerandem
Gehause der Sensortragereinheit vorgesehene Soll-
bruchstelle der Sensor fiir eine Insertion freigelegt wer-
den.

[0016] Der Sensor kann Uber eine Datenleitung elek-
trisch an die Basisstation angekoppeltwerden, beispiels-
weise bei Einsatz von elektrochemischen Sensoren. Bei
Verwendung von optischen Sensoren, wie sie beispiels-
weise aus der US 6,584,335, bekannt sind, kannder Sen-
sor auch Uber eine optische Datenleitung an die Basis-
station angekoppelt werden.

[0017] Moglich ist es aber auch, dass die Sensortra-
gereinheit drahtlos mit der Basisstation kommuniziert,
beispielsweise induktiv oder mittels RFID. Eine drahtlose
Kommunikation zwischen Sensortragereinheit und Ba-
sisstation hat den Vorteil, dass sich Dichtungsprobleme
der Sensortragereinheit und Basisstation, die vom Pati-
enten am Korper getragen werden, weitgehend vermei-
den lassen. Insbesondere kann auch die Gefahr einer
Beeintrachtigung von Messergebnissen durch Kriech-
strdme reduziert werden. Eine drahtlose Kommunikation
zwischen der Sensortragereinheit und der mit ihr verras-
teten Basisstation, also tUber eine sehr kurze Entfernung,
kann kostenglinstig realisiert werden, beispielsweise
Uber eine induktive Kopplung. Einen relativ kosteninten-
siver Sender mit einer grofReren Reichweite von bei-
spielsweise einem Meter zur Kommunikation mit dem
Anzeigegerat wird nur in der Basisstation bendtigt.
[0018] Bevorzugt enthélt die Sensortragereinheit ei-
nen Datentrager mit Kalibrierdaten des Sensors. Diese
MaRnahme hat den Vorteil, dass zuverlassig sicherge-
stellt ist, dass von einem Sensor ermittelte Daten stets
nur mit den dazu passenden Kalibrierdaten ausgewertet
werden. Insbesondere bei einer Sensortragereinheit, die
drahtlos mit der Basiseinheit kommuniziert, kann es vor-
teilhaft sein, in dem Gehause’der Sensortragereinheit ei-
nen Datentrdger anzuordnen, der durch das geschlos-
senen Gehaduse der Sensortragereinheit hindurch mit
Kalibrierungsdaten beschrieben werden kann, beispiels-
weise einen elektronischen Speicher, der auch mittels
RFID gelesen und/oder beschrieben werden kann. Auf
diese Weise kann man die gesamte Sensortragereinheit
durch Strahlungseinwirkung sterilisieren, die erforderli-
chen Kalibrierungsdaten nach dem Sterilisationsvor-
gang an Stichproben einer Produktionscharge ermitteln
und anschlieBend auf die Datentrager der Sensortrage-
reinheiten schreiben. Mdglich ist es aber auch, den Sen-
sor in einer ersten Kammer und den Datentrager in einer
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zweiten Kammer der Sensortragereinheit anzuordnen.
Auf diese Weise kann der Sensor in einer verschlosse-
nen Kammer sterilisiert werden und anschlieend ein
Datentrager mit Kalibrierdaten in die zweite Kammer ein-
gebracht werden.

[0019] Bevorzugt enthalt die Sensortragereinheit eine
Batterie. Diese Batterie kann insbesondere auch zur
Stromversorgung der Basisstation genutzt werden, so
dass vorteilhaft Verbrauchskomponenten des erfin-
dungsgemalien Systems in der der Sensortragereinheit
zusammengefasst werden. Besonders bevorzugt ist,
dass die Batterie von dem Gehduse der Sensortrage-
reinheit umschlossen ist. Diese MaRnahme hat den Vor-
teil, dass die Batterie gut geschiitzt ist und Manipulatio-
nen durch Benutzer erschwert sind.

[0020] Bei einem erfindungsgeméalen System weist
die Basisstation bevorzugt ein an die Sensortrégerein-
heit angepasstes Gehause auf, das eine Schnittstelle
aufweist, die zu der Schnittstelle der Sensortragereinheit
passt, sodass der Sensor durch Ansetzen des Gehauses
der Basisstation an das Gehause der Sensortragerein-
heit elektrisch an die Basisstation angeschlossen wird.
Eine reversible, d. h. wieder I6sbare, Ankopplung der
Sensortragereinheit an die Basisstation lasst sich bei-
spielsweise durch eine kraft- oder formschllssige Ver-
bindung realisieren. Besonders glinstig und deshalb be-
vorzugt ist es dabei, wenn die Sensortragereinheit mit
der Basisstation verrastet, da dies von einem Benutzer
wahrgenommen werden kann, so dass ihm dadurch si-
gnalisiert wird, dass die Sensortrégereinheit korrekt an
die Basisstation angeschlossen ist.

[0021] Bei dem Sensor kann es sich beispielsweise
um einen amperometrischen Sensor halten, der Gber ei-
nen in der Basisstation enthaltenen Potentiostaten mit
Spannung versorgt wird. Fir das System kdnnen aber
auch elektrochemische Sensoren verwendet werden, die
keinen Potentiostaten bendtigen, beispielsweise cou-
lombmetrische Sensoren, oder beispielsweise auch op-
tische Sensoren.

[0022] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
werden anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Be-
zugnahme auf die beigefligten Zeichnungen erlautert.
Gleiche und einander entsprechende Komponenten sind
dabei mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen gekenn-
zeichnet. Die im Folgenden beschriebenen Merkmale
kénnen einzeln oder in Kombination zum Gegenstand
von Anspriichen gemacht werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels eines erfindungsgemafien
Systems zur in-vivo Messung einer Analyt-
konzentrationin einem menschlichen oder tie-
rischen Korper;

Fig.2 eine schematische Darstellung des Zusam-
menwirkens der Systemkomponenten des in
Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiels;
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Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Basisstation
und einer daran angeschlossenen Sensortra-
gereinheit eines Systems gemaR Fig. 1;

Fig. 4 eine Querschnittsdarstellung zu Figur 3; und

Fig. 5 ein Sensorgehduse des in den Figuren 3 und
4 dargestellten Ausfiihrungbeispiels;

Komponenten eines weiteren Ausfiihrungs-
beispiels;

Fig. 7 die in Figur 6 gezeigten Komponenten im zu-
sammengesetzten Zustand in einem Langs-
schnitt;

Fig. 8 eine Grundplatte des in Fig. 7 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiels mit einer Insertionshilfe
zum Applizieren des Sensors im Korper eines
Patienten;

Fig. 9 einen Langsschnittdurch die in Fig. 8 gezeigte
Grundplatte mit aufgesetzter Insertionshilfe
vor dem Applizieren des Sensors;

Fig. 10  einenLangsschnittdurch die in Fig. 8 gezeigte
Grundplatte mit aufgesetzter Insertionshilfe
nach dem Applizieren des Sensors; und

[0023] Figur 1 zeigt in einer schematischen Darstel-
lung ein Systems 1 zur in-vivo Messung einer Analytkon-
zentration in einem menschlichen oder tierischen Korper.
Zu dem System 1 gehdrt als Verbrauchs- oder Aus-
tauschkomponente eine Sensortragereinheit 10 mit min-
destens einem implantierbaren Sensor 3 zum Erzeugen
von mit der zu messenden Analytkonzentration korrelie-
renden Messsignalen. Die Sensortragereinheit 10 hat ein
in Figur 3 dargestelltes Gehduse 12 mit einem Boden
27, der sich bei bestimmungsgemaRer Befestigung der
Sensortragereinheit 10 am Korper eines Patienten ent-
lang dessen Hautoberflache erstreckt. Die Sensortrage-
reinheit 10 enthalt eine Batterie 5 und einen Datentrager
11 mit Kalibrierungsdaten des Sensors 3. Die Batterie 5
und der Datentrager 11 sind flr einen Benutzer unzu-
ganglich in dem Gehause 12 der Sensortragereinheit 10
angeordnet, um fehlerhafte Resultate oder Schaden
durch unsachgemafRe Handhabung mdglichst auszu-
schlief3en.

[0024] Die Sensortragereinheit 10 kann durch einen
Rastmechanismus an eine Basisstation 2 angeschlos-
sen werden. Die Basisstation 2 ist eine mehrfach ver-
wendbare Komponente des Systems 1. Eine verbrauch-
te Sensortragereinheit 10 kann von der Basiseinheit 2
abgekoppelt und durch eine neue Sensortragereinheit
10 ersetzt werden.

[0025] Die Basisstation 2 enthélt einen Potentiostaten
48 zur Spannungsversorgung eines Sensors 3 einer an-
geschlossenen Sensortragereinheit 10, eine elektroni-
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sche Auswerteeinheit 47 zum Auswerten von Messsig-
nalen eines angeschlossenen Sensors 3 und eine Kom-
munikationseinheit 31 mit einem Sender zum drahtlosen
Ubertragen von Auswertungsergebnissen. Die Basissta-
tion 2 enthalt ferner einen elektronischen Zwischenspei-
cher 60 zur Speicherung von Messwerten oder daraus
gewonnenen Daten. Bei dem dargestellten Auswer-
tungsbeispiel enthélt die Basisstation 2 einen Speicher
zur Zwischenspeicherung von Rohdaten, beispielsweise
einen RAM Speicher, und einen Speicher zur Speiche-
rung von verdichteten Messdaten, beispielsweise einen
EEPROM oder Flash-Speicher, bis zu deren Aussenden
und/oder zur Speicherung von Daten, die die Basissta-
tion 2 von dem Anzeigegerat 4 (ibergeben wurden.
[0026] Die Sensortragereinheit 10 hat ein Gehause 12
mit einer Schnittstelle zum elektrischen AnschlieRen des
Sensors 3 an die Basisstation 2. In entsprechender Wei-
se hat die Basisstation 2 ein an die Sensortragereinheit
10 angepasstes Gehéause, das eine Schnittstelle auf-
weist, die zu der Schnittstelle der Sensortragereinheit 10
passt, so dass der Sensor 3 elektrisch an den Potentio-
staten 48 angeschlossen werden kann, indem das Ge-
hause der Basisstation 2 an das Gehause 12 der Sen-
sortragereinheit 10 angesetzt wird, so dass Sensorkon-
takte 3a, 3b und 3c mit Anschliissen 6a, 6b und 6¢ der
Basisstation verbunden werden. Dabei werden auch die
Batterie 5 und der Datentrager 11 an Kontakte 7a, 7b
bzw. 8a, 8b der Schnittstelle der Basisstation 2 ange-
schlossen. Die zueinander passenden Schnittstellen der
Sensortragereinheit 10 und der Basisstation 2 kénnen
eine Steckverbindung bilden, wobei der mannliche Teil
der Steckverbindung an der Basisstation 2 und der weib-
liche Teil an der Sensortragereinheit 10 angeordnet sein
kann oder umgekehrt.

[0027] Durch das AnschlieBen der Sensortragerein-
heit 10 an die Basisstation 2 wird eine Inbetriebnahme
bewirkt, insbesondere der Messprozess des Sensors 3
gestartet. Der Sensor 3 wird also durch das Ankoppeln
an die Basisstation 2 aktiviert, so dass er beginnt, Mess-
signale zu liefern. Mit dem AnschlieRen der Sensortra-
gereinheit 10 an die Basisstation 2 kann hierfiir bei einem
die Auswerteeinheit 47 bildenden Prozessor ein Reset-
und Initialisierungsbefehl bewirket werden. Diese
MaRnahme hat den Vorteil, dass kein Schalter zum Ein-
schalten des Systems bendétigt wird und die Inbetrieb-
nahme des Systems durch eine definierte Handlung des
Benutzers, ndmlich dem AnschlieRen einer Sensortra-
gereinheit 10 an die Basisstation 2, bewirkt wird. Sobald
durch AnschlieBen der Batterie an dem Potentiostaten
48 eine Spannung anliegt, werden Ladungstrager auto-
matisch an der Arbeitselektrode abtransportiert, so dass
die Gefahr einer Ladungsansammlung minimiert ist.
[0028] Als weitere langlebige Komponente gehért zu
dem System ein Anzeigegerat 4, das einen Empfanger
30 zum Empfangen der von der Basisstation 2 gesende-
ten Daten und eine Anzeigeeinrichtung 29, beispielswei-
se eine Flussigkristallanzeige, zum Anzeigen von Ana-
lytkonzentrationswerten aufweist. Bevorzugt enthalt der
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Empfanger 30 des Anzeigegerats 4 auch einen Sender
und der Sender 31 der Basisstation auch einen Empfan-
ger, so dass eine bidirektionale Kommunikation zwi-
schen Basisstation 2 und Anzeigegerat 4 moglich ist.
Sendungen der Basisstation 2 und des Anzeigegerats 4
kénnen durch eine charakteristische Kennung, beispiels-
weise eine Bitfolge, gekennzeichnet werden. Um Fehl-
kommunikationen mit Geraten anderer Patienten auszu-
schlieRen, kdnnen Signale, die nicht die erwartete Ken-
nung tragen, von der Basisstation 2 und dem Anzeige-
geréat 4 ignoriert werden.

[0029] Durch die beschriebene Aufteilung von Funkti-
onen und Komponenten auf die Systembestandteile
Sensortragereinheit 10, Basisstation 2 und Anzeigegerat
4 kann hinsichtlich Gewicht der am Kérper zu tragenden
Systembestandteile, Kosten und Benutzerkomfort ein
optimales Ergebnis erzielt werden. Verbrauchskompo-
nenten des Systems, beispielsweise Sensor 3 und Bat-
terie 5, sind Teil der Sensortragereinheit 10, die perio-
disch, beispielsweise alle 5 Tage ausgetauscht werden
muss, so dass alle Verbrauchskomponenten mdéglichst
einfach gewechselt werden kénnen. Um mit einem Sen-
sor 3 der Sensortragereinheit 10 Messdaten zu erzeu-
gen, werden neben den Verbrauchskomponenten auch
langlebige Systemkomponenten, wie beispielsweise der
Potentiostat 48 und eine Auswerteeinheit benétigt. Die
Aufteilung dieser langlebigen Systemkomponenten auf
die ebenfalls am Korper getragene Basisstation 2 und
das Anzeigegerat 4 wurde im Hinblick auf einen még-
lichst groRen Benutzerkomfort vorgenommen, um die
Basisstation 2 méglichst klein und leicht verwirklichen zu
kénnen. Die Basisstation 2 enthalt deshalb einen Poten-
tiostaten 48 zur Versorgung eines angeschlossenen
Sensors 3, einen Sender zur Dateniibertragung an das
Anzeigegerat 4 und eine Auswerteeinheit 48 fir eine Vo-
rauswertung der von einem angeschlossenen Sensor
gelieferten Messdaten. Die Basisstation 2 benétigt keine
eigene Anzeigeeinrichtung, da diese Funktion von dem
Anzeigegerat 4 Gbernommen wird. Eine Vorauswertung
in der Basisstation 2 in Kombination mit einer Endaus-
wertung in dem Anzeigegerat 4 ermdglicht es, den Um-
fang der zu senden Datenmengen klein zu halten. Die
Basisstation 2 bendétigt deshalb nur einen kleinen Spei-
cher, eine einfache Auswerteeinheit und wenig Energie,
so dass ein Patient mdglichst wenig Masse am Korper
tragen muss.

[0030] Das Anzeigegerat 4 kann mit einem grofen
Speicher und einer komplexen Auswerteelektronik, ins-
besondere einem leistungsstarken Mikroprozessor, aus-
gerustet werden und deshalb auch mathematisch auf-
wandige Auswertungen von Daten Uber lange Zeitrdume
vornehmen. Insbesondere kann das Anzeigegerat 4 bei
einem neu implantierten Sensor durch Vergleich mit
Messdaten friiherer Sensoren oder festgelegten Pegel-
bzw. Gradientenwerten und Formfaktoren oder Mustern
prifen, ob der neue Sensor korrekt funktioniert. Danben
ermdglicht das Anzeigegerat 4 seinem Benutzer auch
eine komfortable Eingabe von Patientendaten, beispiels-
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weise individuelle Schwellenwerte, bei deren Uber- bzw.
Unterschreiten von dem Anzeigegeréat, 4 ein Warnsignal
erzeugt werden kann. Das Anzeigegerat 4 kann zusatz-
lich zu einer Auswertungs-, Anzeige- und Warnfunktion
auch die Funktion eines Daten- und Kommunikations-
zentrums in Bezug auf weitere Komponenten des Sys-
tems, beispielsweise ein Injektionsgerat ibernehmen.
[0031] Die Basisstation 2 wird bestimmungsgemaf
von einem Patienten wahrend der invivo Messungen zu-
sammen mit der Sensortragereinheit 10 am Korper ge-
tragen. Der elektrochemische Sensor 3 ragt dabeiin den
Korper des Patienten hinein und wird von dem in der
Basiseinheit enthaltenen Potentiostaten 48 versorgt.
Beim Messen fliet zwischen der Arbeitselektrode und
der Gegenelekirode des Sensors 3 ein Strom, dessen
Starke mit der zu messenden Analytkorizentration kor-
reliert,im Ideal-fall zuihr proportional ist. Der Potentiostat
48 variiert dabei das an der Gegenelekt-rode anliegende
elektrische Potential derart, dass das Potential der Re-
ferenzelekirode des Sensors 3 konstant bleibt.

[0032] Mitdem dargestellten System 1 kann eine Ana-
lytkonzentration im Kdrper eines Patienten kontinuierlich
oder quasikontinuierlich Giberwacht werden. Dies bedeu-
tet, dass mit dem Sensor 3 in kurzen Zeitabstidnden von
weniger als 5 Minuten, insbesondere weniger als 1 Mi-
nute oder sogar weniger als 10 Sekunden, Messungen
vorgenommen werden kdénnen. Eine Messung kann da-
bei durch digitalisieren eines Rohsignals, beispielsweise
einer elektrischen Stromstarke, erfolgen, um ein Mess-
signal zu erzeugen. Parallel zu diesen Messungen kon-
nen weitere Daten gesammelt werden, beispielsweise
Temperatur und/oder Elektrodenspannungen, die zur
Plausibilitatsprifung und/oder Fehlkompensation heran-
gezogen werden kdnnen.

[0033] Bei dem beschriebenen System 1 werden in
Zeitabstdnden von etwa einer Sekunde, beispielsweise
zwischen 0,5 und 2 Sekunden, Messungen vorgenom-
men, so dass sehr gro3e Mengen an Rohdaten anfallen.
Bei den von dem Sensor 3 in derartigen Zeitabstadnden
gelieferten Messsignalen kann es sich um Werte eines
kontinuierlichen Signals handeln, das bereits verstarkt
und/oder gefiltert wurde, beispielsweise mit einem Tief-
pass, um elektrische Stérungen, wie sie durch die Fre-
quenz des 6ffentlichen Stromnetzes (50 Hz bzw. 60 Hz),
Rauschen oder Funkverkehr entstehen kbnnen, heraus-
zufiltern. Die Grenzfrequenz eines solchen Tiefpasses
liegt vorzugsweise zwischen 3 Hz und 50 Hz, insbeson-
dere zwischen 5 Hz und 20 Hz. Unter der Grenzfrequenz
wird dabei gemafR dem allgemeinen Sprachgebrauch die
Frequenz verstanden, bei welcher der Tiefpass eine
Dampfung von 3 dB bewirkt.

[0034] Niederfrequente Stérungen der Messsignale,
die beispielsweise aus Stérungen der Elektrochemie an
Grenzflachen zwischen dem Sensor und umgebendem
Korpergewebe entstehen kdnnen, kénnen durch Filteral-
gorithmen entferntwerden, beispielsweise das in der An-
meldung beschrieben Repeated Median Verfahren.
[0035] Die im Betrieb von einem Sensor 3 gelieferten
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Messsignale werden von der in der Basisstation 2 ent-
haltenen Auswerteeinheit 47 einer Vorauswertung unter-
zogen. Dabei werden die Messsignale als Rohdaten sta-
tistisch ausgewertet und so aus den Rohdaten verdich-
tete Messdaten erzeugt. Die verdichteten Messdaten
werden von der Basiseinheit 2 flir konstante, aufeinander
folgende Zeitintervalle von beispielsweise einer Minute
erzeugt, so dass aus deren Abfolge und der Grof3e der
Zeitintervalle fiir die Messdaten eine eindeutige Zeitzu-
ordnung gegeben ist. Die verdichteten Messdaten wer-
den dann drahtlos zu dem Anzeigegerat 4 bertragen
und dort zur Ermittelung von Analytkonzentrationswerten
mittels einer Auswerteeinheit, beispielsweise einem Mi-
kroprozessor, weiter ausgewertet.

[0036] Beidemdargestellten Ausfiihrungsbeispiel ent-
halt die Basisstation 2 einen Speicher, in dem die ver-
dichteten Messdaten abgelegt werden kénnen, so dass
sie nicht unmittelbar nach Erzeugen gesendet werden
missen. Die gespeicherten Datensatze kénnen mit ei-
nem Priifcode versehen werden, der es ermdglicht, die
verdichteten Messdaten in spateren Auswertungsschrit-
ten auf Datenkorruption zu priifen und fehlerhafte Mess-
daten zu erkennen. Zusammen mit den Messdaten koén-
nen in dem Speicher auch Zustandsinformationen der
Basiseinheit 2, beispielsweise Ladezustand der Batterie,
Ergebnisse interner Funktionspriifungen und ahnliches,
gespeichert werden. Diese Zustandsinformationen kén-
nen als Statuscode, beispielsweise als Byte, abgespei-
chert und bei der Auswertung beriicksichtigt werden.
[0037] Eine besonders effiziente Speicherung der ver-
dichteten Messdaten lasst sich dadurch erreichen, dass
als Messdatenwert nur die Abweichung von einem vor-
hergehenden Messdatenwert gespeichert wird. Auf die-
se Weise geniigt es, den ersten Messdatenwert in dem
Speicher vollstédndig zu speichern. Alle folgenden Werte
kénnen durch ihrer Differenz zu dem vorhergehenden
Messdatenwert eindeutig gekennzeichnet werden, so
dass die Speicherung dieser Differenz gentgt.

[0038] Die zu verdichtenden Messsignale werden als
Rohdaten in der Basisstation nur voriibergehend gespei-
chert, bis die verdichteten Messdaten erzeugt wurden.
Die Basisstation 2 weist deshalb einen Rohdatenspei-
cher auf, dessen Inhalt tberschrieben wird, sobald fir
die Messsignale eines Zeitintervalls ein verdichteter
Messdatenwert ermittelt wurde und die Messsignale
nicht mehr benétigt werden. Fiir manche Anwendungen
kann es vorteilhaft sein, eine spatere Zugriffsmdglichkeit
auf die Rohdaten zu bieten. Dies kann beispielsweise
dadurch erreicht werden, dass Rohdaten vor dem Uber-
schreiben gesendet werden. Diese Sendung kann uni-
direktional erfolgen, d.h. ohne dass ihr Empfang von ei-
nem Empfangsgerat, das die Rohdaten speichert durch
ein Empfangssignal bestatigt wird. Die Basisstation 2
kann flr undirektionale Sendungen einen weiteren Sen-
der aufweisen.

[0039] In Figur 2 ist schematisch das Zusammenwir-
ken der verschiedenen Systemkomponenten dargestellt.
Links der gestrichelten Linie sind der Sensor 3 und Kom-
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ponenten einer daran angeschlossene Basisstation 2,
rechts der gestrichelten Linie Komponenten des Anzei-
gegerats 4 dargestellt.

[0040] Im Betrieb wird der Sensor 3 von der Basissta-
tion 2 mit Spannung 49 versorgt, deren Héhe von Kalib-
rierungsdaten 50 abhéangen kann, die auf dem in Figur
1 dargestellten Datentrédger 11 gespeichert sind. Der
Sensor 3 liefert Messsignale 32, die von einem Alalog-
Digital Konverter 33 digitalisiert werden und anschlie-
Rend als digitale Rohdaten 51 von der Auswerteeinheit
47, bevorzugt einem Mikroprozessor, statistisch ausge-
wertet werden. Dabei werden aus den Rohdaten 51 ver-
dichtete Messdaten 36 erzeugt. Die verdichteten Mess-
daten 36 werden in einem Speicher 35 abgelegt, auf den
die Auswerteeinheit 47 ebenso wie die einen Sender und
einen Empfanger enthaltende Kommunikationseinheit
31 zu greifen kann. Zur Vermeidung von Zugriffskonflik-
ten sind die Auswerteeinheit 47 und die Kommunikati-
onseinheit 31 an den Speicher 35 (iber einen Umschalter
34 angeschlossen, der je nach Schaltzustand entweder
der Auswerteeinheit 47 oder der Kommunikationseinheit
31 Zugriff auf den Speicher 35 ermdglicht.

[0041] Die Kommunikationseinheit31 der Basisstation
2 liest die verdichteten Messdaten 36 aus dem Speicher
35 und sendet diese an eine Kommunikationseinheit 30
des Anzeigegerats 4. Bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel enthalt die Kommunikationseinheit 30 ei-
nen Sender und einen Empfanger, so dass ein bidirekti-
onaler Datenaustausch madglich ist. Mdglich ist es aber
auch, dass die verdichteten Messdaten 36 von der Kom-
munikationseinheit 31 der Basisstation 2 unidirektional
gesendet werden. Insbesondere ist es moglich, die Aus-
werteeinheit 47 mit einem Sender 61 zum undirektiona-
len Aussenden von Rohdaten auszustatten.

[0042] Die verdichteten Messdaten 36 werden in dem
Anzeigegerat 4 von der darin enthaltenen Auswerteein-
heit 52, beispielsweise einem Mikroprozessor, ausge-
wertet, um Analytkonzentrationswerte 53 zu ermitteln,
die von der Anzeigeeinrichtung 29 angezeigt und ebenso
wie die verdichteten Messdaten 36 in einem Speicher 54
gespeichert werden kénnen. Beim Auswerten der ver-
dichteten Messdaten 36 fiihrt die Auswerteeinheit 52 des
Anzeigegerats 4 auch eine Kalibrierung unter Berlck-
sichtigung von Messergebnissen eines Messgerats 56
durch, das in das Anzeigegerat 4 integriert ist und die
Analytkonzentration einer Koérperflissigkeitsprobe be-
stimmt, die beispielsweise aus einer kleinen Stichwunde
gewonnen wurde.

[0043] Bei der Auswertung der verdichteten Messda-
ten 36 kann die Auswerteeinheit 52 des Anzeigegerats
4 mittels einer Echtzeituhr 55 zu den verdichteten Mess-
daten und den daraus ermittelten Analytkonzentrations-
werten jeweils eine Uhrzeit und ein Datum, da die ver-
dichteten Messdaten fir Zeitintervalle konstanter Dauer
gelten.

[0044] Bei der statistischen Auswertung der Messsig-
nale in der Basisstation 2 kann es sich im einfachsten
Fall um eine Mittelwertbildung handeln. Die statistische,
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Auswertung kann aber auch Filter- und/oder Korrektu-
ralgorithmen enthalten, um fehlerhafte Werthe durch Fil-
terung von der weiteren Auswertung auszuschlieRen
oder zu korrigieren. Geeignet sind beispielsweise Kal-
man-Filterverfahren.

[0045] Als Verfahren zum Filtern und Verdichten der
Rohdaten kann ein repeated median Verfahren einge-
setzt werden. Bei einem solchen Verfahren wird der Me-
dian der Steigungen zwischen Paaren von Messsignal-
werten eines Zeitintervalls gebildet. Bei dieser Median-
bildung kénnen extreme und deshalb unplausible Roh-
datenwerte unberiicksichtigt bleiben, beispielsweise
Werte, die um mehr als einen vorgegebenen Schwellen-
wert von dem Durchschnittswert aller Gibrigen Rohdaten-
werte des Zeitintervalls abweichen. Mdglich ist es aber
auch bei der Medianbildung tatsachlich alle méglichen
Wertepaare, die aus den Rohdatenwerten des Zeitinter-
valls gebildet werden kénnen, bei der Ermittlung des Me-
dian der Steigung zu berlcksichtigen.

[0046] Aus dem Medianwert der Steigung und dem
verdichteten Messdatenwert fir das vorhergehende Zei-
tintervall wird dann ein Messdatenwert fiir das aktuelle
Zeitintervall berechnet. Hierfur kann zu dem Messdaten-
wert des vorhergehenden Zeitintervalls das Produkt aus
dem Medianwert der Steigung und der Dauer des Zeitin-
tervalls addiert werden. Fir das allererste Zeitintervall
kann als verdichteter Messdatenwert beispielsweise der
Median der in dem Zeitintervall enthaltenen Rohdaten-
werte verwendet werden.

[0047] Bei dem beschriebenen repeated median Ver-
fahren ist es glinstig, die Zeitintervalle, fur die jeweils ein
verdichteter Messdatenwert aus dem Median der Stei-
gung und dem vorhergehenden Messdatenwert berech-
net wird, Uberlappend zu wahlen. Mdéglich ist es insbe-
sondere auch, das repeated median Verfahren mehrfach
anzuwenden, also beispielsweise in einem ersten Schritt
aus Rohdatenwerten verdichtete oder komprimierte
Messdaten zu erzeugen und in einem weiteren Schritt
die komprimierten Messdatenwerte durch nochmalige
Anwendung des repeated median Verfahrens weiter zu
komprimieren.

[0048] Durch eine zweistufige Auswertung, bei der ei-
ne erste Auswertungsstufe in der Basisstation 2 und eine
zweite Auswertungsstufe in dem Anzeigegerat 4 vorge-
nommen wird, kdnnen auch sehr groRe Mengen von
Rohdaten verarbeitet werden und so die Vorteile einer
kontinuierlichen oder quasi kontinuierlichen Messung
hinsichtlich Aktualitdt und Genauigkeit voll ausgeschopft
werden. Trotzdem miissen von der Basisstation 2 an das
Anzeigegerat 4 nur kleine Datenvolumen gesendet wer-
den. Der Energieverbrauch des am Kdérper getragenen
Basisteils 2 istdeshalb gering, so dass eine kleine, leichte
und kostenglinstige Batterie 5 ausreicht, um den Ener-
giebedarf des Basisteils 2 und der Sensortragereinheit
10 zu decken. Das zweistufige Auswertungsverfahren
tragt deshalb dazu bei, das Gewicht, das der Patient am
Kdrper tragen muss, moéglichst weit zu reduzieren und
so den Benutzerkomfort zu erhéhen.
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[0049] Um den Datenverkehr zwischen der Basissta-
tion 2 und dem Anzeigegerat 4 zu minimieren, kdnnte
man in der Basisstation 2 auch eine vollstandige Aus-
wertung der Rohdaten vornehmen, so dass an das An-
zeigegerat 4 nur noch Analytkonzentrationswerte iber-
tragen werden. Bei der beschriebenen zweistufigen Aus-
wertung wird in der Basisstation 2 jedoch nureine geringe
Prozessorleistung bendtigt, so dass ein besonders kos-
tenglinstiger Mikroprozessor als Auswerteeinheit 47 ein-
gesetzt werden kann. Ein weiterer Vorteil des beschrie-
benen zweistufigen Auswerteverfahren besteht darin,
dass im Rahmen des zweiten Auswertungsschrittes in
dem Anzeigegerat 4 eine Kalibrierung der Messdaten
anhand einer Kontrollmessung durchgefiihrt werden
kann. Zu diesem Zweck enthalt das Anzeigegerat 4 eine
Messeinrichtung zur Bestimmung einer Analytkonzent-
ration einer Kérperflissigkeitsprobe. Diese Messeinrich-
tung kann beispielsweise gemaR handelsublichen Blut-
zuckermessgeraten aufgebaut sein und die Glucosekon-
zentration einer auf einem Teststreifen 28 aufgebrachten
Korperflissigkeitsprobe fotometrisch oder elektroche-
misch bestimmen. In-dem die Auswerteeinheit des An-
zeigegerats 4 an die Messeinrichtung angeschlossen ist,
kénnen die anhand von Korperfliissigkeitsproben be-
stimmten Analytkonzentrationswerte bei der Auswertung
der Basisstation 2 Gbermittelten Messdaten zur Kalibrie-
rung verwendet werden.

[0050] Neben einer Messeinrichtung zur Bestimmung
einer Analytkonzentration einer Kérperflissigkeitsprobe
kann das Anzeigegerét 4 auch eine Eingabemdglichkeit
zum Eingeben von Patientendaten aufweisen. Patien-
tendaten kdnnen beispielsweise Informationen Uber ein-
genommene Malzeiten oder individuelle Schwellenwerte
fur die Messdaten, bei deren Uber- bzw. Unterschreiten
ein Warnsignal erzeugt werden kann. Das Anzeigegerat
4 kann ferner auch zur Kommunikation mit weiteren Sys-
temkomponenten, beispielsweise einem Injektionsgerat,
oder einem ubergeordneten HOST-System, beispiels-
weise dem PC eines Arztes, Betreuers oder einer Klink,
eingerichtet sein.

[0051] Das Anzeigegerat 4 ist mit einem Sender 30
zum Senden von Steuerungssignalen und die Basisein-
heit, 2 mit einem Empfanger 31 zum Empfang von Steu-
erungssignalen sowie einem elektronischen Speicher
zur Speicherung der verdichteten Messdaten ausgestat-
tet. Das Aussenden der verdichteten Messdaten wird
durch ein von dem Anzeigegerat 4 gesendetes Steuer-
signal veranlasst. Das Anzeigegerat 4 bestatigt den
Empfang der Messdaten durch Aussenden eines Besta-
tigungssignals.

[0052] Das Anzeigegerat 4 enthalt eine Uhr zum Er-
mitteln der jeweils aktuellen Zeit. Empfangt das Anzei-
gegerat 4 verdichtete Messdaten von der Basisstation 2,
kann der aktuelle Messdatenwert mit einer aktuellen Zeit-
marke, in der die aktuelle Uhrzeit und Datum kodiert sind,
markiert und gespeichert werden. Die Zeitmarken vor-
angehender, Messdatenwerte kénnen ausgehend von
dieser Zeitmarke berechnet werden. Wird beispielsweise
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fur aufeinander folgende Zeitintervalle von jeweils einer
Minute eine verdichteter Messdatenwert erzeugt, kann
durch Dekrementieren im Minutenabstand fir alle Mess-
datenwerte die Tageszeit, fur welche sie ermittelt wur-
den, berechnet werden.

[0053] Das Anzeigegerat4 enthélt einen Speicher, der
gro3 genug ist, um Messdaten, die wahrend mehrerer
Sensortrageperioden, also tUber mehrere Tage mit un-
terschiedlichen Sensortragereinheiten 10, ermittelt wur-
den, zu speichern. Messdaten verschiedener Sensoren
3 kdnnen dabei jeweils mit einer Sensorkennung verse-
hen werden, so dass Informationen wie die Messzeit fiir
die einzelnen Messdatenwerte aus der Sensorkennung
und der Tageszeit des Empfangs der Messdaten eines
Sensors berechnet werden kdnnen.

[0054] Bei wiederholtem Zugriff des Anzeigegerats 4
auf die Basisstation 2 werden bei dem dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel nur zwischenzeitlich neu erzeugte
Messdaten (bertragen, um die Ubertragungszeit und
Sendeenergie zu minimieren. Der Zeitpunk des letzten
Zugriffs kann in dem Anzeigegerat 4 in einem Datenhea-
der gespeichert werden, in dem auch weitere allgemeine
Daten, beispielsweise Kennungen der Sensortragerein-
heit und Zeitformat, z.B Universal Time Convention, ab-
gelegt werden kénnen.

[0055] DerSpeicherder Basisstation 2, in dem die ver-
dichteten Messdaten gespeichert werden, kann mit einer
Sperre versehen werden, die ein Uberschreiben von
Messdaten bei Anschluss einer neuen Sensortragerein-
heit 10 erst zuldsst, nachdem die Messdaten an das An-
zeigegerat 4 gesendet und der Empfang der Daten be-
statigt wurde. Beispielsweise kann die durch Anschlie-
Ren einer neuen Sensortragereinheit 10 bewirkte Inbe-
triebnahme der Basisstation 2 zunéchst das Aussenden
vorhandener Messdaten bewirken, bevor neue Messda-
ten aufgenommen werden. Mdglich ist es aber auch, den
Speicher der Basisstation 2 so gro® zu wahlen, dass
mehr als die mit einer Sensortragereinheit 10in beispiels-
weise 5 Tagen, bevor ein Austausch erforderlich ist, er-
zeugten Messdaten in dem Speicher der Basisstation 2
gespeichertwerden kénnen. Eine automatische Ubertra-
gung von Messdaten vor Austausch einer Sensortrage-
reinheit 10 kann gewahrleisten, dass fir alle in der Ba-
sisstation 2 gespeicherten Messdaten von dem Anzei-
gegerat 4 eine Zeitmarke ermittelt werden kann. Werden
namlich nicht fortlaufend Messdaten erzeugt, besteht die
Gefahr eines Datenverlustes hinsichtlich der Zuordnung
zu einer eindeutigen Zeitmarke.

[0056] Beieinem Austausch eines Sensors werden in
der Regel fiir einen mehr oder weniger langen Zeitraum
keine Messdaten erzeugt. Damit dennoch jeder Mess-
wert spater eindeutig einer absoluten Zeit zugeordnet
werden kann, wird zu jedem Sensor im Speicher der Ba-
sisstation 2 ein Sensorstartdatum mit Uhrzeit abgelegt.
Wird vor dem AnschlieRen eines neuen Sensors zu-
nachst eine Ubertragung alter Daten, die mit dem vor-
hergehenden Sensorerzeugtwurden, zum Anzeigegerat
4 verlangt, kann das Sensorstartdatum mit Uhrzeit pro-
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blemlos von dem Anzeigegerat 4 zur Verfiigung gestellt
werden. Das Sensorstartdatum kann in der Basisstation
2 gespeichert und in einem Datenheader gespeichert
werden, der zusammen mit verdichteten Messdaten
Ubertragen wird. Mdglich ist es aber, das Sensorstartda-
tum mit Uhrzeit in dem Anzeigegerat zu speichern und
zur Ermittelung der jeweiligen Zeiten der einzelnen
Messdatenwerte zu nutzen. Werden Messwerte jeweils
fur konstant aufeinander folgende Zeitintervalle ermittelt,
lasst sich so auch bei einem Sensorwechsel fiir jeden
Messwert ermitteln, zu welcher Zeit er gemessen wurde.
[0057] In Fig. 1 sind Anschlusskontakte 6a, 6b, 6¢c der
Basisstation 2 zum Anschluss des Sensors 3 und An-
schlusskontakte 7a, 7b der Basisstation 2 zum Anschluss
der Batterie 5 dargestellt. Die Basisstation 1 hat ferner
mindestens einen Dateneingang 8a, 8b zum Anschlie-
Ren und Auslesen eines Datentragers 11 mit Kalibrie-
rungsdaten. Diese Kalibrierungsdaten kennzeichnen die
Sensitivitdt des Sensors 3, bei dem es sich um einen
elektrochemischen Sensor handelt, der beispielsweise
ein Enzym enthalt, das durch katalytische Umwandlung
des Analyten Ladungstrager erzeugt, die durch einen
Stromfluss zwischen den Elekiroden des Sensors ge-
messen werden kénnen. Handelt es sich bei dem Ana-
lyten beispielsweise um Glucose, kann das Enzym eine
Glucoseoxidase sein.

[0058] Sensoren zur Messung von Analytkonzentrati-
onen von Korperflissigkeiten, beispielsweise Blut oder
interstitielle Flussigkeit, lassen sich namlich in der Regel
nicht mit exakt vorgegebenen Messsensitivitadten produ-
zieren. Typischerweise treten zwischen Produktions-
chargen erhebliche Schwankungen der Sensorsensitivi-
tat auf, die bei der Auswertung von Messsignalen eines
Sensors durch Kalibrierungsdaten berticksichtigt wer-
denkdnnen. Die Kalibrierungsdaten werden lblicherwei-
se vom Hersteller entweder an dem betreffenden Sensor
selbst oder mittels Stichproben an anderen Sensorender
betreffenden Produktionscharge ermittelt. Derartige Ka-
librierungsdaten beschreiben im Allgemeinen den Unter-
schied zwischen einer idealen Sensorsensitivitat und ei-
ner ermittelten Sensorsensitivitat.

[0059] Der Dateneingang 8a, 8b ist mit Federelemen-
ten 9 gekoppelt, die durch Federkraft das Anschliefend
eines Datentragers erleichtern. Bevorzugt handelt es
sich bei dem Datentréger 11 um einen Speicherchip, so
dass der Dateneingang von elektrischen Anschlusskon-
takten gebildet wird. Der Datentrager 11 kann beispiels-
weise auch ein RFID oder ein magnetischer Datentrager
sein und der Dateneingang 8a, 8b entsprechend einen
Lesekopf umfassen. Die von dem Datentrager 11 gele-
senen Kalibrierdaten werden bei dem beschriebenen
Auswertungsbeispiel von der Basisstation 2 an das An-
zeigegerat 4 gesendet und dort zur Auswertung der
Messdaten verwendet. Méglich ist es auch, die Kalibrier-
daten bereits in der Basisstation 2 zu verarbeiten und
verdichtete Messdaten zu erzeugen, in denen die Kalib-
rierdaten bericksichtigt sind. Ein gefahrliches Vertau-
schen von Datentragern 11 mit Kalibrierdaten fir unter-
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schiedliche Sensoren 3 durch einen Benutzer kann so
vermieden werden.

[0060] Die Basisstation 2 enthalt eine Priifschaltung
26, die an den Potentiostaten 48 angeschlossen ist und
der Auswerteeinheit47 der Basisstation 2 bei einem Sys-
temtest ein Antwortsignal oder mehrere Antwortsignale
liefert, die von der Auswerteeinheit 47 ausgewertet wer-
den, wobei die Auswerteeinheit 47 einen Wert des min-
destens einen Antwortsignals mit einem Erwartungswert
vergleichtund ein Stérungssignal erzeugt, wenn der Wert
des mindestens einen Antwortsignals um mehr als einen
vorgegebenen Toleranzwert von dem Erwartungswert
abweicht. Dieses Stdrungssignal kann beispielsweise
Uber den Sender 31 zu dem Anzeigegerat 4 gesendet
werden, das einem Benutzer daraufhin die Stérung an-
zeigt. Die Priifschaltung simuliert einen an den Potenti-
ostaten 48 angeschlossenen Sensor 3, so dass die Aus-
werteeinheit 47 anhand der Priifschaltung 26 das Funk-
tionieren des Potentiostaten 48 und den Ladezustand
der Batterie 5 Uberprifen kann. Im einfachsten Fall kann
die Prifschaltung 26 als ein umschaltbarer Festwider-
stand ausgeflhrt sein.

[0061] Das Gehduse 12 der Sensortrdgereinheit 10
hat mindestens zwei getrennten Kammern 13, 14, 15,
wobei in der ersten Kammer 13 unter sterilen Bedingun-
gen der Sensor 3 und in einer zweiten Kammer 14 der
Datentrager 11 mit Kalibrierungsdaten des Sensors 3
und gegebenenfalls eine Batterie 5 angeordnet sind. Bei
dem dargestellten Ausfiihrungsbeispielistin einer dritten
Kammer 15 die Batterie 5 angeordnet. Das Gehduse 12
ist derart an eine Schnittstelle der Basisstation 2 ange-
passt, dass der in dem Gehduse 12 enthaltene Sensor
3 und der dazugehdérende Datentréager 11 an die Basis-
station 2 durch Ansetzen des Gehduses 12 an die
Schnittstelle anschlielbar sind. Durch AnschlieRen der
Sensortragereinheit 10 an die Basisstation 2 wird das
Messsystem 1 automatisch initialisiert und der Messvor-
gang gestartet.

[0062] Das Gehause 12 enthalt ein Federelement 20,
dass beim Ansetzen des Gehauses 12 an die Schnitt-
stelle der Basisstation 2 das Anschliel3en der Batterie 5
unterstiitzt. In entsprechender Weise kdnnen auch in der
ersten Kammer 13 und in der zweiten Kammer 14 Fe-
derelemente angeordnet sein, um das AnschlieRen des
Sensors 3 und/oder des Datentragers 11 an die Basis-
station zu unterstutzen.

[0063] Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
sind das Gehéause 12 und die Schnittstelle der Basissta-
tion 2 derart aufeinander abgestimmt, dass beim Anset-
zen des Gehauses 12 an die Schnittstelle zunachst die
Batterie 5 und der Datentréger 11 an die Basisstation 2
angeschlossen werden und erst danach der Sensor 3 an
die Basisstation 2 Gber die daflr vorgesehenen Kontakte
6a, 6b, 6¢c angeschlossen wird. Bei dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel hat der Sensor 3 eine flache Struk-
tur und wird mit einem Nullkraftstecker 3a an die Basis-
station 2 angeschlossen. Der Sensor 3 kann beispiels-
weise auch eine Sandwichstruktur haben oder drahtfor-
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mig bzw. rotationssymmetrisch aufgebaut sein und die
Kontakte 6a, 6b, 6¢c dazu passen ausgestaltet sein.
[0064] Eine Dichtung 21 der Basisstation 2, die bei
dem darstellten Ausfiihrungsbeispiel als Dichtring aus-
geflhrtist, sorgt dabei fir eine wasserdichte Ankopplung
des Sensors 3 an die Basisstation 2, so dass keine
Feuchtigkeit in den Innenraum der Basisstation 2 ein-
dringen kann. Die Basisstation 2 kann so beispielsweise
auf dem Bauch eines Patienten getragen werden, ohne
durch Koérperflissigkeiten beschadigt zu werden. Die
Dichtung 21 bewirkt eine hochohmige Abdichtung der
Basisstation 2 und des angeschlossenen Sensors 3. Auf
diese Weise kann der Sensor 3 als elektrochemischer
Sensor ohne Beeintrachtigung durch Leckstréme mittels
des in der Basisstation 2 angeordneten Potentiostaten
48 mit Spannung versorgt werden.

[0065] Fig. 3 zeigt in einer Schragansicht ein Ausfih-
rungsbeispiel der Basisstation 2 mit daran angeschlos-
sener Sensortragereinheit 10. Fig. 4 zeigt eine Quer-
schnittsansicht zu Fig. 3, in der die sterile Gehausekam-
mer 13 mit dem darin angeordneten Sensor 3 sowie die
zweite Gehdusekammer 14 mit darin angeordneter Bat-
terie 5 und Datentrdger 11 der Sensortragereinheit 10
dargestellt sind. Zu sehen ist ferner, dass die Basissta-
tion 2 einen Potentiostaten 48 zur Strom- und Span-
nungsversorgung des Sensors 3 und eine als Mikropro-
zessor ausgebildete Auswerteeinheit 47 sowie einen
Sender und Empfanger 31 zur drahtlosen Kommunika-
tion mit dem Anzeigegerat 4 enthalt, wobei die Antenne
oder Antennen zur drahtlosen Kommunikation mit dem
Anzeigegerat4 von dem Gehduse der Basisstation 2 um-
beben sind.

[0066] Das Gehause 12 der Sensortrégereinheit 10 ist
ebenso wie das Gehause der Basisstation 2 aus Hart-
plastik gefertigt. Die Schnittstellen der Basisstation 2 und
der Sensortragereinheit 10 sind bei dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel fir eine formschlissige Verbindung
ausgelegt. Das Gehéause 12 weist Rastzapfen 40 auf, die
in dazu passende Ausnehmungen der Basisstation 2 ein-
greifen. Diese Ausnehmungen sind an den AuRRenseiten
von zwei Federschenkeln 41 angeordnet, so dass die
Rastzapfen durch Federkraft in die Ausnehmungen ge-
driickt werden. Die Federschenkel 41 kénnen zusam-
mengedriickt werden, so dass sich die Rastzapfen 40
der Sensortragereinheit 10 aus den dazu passenden
Ausnehmungen l6sen und die Sensortragereinheit 12
von der Basisstation 2 abgenommen werden kann. In
entsprechender Weise kann bei zusammengepressten
Federschenkeln 41 die Sensortréagereinheit 12 an die Ba-
sisstation 2 angesetzt werden.

[0067] Alternativ oder zusatzlich zu einer formschlis-
sigen Verbindung kann die Sensortragereinheit 10 auch
so ausgebildet werden, dass sie klemmschllssig mit der
Basisstation 2 verbindbar ist.

[0068] Die in Fig. 4 dargestellte Querschnittsansicht
zeigt, dass die Sensortragereinheit 10 zwei getrennte
Kammern 13, 14 aufweist, wobei in einer ersten Kammer
13 unter sterilen Bedingungen der Sensor 3 und in der
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zweiten Kammer 14 ein Datentrager 11 mit Kalibrie-
rungsdaten des Sensors 3 und eine Batterie 5 zur Strom-
versorgung der Basisstation 2 angeordnet sind. An-
schlussleitungen des Sensors 3 fiihren aus der ersten
Kammer 13 in die zweite Kammer 14 zu einer Leiterplatte
45, die mit dem als Speicherchip ausgefiihrten Datentra-
ger 11 kontaktiert ist. Die Leiterplatte 45 ist Uber eine
Steckverbindung 46, im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel eine mehrpolige Steckverbindung, an die Basissta-
tion 2 angeschlossen.

[0069] Die sterile Kammer 13, in welcher der Sensor
3 gelagertist, ist von zwei Septen 42 verschlossen, wobei
eine Insertionsnadel 43 zum Einriihren des Sensors 3 in
einen menschlichen oder tierischen Kérper durch die
Septen 42 hindurchgefiihrt ist. Das aus der Gehause-
kammer 13 herausragende Vorderende der Insertions-
nadel 43 ist von einer Sterilschutzkappe 44 umgeben,
die erst abgenommen wird, wenn der Sensor 3 mittels
der Insertionsnadel 43 in einen menschlichen oder tieri-
schen Korper eingefiihrt werden soll. Die Sterilschutz-
kappe 44 umhiillt die Insertionsnadel bertihrungslos und
ist iber eine Sollbruchstelle 16 mit dem tbrigen Gehause
12 verbunden.

[0070] Fur den Tragekomfort ist es glinstig, wenn die
Sensortragereinheit 10 eine Sensoréffnung, durch die
der Sensor 3 bzw. dessen Anschlussleitung 39 gefiihrt
ist, aufweist, die mdglichst weit von dem Rand des Bo-
dens 27 der Sensortragereinheit 10 entfernt ist, um Kipp-
momente zu minimieren. Bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist die Sensoréffnung mehr als 1 cm vom
Rand des Bodens 27 entfernt angeordnet. Mdglich ist es
insbesondere auch, die Sensoréffnung in der Mitte der
Grundplatte 27 anzuordnen, bzw. in einer Position, die
weniger als 20 % der Lange der Grundplatte von der
Mitte abweicht, insbesondere weniger als 10 % der Lan-
ge der Grundplatte von der Mitte abweicht.

[0071] ZurInsertion des Sensors 3 wird die Sensortra-
gereinheit 10 beispielsweise auf dem Bauch eines Pati-
enten angeordnet und die Insertionsnadel 43 in den Kor-
per des Patienten eingestochen. Anschlieend kann die
Insertionsnadel 43, die beispielsweise als eine den Sen-
sor 3 tragende Rinne ausgefiihrt sein kann, wieder aus
dem Korper des Patienten herausgezogen, wobei der
Sensor 3 im Korper des Patienten verbleibt. Um eine
besonders gute Keimdichtigkeit zu erzielen kann die In-
sertionsnadel 43 in einem in Stichrichtung vorderen Be-
reich als offene Rinne ausgefiihrt sein, an den ein Bereich
anschlielt, der als Réhre ausgebildet ist. Dieser réhren-
férmige Bereich kann keimdicht durch ein das Gehause
verschlieRendes Septum hindurchgefiihrt werden.
[0072] Die Insertion kann prinzipiell unter einem belie-
bigen Winkel der Einstichrichtung zur Hautoberflache er-
folgen. Besonders vorteilhaft fir eine Insertion in Unter-
hautfettgewebe sind Winkel zwischen 30° und 60°. Der
Sensor 3 hat einen zur Implantation bestimmten Sensor-
kopf 38 und eine an den Sensorkopf38 angeschlossenen
elektrische Anschlussleitung 39, wobei die Anschlusslei-
tung in dem Gehause 12 der Sensortragereinheit 10 ge-
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bogen gefiihrt ist, vorzugsweise um 30° bis 150° gebo-
gen ist. Die dargestellte Sensortrégereinheit 10 ist derart
ausgebildet, dass ein Benutzer bei der Insertion eines
Sensors 3 die Einstichstelle sehen kann.

[0073] Die Sensortragereinheit 10 hat eine Grundplat-
te 27, die bestimmungsgeman auf den Kérper des Pati-
enten geklebt wird. Die Basiseinheit 2 wird auf die Sen-
sortragereinheit 10, genauer gesagt auf die Grundplatte
27, aufgesetzt. Das Gehaduse der Basisstation 2 liegt
dann seitlich an dem Gehduse 12 der Sensortrégerein-
heit 10 an. Die Grundplatte 27 weist eine Klebeflache
auf, die durch eine abziehbare Folie geschiitzt ist, die
mehrteilig ist und deren Teile jeweils unterschiedliche
Bereiche der Klebeflache bedecken und beim Abziehen
voneinander getrennt werden. Diese Klebeflache kann
beispielsweise als eine beidseitig klebende Folie oder
ein beidseitig klebendes Kissen ausgebildet sein, so
dass eine Klebeflache mit der Unterseite der Sensortra-
gereinheit 10 und die andere Klebeflache bestimmungs-
gemal mit der Haut eines Patienten verklebt werden
kann. Die Folien zum Schutz der Klebeflachen kénnen
wie bei handelslblichen Pflastern ausgebildet sein. In-
dem die Klebeflachen durch mehrteilige Folien geschiitzt
werden, konnen die Folien leichter von den Klebeflachen
entfernt werden. Auf diese Weise ist es beispielsweise
moglich, das Festkleben der Sensortragereinheit 10 erst
nach dem Insertieren des Sensors vorzunehmen, da die
einzelnen Teile der die Klebeflachen schiitzenden Folien
aus unterschiedlichen Richtungen unter der Sensortra-
gereinheit 10 herausgezogen werden kdnnen.

[0074] Bevorzugt ist der Trager der Klebeflache, bei-
spielsweise eine Folie oder ein Kissen, dehnbar, so dass
der Trager spater vom Koérper des Patienten auch durch
Zug, dessen Kraftvektor parallel zur Ebene der Klebefla-
che verlauft, entfernt werden kann. Klebekissen mit ent-
sprechenden elastischen Eigenschaften sind im Handel
beispielsweise zum Befestigen Postern unter der Marke
tesa powerstrips erhaltlich.

[0075] Ein zum Befestigen der Sensortragereinheit 10
geeigneter Trager der Klebeflache kann beispielsweise
aus einem Schaumstoff, insbesondere einem Polyure-
thanschaum, hergestellt werden. Ein Trager aus
Schaumstoff hat zudem den Vorteil, Relativbewegungen
des Korpers relativ zu der Sensortréagereinheit 10 zu re-
duzieren.

[0076] Beider Herstellung der Sensortréagereinheit 10
wird der Sensor 3 zunachst in der ersten Gehdusekam-
mer 13 angeordnet und diese versiegelt. Zur Herstellung
des in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels wird bei
diesem Arbeitsschritt auch eine Sterilschutzkappe 44 um
das aus der ersten Gehdusekammer 13 herausragende
Ende des Sensors 3 sowie die den Sensor 3 tragende
Insertionsnadel 43 angeordnet, und die Sterilschutzkap-
pe 44 mit der Gehdusekammer 13 verbunden. Anschlie-
Rend wird die Gehdusekammer 13 intensiver Strahlung,
beispielsweise Elektronenstrahlung, ausgesetzt, so
dass der Sensor 3 und die Insertionsnadel 43 sterilisiert
werden. In Fig. 4 ist eine Detailansicht der ersten Ge-
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hdausekammer 13 mit der daran angebrachten Steril-
schutzkappe 44 dargestellt, die nach Einbringen des
Sensors 3 zusammen durch Bestrahlen sterilisiert wer-
den.

[0077] In einem weiteren Arbeitsschritt wird die erste
Gehausekammer 13 mit der zweiten Gehausekammer
14 zusammengefluigt, um die Sensortragereinheit 10 zu
schaffen. Dabei kann an der Sensortragereinheit 10 eine
Insertionshilfe 37 angebracht werden, die das Einste-
chen des Sensors 3 bzw. einer ihn tragenden Insertions-
kanile 43 in den Korper des Patienten erleichtert. Die
Insertionshilfe kann eine Feder umfassen, die bei Aus-
lieferung der Sensortréagereinheit bereits vorgespannt
sein kann oder mit einem Vorspannhebel (nicht darge-
stellt) vom Benutzer gespannt werden kann. Durch Be-
tatigen eines Ausldseknopfes kann ein Benutzer die ge-
spannte Insertionsfederauslésen und einen Einstich des
Sensors bzw. einer ihn tragenden Insertionskantiile 43
bewirken.

[0078] Bei dem vorstehend beschriebenen Ausflih-
rungsbeispiel kommuniziert die Sensortragereinheit 10
Uber elektrische Leitungen mit der Basisstation 2. Die
Sensortragereinheit 10 hat deshalb eine Schnittstelle mit
elektrischen Kontakten 3a, 3b, 3c, die zum Ankoppeln
der Sensortrégereinheit 10 an die Basisstation 2 elektri-
sche Kontakte 6a, 6b, 6¢ einer Schnittstelle der Basis-
station 2 kontaktieren. Das vorstehend beschriebene
Ausfiihrungsbeispiel kann jedoch auch dahingehend ab-
gewandelt werden, dass die Sensortragereinheit 10
drahtlos mit der Basisstation 2 kommuniziert. Ein Daten-
austausch kann beispielsweise durch induktive Kopp-
lung oder RF-ID erfolgen. Auf diese Weise lasst sich die
Abdichtung der Basisstation 2 und auch der Sensortra-
gereinheit 10 vereinfachen. Ein weiterer Vorteil dieser
MaRnahme ist, dass die Gefahr einer Verfélschung von
Messsignalen durch Kriechstréme deutlich reduziert
werden kann.

[0079] Eine zur drahtlosen Kommunikation mit einer
Basisstation 2 eingerichtete Sensortragereinheit 10 ent-
halt einen Potentiostaten 48, wie er bei dem vorstehend
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel in der Basisstation
2 angeordnet ist. Bevorzugt enthalt die Sensortragerein-
heit 10 zusatzlich einen Vorverstarker zur Verstarkung
von Sensorsignalen.

[0080] Die Vorteile einer Energieversorgung der Ba-
sisstation 2 durch eine in der Sensortragereinheit 10 an-
geordnete Batterie 5 lassen sich auch bei einer drahtlo-
sen Kommunikation zwischen Sensortragereinheit 10
und Basisstation 2 nutzen. Beispielsweise kann Uber ei-
ne induktive Kopplung von der Sensortragereinheit 10
Energie zur Basisstation 2 Gibertragen werden. Zum Er-
zeugen der fir eine induktive Kopplung benétigten
Wechselspannung kann zu der Batterie 5 ein Zerhacker
in der Sensortragereinheit 10 angeordnet werden.
[0081] Figur6 zeigt Komponenten eines weiteren Aus-
fihrungsbeispiels, das sich von dem vorhergehend be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel nur in seinem mecha-
nischen Aufbau unterscheidet. Die Basisstation 2 ist als
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Elektronikeinheit aufgebaut, die Kontakte 6a, 6b, 6¢ zum
AnschlieBen an einen Sensor 3 aufweist und ebenso wie
die Basisstation 2 der vorstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele eine Auswerteeinheit, einen Potentio-
staten, eine Priifschaltung sowie Sender und Empfanger
zur Kommunikation mit einem Anzeigegerat enthalt. Im
Unterschied zu den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen ist die Basisstation 2 bei Gebrauch von
einem abnehmbaren Gehause geschitzt, das von einer
Grundplatte 27 und einem darauf aufsetzbaren Gehau-
sedeckel 64 gebildet ist.

[0082] Zum Schutzihrer elektronischen Komponenten
beim Handhaben durch den Benutzer hat die Basissta-
tion 2 ein separates Gehause, das bevorzugt nicht ab-
nehmbar ist. Dieses Gehause kann zugleich auch eine
elektrische Schirmung und Isolation bewirken. Es kann
beispielsweise aus einer Epoxy-Vergussmasse oder
auch aus Spritzgussteilen gestaltet sein.

[0083] Die am Korper getragene Grundplatte 27 bildet
bei dem in Figur 6 dargestellten Ausflihrungsbeispiel die
Sensortragereinheit 10. Die Grundplatte 27 hat ein Loch,
durch welches der Sensor 3 beim Insertieren hindurch
in Kérpergewebe eines Patienten eingebracht werden
kann. Auf die Grundplatte 27 wird bestimmungsgemaf
der Gehadusedeckel 64 aufgesetzt. Die Grundplatte 27
hat Rast- oder Verriegelungselemente, um den Gehau-
sedeckel 64 festzuhalten. Ferner tragt die Grundplatte
27 eine Dichtung 63, beispielsweise einen O-Ring oder
eine Dichtlippe zum Abdichten eines dann von der
Grundplatte 27 und dem Gehdusedeckel 64 umschlos-
senen Innenraums. Dichtung 63 und Rastmittel kénnen
alternativ oder zuséatzlich auch an dem Gehéausedeckel
64 vorgesehen sein.

[0084] Figur 7 zeigt in einem Langsschnitt die in Figur
6 gezeigten Systemkomponenten im zusammengebau-
ten Zustand, in dem die Einheit von einem Patienten am
Korper getragen wird. Die Dichtung 63 dichtet dabei am
Sensorschaft vor den Kontakten 6a, 6b, 6¢ der Basissta-
tion 2 ab, so dass diese in einem hermetisch verschlos-
senen Innenraum geschiuitzt ist.

[0085] Der Gehausedeckel 64 hat ein transparentes
Sichtfenster 65, durch das die Sensoreinstichstelle und
somit das in der Grundplatte 27 fiir den Sensor 3 vorge-
sehene Loch betrachtet werden kann. Durch dieses
Sichtfenster 65 kann somit die Sensoreinstichstelle visu-
ell Gberprift werden, so dass Probleme, beispielsweise
Entziindungen, friihzeitig festgestellt werden kénnen.
[0086] Figur 6 zeigt, dass in dem Gehausedeckel 64
eine Batterie 5 angeordnet ist. Die Batterie 5 kann jedoch
auch in der Grundplatte 23 angeordnet sein. Bevorzugt
ist, dass sich die Batterie 5 nach dem Abnehmen des
Gehausedeckels 64 durch den Benutzer leicht entneh-
men l3sst, so dass diese separat entsorgt werden kann.
[0087] Grundplatte 27, Gehdusedeckel 64, Batterie 5
und Sensor 3 sind Verbrauchsteile, die nurfir einmaligen
Gebrauch vorgesehen sind, wahrend die Basisstation 2
mehrfach verwendbar ist. Die Verbrauchsteile werden
einschlief3lich einer in den Figuren 8 bis 10 gezeigten
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Insertionshilfe 66 im Produktionsprozess verpackt und
durch Strahlungseinwirkung sterilisiert. Eine Sterilisation
der Batterie 5 ist nicht unbedingt erforderlich.

[0088] In den Figuren 8 bis 10 werden die einzelnen
Schritte zum Applizieren eines Sensors 3 im Korper eines
Patienten veranschaulicht. In einem ersten Schritt wird
die Grundplatte 27 auf den Korper eines Patienten auf-
geklebt. Danach wird eine Insertionshilfe 66 auf die
Grundplatte 27 aufgesetzt, vorzugsweise verrastet die
Insertionshilfe 66 dabei mit der Grundplatte 27. In Figur
9 ist die Insertionshilfe 66 mit einer dazu passenden
Grundplatte 27 in einem Langsschnitt gezeigt. Die Inser-
tionshilfe 66 enthalt eine Insertionsnadel 43, die durch
die Offnung der Grundplatte 27 in den Kérper eines Pa-
tienten gestochen werden kann. Dabei wird ein vom Her-
steller in der Insertionsnadel 43 angeordneter Sensor 3
in den Korper eines Patienten eingebracht.

[0089] Der Sensor 3 wird mit der Insertionsnadel 43
durch eine gefiihrte Linearbewegung unter einem durch
die Insertionshilfe 66 vorgegebenen Winkel von dem Be-
nutzer eingeschoben. Diese Linearbewegung kann auch
durch Drehen oder eine Scherenbewegung erreicht wer-
den, die aber méglichst keine Querbewegung zur Ein-
stichstelle erzeugen sollte. Die Insertionsbewegung
kann auch mit einer Automatik erfolgen. Beispielsweise
kann das Einstechen der Insertionsnadel 43 kann durch
eine Feder unterstiitzt werden.

[0090] Nach dem Einstechen der Insertionsnadel 43
wird diese wieder zuriickgezogen, wobei der Sensor 3
im Korper des Patienten verbleibt. AnschlieRend kann
die Insertionshilfe 66 von der Grundplatte 27 abgenom-
men werden. In einem letzten Schritt wird dann auf die
Grundplatte 27 der Gehausedeckel 64 mit einer darin
angeordneten Basisstation 2, welche die Batterie 5 kon-
taktiert, aufgesetzt. Die Basisstation 2 erhalt dabei Kon-
takt mit dem Sensor 3. Das System beginnt dann selbst-
tatig zu arbeiten. Sobald der Gehdusedeckel 64 mit einer
Basisstation 2 auf die Grundplatte 27 aufgesetzt ist, wer-
den also Messsignale erzeugt und von der in der Basis-
station 2 enthaltenen Auswerteeinheit statisch ausge-
wertetund verdichtet. Die auf diese Weise erzeugten ver-
dichteten Rohdaten werden mit einem Sender der Ba-
sisstation 2 an ein Anzeigegerat 4 Ubertragen, wie es in
Fig. 1 dargestellt ist.

[0091] Andem Gehausedeckel 64 oder der Grundplat-
te 27 ist bevorzugt ein nicht dargestellter Datentrager 11
mit Kalibrierdaten des Sensors 3, wie in Bezug auf Figur
1 beschrieben, angebracht, der die Basisstation 2 in dem
in Figur 7 gezeigten Betriebszustand kontaktiert und von
ihr ausgelesen wird.

Bezugszeichenliste

[0092]

1 System zur in-vivo Messung einer Analyt-
konzentration

2 Basisstation
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Patentanspriiche

1.

System zur in-vivo Messung einer Analytkonzentra-
tion in einem menschlichen oder tierischen Korper,
mit

mindestens einem implantierbaren Sensor (3) zum
Erzeugen von mit der zu messenden Analytkonzen-
tration korrelierenden Messsignalen,

einer an den Sensor (3) ankoppelbaren Basisstation
(2), die eine elektronische Auswerteeinheit (47) zum
Auswerten von Messsignalen eines angeschlosse-
nen Sensors (3) und einen Sender (31) zum draht-
losen Ubertragen von Auswertungsergebnissen ent-
halt, und

einem Anzeigegerat (4), das einen Empféanger zum
Empfangen der von der Basisstation (2) gesendeten
Auswertungsergebnisse und eine Anzeigeeinrich-
tung (29) zum Anzeigen von Analytkonzentrations-
werten aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auswerteeinheit (47) der Basisstation (2) im Be-
trieb die von einem angeschlossenen Sensor (3) ge-
lieferten Messsignale als Rohdaten statistisch aus-
wertet und aus den Rohdaten verdichtete Messda-
ten erzeugt, die Uber den Sender (31) zu dem An-
zeigegerat (4) Ubertragen werden, und das Anzei-
gegerat (4) eine elektronische Auswerteeinheit ent-
halt, die im Betrieb durch Auswertung der verdich-
teten Messdaten einen Analytkonzentrationswert er-
mittelt,

wobei in der Basisstation (2) fir erste Zeitintervalle
jeweils ein von dem Sensor (3) gelieferter Messsig-
nalwert erfasst und aus den Messsignalwerten meh-
rerer erster Zeitintervalle verdichtete Messdaten fir
gréRere zweite Zeitintervalle erzeugt werden, so
dass fiir die zweiten Zeitintervalle jeweils ein ver-
dichteter Messdatenwert vorliegt,

wobei die Auswerteeinheit (47) der Basisstation (2)
im Betrieb von einem angeschlossenen Sensor (3)
gelieferte Rohdaten (33) statistisch auswertet und
aus den Rohdaten (33) verdichtete Messdaten (36)
erzeugt, wobei die Auswerteeinheit (47) bei der sta-
tistischen Auswertung zum Erzeugen der verdichte-
ten Messdaten (36) ein Verfahren ausfiihrt, bei dem
aus den in einem Zeitintervall erzeugten Messsig-
nalen (32) eines Sensors (3) Paare von Messsignal-
werten gebildet werden, danach fiir jedes Messsig-
nalwertepaar eine Steigung fir eine die die beiden
Werte des Wertepaares verbindende

Linie ermittelt wird, danach ein Medianwert der er-
mittelten Steigungen berechnet wird und danach fur
das Zeitintervall ein verdichteter Messdatenwert aus
dem Medianwertder Steigung und dem verdichteten
Messdatenwert des vorhergehenden Zeitintervalls
berechnet wird.

System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass Messdaten (36) fortlaufend fiir konstante
Zeitintervalle ermittelt werden und in dem Anzeige-
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gerat (4) aus einem Ubertragungszeitpunkt, zu dem
die Messdaten von der Basisstation (2) zu dem An-
zeigegeréat Ubertragen werden, der Lange der Zei-
tintervalle und deren Reihenfolge fiir die verdichte-
ten Messdaten (36) Zeitmarken berechnet werden,
die Datum und Uhrzeit enthalten.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Zeitintervalle mindesten 10 mal, vorzugsweise min-
destens 50 mal, gréRer als die ersten Zeitintervalle
sind.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Anzeige-
gerat (4) Datum und Uhrzeit des Einsetzens eines
neuen Sensors (3) erfasst.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(3) durch Ankoppeln an die Basisstation (2) aktiviert
wird.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensor
(3) Teil einer austauschbaren Sensortragereinheit
(10) ist, die zum Ankoppeln des Sensors (3) an die
Basisstation (2 mit der Basisstation (2) verrastet.

System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net dass die Sensortragereinheit (10) ein geschlos-
senes Gehause (12) aufweist, in dem der Sensor (3)
angeordnet ist.

System nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet dass die Sensortrégereinheit (10) eine
Batterie (5) enthalt.

System nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Gehause (12) der Sen-
sortragereinheit (10) eine Sollbruchstelle (16) zum
Entfernen eines Gehauseteils (44), der eine den
Sensor (3) enthaltende Kammer (13) verschlief3t,
aufweist.

System nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensortragereinheit (10)
einen Datentrager (11) mit Kalibrierdaten des Sen-
sors (3) enthalt.

System nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensortragerein-
heit (10) drahtlos mit der Basisstation (2) kommuni-
Ziert.

System nach einem Anspriiche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Sensortragereinheit (10)
eine Schnittstelle mit elektrischen Kontakten (3a, 3b,
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3c) hat, die zum Ankoppeln der Sensortragereinheit
(10) an die Basisstation (2) elektrische Kontakte (6a,
6b, 6¢) einer Schnittstelle der Basisstation (2) kon-
taktieren.

System nach einem der Anspriiche 6 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensortragerein-
heit (10) einen Vorverstarker zur Verstarkung von
Sensorsignalen enthalt.

System nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause
(12) der Sensortragereinheit (10) oder der Basissta-
tion (2) einen transparenten Wandabschnitt (65) zur
visuellen Kontrolle einer Einstichstelle des Sensors
(3) aufweist.

Claims

System for in-vivo measurement of an analyte con-
centration in a human or animal body comprising
at least one implantable sensor (3) for generating
measuring signals that are correlated to the analyte
concentration to be measured,

a base station (2) that can be coupled to the sensor
(3) and contains an electronic analytical unit (47) for
analysis of measuring signals of a sensor (3) con-
nected to it, and a transmitter (31) for wireless trans-
mission of analytical results, and

a display device (4) that has a receiver for receiving
the analytical results transmitted by the base station
(2) and a display facility (29) for displaying analyte
concentration values, characterized in that

in operation the analytical unit (47) of the base station
(2) subjects the measuring signals supplied by a sen-
sor (3) as raw data to statistical analysis and gener-
ates from the raw data condensed measuring data
that are transmitted by the transmitter (31) to the
display device (4), and in that the display device (4)
contains an electronic analytical unit that, in opera-
tion, determines an analyte concentration value by
analysis of the condensed measuring data,
wherein in the base station (2) a measuring signal
value is determined each for first time intervals, and
condensed measuring data are generated for sec-
ond time intervals from the measuring signal values
of multiple first time intervals such that one con-
densed measuring data value each is available for
the second time intervals, and

wherein the analytical unit (47) of the base station
(2) in operation statistically evaluates raw data (33)
provided by a connected sensor (3) and generates
condensed measuring data (36), wherein the ana-
lytical unit (47) in the statistical evaluation for gen-
erating the condensed measuring data (36) performs
a method in which pairs of measuring signal values
are formed from the measuring signals (32) that are
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generated in a time interval, then a slope of a line
connecting the two values of the pair of values is
determined for each pair of measuring signal values,
then a median value of the slopes

thus determined is calculated, and then a condensed
measuring data value is calculated for said time in-
terval from the median value of the slope and the
condensed measuring data value of the preceding
time interval.

System according to claim 1, characterized in that
measuring data (36) are determined consecutively
for constant time intervals and in that time marks
including the date and time of day are calculated in
the display device (4) for the condensed measuring
data (36) from a transmission time, at which the
measuring data are transmitted from the base station
(2) to the display device, the duration of the time
intervals, and their sequence.

System according to any one of the preceding
claims, characterized in that the second time inter-
vals are at least 10-fold, preferably at least 50-fold,
longer than the first time intervals.

System according to any one of the preceding
claims, characterized in that the display device (4)
records date and time of day of insertion of a new
sensor (3).

System according to any one of the preceding
claims, characterized in that the sensor (3) be-
comes activated by being coupled to the base station

@).

System according to any one of the preceding
claims, characterized in that the sensor (3) is part
of areplaceable sensor carrier unit (10) that catches
onto the base station (2) in orderto couple the sensor
(3) to the base station (2).

System according to claim 6, characterized in that
the sensor carrier unit (10) has a closed housing (12)
inside of which the sensor (3) is disposed.

System according to claim 6 or 7, characterized in
that the sensor carrier unit (10) contains a battery (5).

System according to any one of claims 6 to 8, char-
acterized in that the housing (12) of the sensor car-
rier unit (10) has a predetermined breakage site (16)
for removal of a housing part (44) that closes acham-
ber (13) that contains the sensor (3).

System according to any one of claims 6 to 9, char-
acterized in thatthe sensor carrier unit (10) contains
adata carrier (11) bearing calibration data of the sen-
sor (3).
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System according to any one of claims 6 to 10, char-
acterized in that the sensor carrier unit (10) com-
municates with the base station (2) in awireless fash-
ion.

System according to any one of claims 6 to 10, char-
acterized in that the sensor carrier unit (10) has an
interface having electrical contacts (3a, 3b, 3c) that
contact electrical contacts (6a, 6b, 6¢) of an interface
of the base station (2) in order to couple the sensor
carrier unit (10) to the base station (2).

System according to any one of claims 6 to 10, char-
acterized in that the sensor carrier unit(10) contains
a pre-amplifier for amplification of sensor signals.

System according to any one of the preceding
claims, characterized in that the housing (12) of
the sensor carrier unit (10) or of the base station (2)
comprises a transparent wall section (65) for visual
control of a puncturing site of the sensor (3).

Revendications

Systéme pour la mesure in vivo d’'une concentration
en analytes dans le corps d’un humain ou d’un ani-
mal, avec

au moins un capteur implantable (3) pour la géné-
ration de signaux de mesure établissant une corré-
lation avec la concentration en analytes a mesurer,
une station de base (2) qui peut étre couplée au cap-
teur (3), laquelle contient une unité d’évaluation élec-
tronique (47) pour I'évaluation de signaux de mesure
d’un capteur raccordé (3) et un émetteur (31) pour
la transmission sans fil de résultats d’évaluation, et
un appareil d’affichage (4) qui présente un récepteur
pour la réception des résultats d’évaluation envoyés
par la station de base (2) et un dispositif d’affichage
(29) pour I'affichage de données de concentration
en analytes, caractérisé en ce que l'unité d’évalua-
tion (47) de la station de base (2) évalue statistique-
ment en tant que données brutes en fonctionnement
les signaux de mesure livrés par un capteur raccordé
(3) et génére a partir des données brutes des don-
nées de mesure compressées qui sont transmises
via I’émetteur (31) a I'appareil d’affichage (4), etI'ap-
pareil d’'affichage (4) contient une unité d’évaluation
électronique qui détermine en fonctionnement par le
biais de I'’évaluation des données de mesure com-
pressées une valeur de concentration en analytes,
dans lequel dans la station de base (2) pour des
premiers intervalles de temps respectivement une
valeur de signal de mesure livrée par le capteur (3)
est acquise et a partir des valeurs de signaux de
mesure de plusieurs premiers intervalles de temps
des données de mesure compressées pour des
deuxiemes intervalles de temps plus grands sont gé-
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nérées de sorte que pour les deuxiémes intervalles
de temps il y a respectivement une valeur de don-
nées de mesure compressées,

dans lequel I'unité d’évaluation (47) de la station de
base (2) évalue statistiquement en fonctionnement
des données brutes (33) livrées par un capteur rac-
cordé (3) et génére a partir des données brutes (33)
des données de mesure compressées (36), dans
lequel l'unité d’évaluation (47) réalise lors de 'éva-
luation statistique pour la génération des données
de mesure compressées (36) un procédé, dans le-
quel a partir des signaux de mesure (32) d’'un capteur
(3) générés dans un intervalle de temps des paires
de valeurs de signaux de mesure sont formées,
apres quoi pour chaque paire de valeurs de signaux
de mesure une augmentation pour une ligne reliant
les deux valeurs de la paire de valeurs est détermi-
née, aprés quoi une valeur médiane des augmenta-
tions déterminées est calculée et aprés quoi pour
l'intervalle de temps une valeur de données de me-
sures compressées est calculée a partir de la valeur
médiane de 'augmentation et de la valeur de don-
nées de mesure compressées de lintervalle de
temps précédent.

Systeme selon la revendication 1, caractérisé en
ce que des données de mesure (36) sont détermi-
nées en continu pour des intervalles de temps cons-
tants et sont calculées dans I'appareil d’affichage (4)
a partir d'un moment de transfert, auquel les don-
nées de mesure sont transmises par la station de
base (2) a I'appareil d’affichage, de la longueur des
intervalles de temps et de leur ordre pour les don-
nées de mesure compressées (36) des repéres tem-
porels, qui contiennent la date et I'heure.

Systeme selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les deuxiemes intervalles
de temps sont au moins 10 fois, de préférence au
moins 50 fois, plus grands que les premiers interval-
les de temps.

Systeme selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'appareil d’affichage (4)
acquiert la date et I'heure de la mise en place d’'un
nouveau capteur (3).

Systeme selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le capteur (3) est activé
par couplage a la station de base (2).

Systeme selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le capteur (3) est une
partie d’une unité de support de capteur remplacable
(10) qui s’enclenche avec la station de base (2) pour
le couplage du capteur (3) a la station de base (2).

Systeme selon la revendication 6, caractérisé en
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ce que I'unité de support de capteur (10) présente
un boitier fermé (12) dans lequel est disposé le cap-
teur (3).

Systéme selon la revendication 6 ou 7, caractérisé
en ce que 'unité de support de capteur (10) contient
une batterie (5).

Systéme selon I'une des revendications 6 a 8, ca-
ractérisé en ce que le boitier (12) de I'unité de sup-
port de capteur (10) présente un point destiné a la
rupture (16) pour 'enlévementd’une partie de boitier
(44) qui obture une chambre (13) contenant le cap-
teur (3).

Systéme selon I'une des revendications 6 a 9, ca-
ractérisé en ce que l'unité de support de capteur
(10) contient un support de données (11) avec des
données d’étalonnage du capteur (3).

Systéme selon 'une des revendications 6 a 10, ca-
ractérisé en ce que l'unité de support de capteur
(10) communique sans fil avec la station de base (2).

Systéme selon 'une des revendications 6 a 10, ca-
ractérisé en ce que l'unité de support de capteur
(10) a une interface avec des contacts électriques
(3a, 3b, 3c) qui, pourle couplage de I'unité de support
de capteur (10) a la station de base (2) mettent en
contact des contacts électriques (6a, 6b, 6¢) d’'une
interface de la station de base (2).

Systéme selon 'une des revendications 6 a 12, ca-
ractérisé en ce que l'unité de support de capteur
(10) contient un préamplificateur pour I'amplification
de signaux de capteur.

Systéme selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le boitier (12) de l'unité
de support de capteur (10) ou de la station de base
(2) présente une section de paroi transparente (65)
pour le contréle visueld’un point de piqlre du capteur

(3).
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