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НЕИНВАЗИВНЫЙ ЭКСПРЕСС-АНАЛИЗ КОНЦЕНТРАЦИИ ГЛЮКОЗЫ КРОВИ
Сергеева Ю.Б., Абуладзе О.К., Глинкин Е.И., Лучкова Е.А., Болдырев Д.В.
Россия, г.Тамбов, ТГТУ
 Разработан неинвазивный экспресс-анализ  концентрации глюкозы крови по глюкограмме, калибруемой в нормированных границах адаптивного диапазона оптимальными максимальными температурами термограмм известных пациентов.
Ключевые слова: Неинвазивный экспресс-анализ концентрации глюкозы в крови, глюкотермограмма, контроль глюкозы крови, аналитический контроль.

Современная медицина немыслима без адекватного мониторинга концентрации глюкозы в крови и ее динамики, что обеспечивает правильное понимание процессов, происходящих в организме больного и проведение рациональных лечебных мероприятий. Регулирование концентрации  глюкозы  в  крови  является  одним из жизненно важных процессов саморегулирования человеческого организма [1].
В неинвазивном экспресс-анализе концентрации глюкозы крови, заключающемся в том, что накладывают термисторы над поверхностной веной головы испытуемого и измеряют натощак и после приема пищи температуру и концентрацию глюкозы в крови. В  отличие от прототипа, определяют концентрацию глюкозы крови по двум калибровочным характеристикам [2 – 3]: глюкограмме и термограмме, параметры которых априори отождествляют с верхней и нижней границами адаптивного диапазона двух известных пациентов с нормированными параметрами. Параметры термограммы: максимальное время T и максимальную температуру E, находят по измеренным избыточным температурам Ui для i=1,2 в два момента времени t1 и t2=2t1. Параметрами глюкограммы служат предельная температура E0 и предельная концентрация глюкозы P0 крови, которые регистрируют по измеренным концентрациям глюкозы Pj, где j=1,2 для двух максимальных температур E1 и кратной E2=nE1 термограммы U(t)
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с тождественными границам диапазона параметрами: максимальным временем T и максимальной температурой E
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отражает физику натурного эксперимента, с тождественными границам диапазона параметрами: предельной температурой Е0 и предельной глюкозой Р0
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К преимуществам предлагаемого экспресс-анализа по сравнению  с прототипом относится повышение точности способа за счет исключения методической и динамической погрешностей посредством калибровки глюкограммы в нормированных границах адаптивного диапазона оптимальными максимальными температурами термограмм известных пациентов [2].

Докажем метрологическую эффективность предлагаемого способа относительно прототипа по достоверности измерений в адаптивном диапазоне для исследуемой зависимости на примере термограммы.
Оценка методической погрешности 
Для первого пациента найдем по бинарным интервалам t1=8, t2=16 измеренные температуры  U1*=36.26, U2*=36.23 , с учетом начальной температуры U0*= 360 избыточные температуры Ui = 0.26, 0.23, а по алгоритмам оптимальные параметры E1=0.664, T=9.317 термограммы.  
По  найденным параметрам 
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 для первого пациента  QUOTE 
 находим калибровочную характеристику
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Для второго пациента найдем по бинарным интервалам t1=8, t2=16 измеренные температуры U1*=36.33, U2*=36.03 с учетом начальной температуры U0*= 360 избыточные температуры Ui = 0.33, 0.03, а  по алгоритмам оптимальные параметры E2=0.857, T=9.317 термограммы.  
По  найденным параметрам 
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 для второго пациента  QUOTE 
 находим  калибровочную характеристику
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Оценим достоверность (Рис.1) к эталонной (экспериментальной) 
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  калибровочной характеристики 
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 по относительной погрешности 
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Рис.1 Методическая погрешность калибровки термограммы

Систематизируем  результаты в табл. 1. для анализа методической погрешности параметров термограммы предлагаемого решения (и) и прототипа (п) по эффективности                                                                                            
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	1 пациент
	0,664
	0,654-0,681
	9,32
	8.85-9.79
	0,12%
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	2 пациент
	0,857
	0,827-0,899
	 9,32
	8.85-9.79
	0,06%
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Табл 1. показывает, что параметры инновации Ejи и Tjи  однозначно определяют термограммы с минимальной погрешностью не более 0.12% и 0.06% (Рис.1), а у прототипа Еjп и Тjп  погрешность определения 5%. Тогда эффективность калиброванной термограммы предлагаемого решения отличается в 42 – 83 раза, т.е. на два порядка выше прототипа, регламентированного статистическим анализом множества ненормированных переменных по жесткой градуировочной характеристике среднестатистического фантома.
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THE NONINVASIVE EXPRESS ANALYSIS GLUCOSE CONCENTRATION IN BLOOD
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Russia, Tambov, TGTU
 We developed a express-method for analytical glucose monitoring by calibration characteristics glukotermogrammy, located in normalized boundaries of the adaptive range by optimal maximum temperatures of thermograms of known patients
Keywords: non-invasive express-method for analytical glucose monitoring in the blood, glukotermogramma, blood glucose control, analytical control.
Bibliography
1. Sergeyev, Yu.B. Measurement of concentration of a glucose long monitoring [Text] / Yu.B. Sergeyev, O.K. Abuladze//Radio electronics. Problems and prospects of development: тез. докл. I всерос. студенч. науч. конф. – M, 2016. - Page 136.
2. Sergeyev, Yu.B. Modeling of a thermogram of statistical blood test [Text] / Yu.B. Sergeyev, O.K. Abuladze, E.I. Glinkin//Virtual modeling, prototyping and industrial design: mater. The II международ. scientific практич. конф. – M, 2015. - Page 154.
3. Stalemate. Russian Federation No. 2607494, A61V 5/145, 5/01. A non-invasive way of definition of a glucose in a blood / Yu.B. Sergeyev, O.K. Abuladze, E.I. Glinkin, 10.01.17, Bulletin No. 1.

Sergeeva Julia - Tambov State Technical University, Tambov, Russian Federation, master of Bio-medical Technics Department, e-mail: ulya_sergeeva94@mail.ru 
Abuladze Olga  -  Tambov  State  Technical  University,  Tambov,  Russian  Federation, master of Bio-medical Technics Department, e-mail: abuladze94@mail.ru
Glinkin Evgeniy - Tambov State Technical University, Tambov, Russian Federation, d.t.n., professor of Bio-medical Technics Department, e-mail: glinkinei@rambler.ru
Luchkova Evgeniya - Tambov State Technical University, Tambov, Russian Federation, master of Bio-medical Technics Department, e-mail: eugeniya.ruhlova2011@yandex.ru 

Boldyrev Dmitry - Tambov State Technical University, Tambov, Russian Federation, master of Bio-medical Technics Department, e-mail: d.boldyreff2012@gmail.com
_1526790243.unknown

_1527401990.unknown

_1529256846.unknown

_1529257426.unknown

_1527868989.unknown

_1527869013.unknown

_1527402016.unknown

_1526790683.unknown

_1527394541.unknown

_1526790486.unknown

_1496591149.unknown

_1496759620.unknown

_1526786773.unknown

_1496759631.unknown

_1496732151.unknown

_1496479439.unknown

_1496590250.unknown

_1496591037.unknown

_1496479029.unknown

_1496479197.unknown

_1337077761.unknown

