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Bute du projet

o Etude de quelques méthodes non invasive pour évaluer la
concentration de glucose dans le sang.

» Realiser un dispositif expérimental pour la mesure du
taux de concentration de glucose dans le sang, en
utilisant I’'une des méthodes étudiées.
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Le sang
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le glucose

Le glucose est un sucre simple, H

de formule chimique C;H,,05 " CHH

Les masses moléculaires des | C o\

constituants sont : C\O H K /C
nr 100 N4 41 1 1 HOC C Of'
Mg ., =0x120111+12x1.0079 + 6x15.9994 i 0-H
=180.158 ¢
@ Hydrogen
@ Carbon

@ Onygen




Transport du glucose

Les transporteurs du glucose appartiennent a deux
familles distinctes de protéines
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principales voies métaboligues du
glucose
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La glycémie

*Hyperglycémie : Une hyperglycémie est une
concentration en sucre dans le sang ( )
anormalement élevée.

Pour un étre humain, ceci correspond a une
glycémie supérieure a 1,20 g/L a jeun, et a 2,00

g/L le reste du temps. - /\/\/\ 2mg/d
Glt

*Hypoglycémie : L'hypoglycémie est une
concentration en dans le sang

an . 2ment

llll

Olucose

( _ ) anormalement basse, c'est-a-dire, ’) /\/\/\80mg/dl

inférieure a 0,80g/I.
"’%@W

| Structure

Structure du glucagon
de l'insuline V (coloration
(coloration par par acides
acides aminés). aminés).
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Glyc%C3%A9mie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sucre
https://fr.wikipedia.org/wiki/Glyc%C3%A9mie

Le diabete

» Le diabete peut se definir comme une perte de controle a
la hausse de la glycémie (sucre dans le sang)

~ 7

Diabéte de type 1 Diabete de type 2
insulinodépendant non insulinodépendant




Technique de mLsure de la glycémie
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Propriétés de Ia lumiére infrarouge utilisées
pour la mesure du glucose dans le sang

> Rayonnement infrarouge

Spectre
Infra Rouge

Infrarouge—

- — Infra rouge profond




Propriétes de la lumiére infrarouge utilisées
pour la mesure du glucose dans le sang
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Propriétes de la lumiére infrarouge utilisées
pour la mesure du glucose dans le sang

> Spectroscopie : Loi de Béer-Lambert

Les techniques
spectroscopliques sont .
utilisées pour déterminer _.’I_""“
la présence ou la
concentration d'une
substance par la mesure

de la facon dont elle _ —uXe
IIE = l’ﬂ ek

s

Interagit avec une onde
électromagnétique. Son

principe est basé sur la loi Iﬁ
de Béer-Lambert ;1 :1 lf %A | C

&, : estle coefficient d’extinction molaire de I’espece absorbante en solution. Il rend
compte de la capacité de cette espece a absorber la lumiere, a la longueur d’onde A.




Propriétes de la lumiére infrarouge utilisées
pour la mesure du glucose dans le sang

Spectroscopie proche infrarouge

Utilise la lumiere dans le proche
infrarouge (750-2000 nm)

La lumiere dans ces longueurs
d'onde passe a travers la couche
cornée et 1'épiderme dans ’espace
sous-cutanée, ce qui permet de
mesurer dans les tissus profonds
(dans la plage de 1 a 100 mm de
profondeur).

Le coefficient d'absorption du
glucose dans la bande proche
Infrarouge est faible et beaucoup
plus petit que celui de I'eau, en
raison de la grande différence dans
leurs concentrations respectives.

o Spectroscopie moyen infrarouge

o Utilise la lumiere a une longueur
d'onde entre 2500 a 10000 nm ; elle
présente moins de diffusion et une
plus grande absorption. Par
consequent, la pénétration tissulaire
de la lumiere MIR peut atteindre
seulement la couche cornée.




Propriétes de Ila lumiére infrarouge utilisées
pour la mesure du glucose dans le sang

» Signature spectrale du glucose dans le moyen infrarouge
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Propriétes de Ila lumiére infrarouge utilisées
pour la mesure du glucose dans le sang
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le spectre d’absorption de I'eau
dans la région PIR. e




Propriétes de Ila lumiére infrarouge utilisées
pour la mesure du glucose dans le sang

» Signature spectrale du glucose dans le proche infrarouge

o La mesure du glucose dans la spectroscopie PIR nécessite une region
spectrale dans laquelle les pics caractéristiques du glucose sont présents
et I'absorption d’eau n’est pas trop ¢€levee.

o Larégion PIR contient trois zones qui réepondent a ces exigences
o Larégion de combinaison :

2.0 - 2.5 um (5000 - 4000 cm™)
o La premiere région harmonique : 1.54 - 1.82 um (6500 - 5500 cm™)
o La courte longueur d’onde de la région PIR :

0.7 - 1.33 um (14286 - 7500 cm™?) e




Propriétes de Ila lumiére infrarouge utilisées
pour la mesure du glucose dans le sang
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Propriétes de Ila lumiére infrarouge utilisées

pour la mesure du glucose dans le sang

Les obstacles de la mesure en continue du glucose dans le sang

Les variations spectrales dues a des changements de concentration
de glucose sont extrémement faibles par rapport a celles des autres
composants biologiques.

La peau est chimiguement et morphologiquement complexe et
diffuse la lumiere fortement, ce qui entraine des difficultes pour
déterminer le chemin de la lumiere voyageant a travers le tissu.

La repartition des solutés dans des tissus humains ne sont pas
uniformes. Par exemple, les concentrations de glucose, 1’eau et du
collagene different dans les vaisseaux sanguins, le liquide interstitiel
et les différentes couches de la peau.




Notions sommaires sur le microcontroleur
PIC16K785

» Un microcontroleur est un composant que 'on
doit programmer (en assembleur ou en langage
évolué, le plus souvent, en langage C) pour qu’il
exécute automatiquement des commandes
(codes machines).

» Un microcontroleur est un composant qui
regroupe dans sa puce plusieurs modules, dont
une mémoire flash pour contenir le programme
d’exécution, une mémoire statique pour contenir
les constantes, variables et tableaux de travail,
une horloge pour cadencer le fonctionnement du
microcontroleur, et des ports d’entrées/sorties.




Description du montage KITLAAR10S8
Glucomeétre

Apercu du dispositif réalisé.




Description du montage KITLAAR10S8
Glucomeétre
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Synoptique du montage réalisé.




Description du montage KITLAAR10S8
Glucomeétre

| DC-DC boost converter ]
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Section alimentation DC-DC boost.




Description du montage KITLAAR10S8

N
Glucometre
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Description du montage KITLAAR10S8

N
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Description du montage KITLAAR10S8
Glucométre

commande impulsionnelle des 4 LEDs émettrices.




Description du montage KITLAAR10S8

N
Glucométre
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Description du montage KITLAAR108

Glucometre
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Schéma complet du dispositif réalisé.




Conclusion & perspectives

o Au terme de ce travail, nous concluons que:

o la présence des amplificateurs opérationnels (intégrées
dans le PIC16F785) est insuffisante, si I'intensité
lumineuse des diodes LEDs émettrices reste en dessous
d’'un seuil, qui dépend de I'épaisseur et de la nature de
I'objet traversé par la lumiere.

o Nous n’avons pas réussi a nous procurer une diode LED
émettrice, centré sur 1550 nm, et sa photodiode
correspondante, ce qul ne nous a pas permis d’entamer
un relevé de mesures sur différents échantillons de sang

a différents taux de concentration de glucose.
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