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diabetes

Kontinualni monitorovani glykemii

MUDr. Radomira KozZnarova, CSc.
Centrum diabetologie, IKEM,
Praha

Kontinudlni monitory glykemie jsou
vV soucasnosti nejnovéjsimi pouivany-
mi pristroji pro domdct selfmonitoring
glykemii. Dosavadni zkuSenosti v dia-
betologickiych centrech ukazuji, Ze jsou

x

’ terapie,

pomocniky pri zmé

edukacnt vyznam. Stanoveni
glykemi? kontinud . monitory md
vSak svd vskali. Kromé ceny jsou to ze-
Jjména problémy technické.

Kontinudlni monitory glykemii se po-
dle stupné poruseni kozniho krytu pii mé-
feni déli na:

1. invazivni — senzor je zabodnut do pod-
koZi ¢i zaveden do krevniho recisté;

2. semiinvazivni — méfeni koncentrace
glukoézy v intersticidlni tekutiné tenkou
jehlou;

3. neinvazivni — méri bez poruseni kozni-
ho krytu.

Invazivni kontinualni monitory
glykemii

Invazivni kontinudlni senzory glykemii
jsou nejvice probadanou oblasti a dodnes
jsou v CR jedinymi komer¢né dostupnymi
senzory. Senzor je pokryt vrstvou enzymu
gluk6zooxidazy a méri koncentraci glukozy
ampérometricky v intersticidlni tekutiné.
Elektricky signal se prenasi telemetricky
do monitoru za pomoci transmiteru. Tento
kontinualni monitor, ktery se nazyva CGMS
Guardian (firmy Medtronic MiniMed), ma
primé zobrazeni vysledku glykemie a je
vybaven alarmy. Systém firmy Medtronic
MiniMed je také nejbliZe tzv. uzavienému
okruhu podavani inzulinu. Firma vyvinula
novy typ pristroje, CGMS Paradigm 722,
ktery je ,holterovskym®“ typem pristro-
je, s on-line zobrazenim vysledku méreni
a propojenim s inzulinovou pumpou. Vy-
sledky méreni jsou ze senzoru za pomoci
transmiteru prenaseny do inzulinové pum-
py Paradigm 722. Pumpa zatim slouzi jako
displej, v budoucnu se pocita s jejim zapo-
jenim do externiho uzavieného okruhu po-
davani inzulinu. Firma Medtronic MiniMed
je také vyrobcem implantabilni inzulinové
pumpy, s jejiz pomoci je inzulin aplikovan

intraperitonealné. Propojeni senzoru a to-
hoto typu pumpy by bylo dalsim krokem
k pIné funkénimu uzavirenému okruhu.

V Evropé je jiz dostupny dal$i konti-
nualni senzor glykemie, ktery vyvinula firma
Abbott-TheraSense pod ndzvem Navigator.
Jde o invazivni senzor, jenz je zabodnut
do hloubky cca 5mm do ktize. Na senzor
je pripojen maly transmiter, ktery preda-
va telemetricky informace do piijmového
pristroje. Tento prijimac¢ ma vestavén glu-
kometr. Miize byt tedy soucasné pouzivan
jako prosty glukometr a vyhodou je, Ze na-
meérené glykemie prebira jako kalibracni.
Podobné, ale bez vestavéného glukometru
funguje i pristroj Dex Com, ktery je zatim
na trhu pouze v USA. U pristroje Navigator
se o¢ekava brzké uvedeni na nas trh.

U dostupnych kontinualnich monitort
neni zatim vyreSena otazka doporuceni
pro pacienty, jak interpretovat namérené
glykemie a jaka prijmout opatieni k odvra-
ceni nebezpecné situace. Americka diabe-
tologicka asociace (ADA) v souc¢asné dobé
tato doporuceni vypracovava.

Semiinvazivni kontinualni
monitory glykemii

Semiinvazivni  kontinudlni  monitory
glykemii jsou obvykle zaloZeny na technice
mikrodialyzy. Mikrodialyza¢nim katetrem
zavedenym do podkoZi je ziskana mezibu-
nécna tekutina, v niz se riznymi technika-
mi stanovuje koncentrace glukézy. Casto je
predmeétem kritiky téchto postupti ¢asovy
posun hladiny glukézy v krvi a mezibunécéné
tekutiné. Ten je dan faktory fyziologickymi
(fyziologicky pri hypoglykemii hladina glu-
koézy v intersticialni tekutiné casové pied-
chézi, pri hyperglykemii se vzestup glukézy
spiSe opozduje) i fyzikalnimi (prenosem
tekutiny mezi podkozim a vlastnim monito-
rem). I kdyZ se jiz pti vyvoji pristrojii snazi
vyrobci tyto ¢asové posuny ovlivnit riznymi
koeficienty, takZze by namérena glykemie
meéla byt hodnotou blizkou aktudlni, doporu-
Cuje se kalibrovat pristroje pri stabilni hla-
diné glykemie a v piipadé prudkych zmén
glykemie pouzit jako rozhodujici hodnotu
nameéienou na osobnim glukometru.

Metodu mikrodialyzy pouZivaji napr.
kontinualni monitory GlucoDay firmy Me-
narini Diagnostics, GlucOnline firmy Roche
Diagnostics. Monitory tohoto typu nejsou
k dispozici v komerénim provedeni.

Neinvazivni kontinualni monitory
glykemii

Neinvazivni  kontinualni  monitory
glykemii jsou pristroji nej¢astéji diskuto-
vanymi jak ze strany odborné verejnos-
ti (diskutuje se zejména jejich presnost
a moznost dlouhodobého méreni), tak ze
strany pacientti (existuje pomérné velika
poptavka po pristroji, ktery by umoznoval
meétreni glykemie bez bolestivého odbéru
krve ¢i intersticialni tekutiny). Tyto pii-
stroje se dokonce dostaly v Sir§im méritku
na komercni trh, méreni v§ak bylo spojeno
s radou uskali a postupné byly z trhu opét
stazeny.

Béhem komercéniho provozu téchto
senzoru byla odhalena rada problematic-
kych aspekti. Pristroje neméri hladinu
glukézy ani v krvi, ani v intersticialni te-
kutiné, takZe se vyrazné prodluzuje ¢asova
prodleva mezi ziskdnim vysledku a jeho
zobrazenim na displeji. Déle je zde jesté
fada neznamych interferujicich faktort ze
zevniho prostiedi. Nejvyznamnéjsimi jsou
ziejmé teplota a vlhkost prostiedi. Bohu-
zel jiz samotné poceni kiiZe, které je pri-
vodnim jevem hypoglykemie, rovnéz ovliv-
nuje presnost méreni v negativnim smyslu.
V priibéhu pouzivani pristroje se az v 70 %
popisuji lokalni kozni reakce jako projev
iritace ktize.

Problematické okruhy
kontinualniho monitorovani
glykemii

presnost méreni. Zejména u neinvazivnich
pristrojii byla prokazana rada interferuji-
cich faktort, které presnost méreni ovliv-
nuji — napt. teplota, vlhkost ktize.

U on-line monitort je nedoreSenou
otazkou také interpretace vysledku z hle-
diska doporu¢eni pro pacienty. Spatné
pouceny nemocny muze v disledku nahlé
zmény trendu glykemii mylné vyhodnotit
situaci a neuvazené reagovat na zobrazo-
vané hodnoty glykemii. Potom by on-line
monitor mohl byt pro pacienta spiSe kom-
plikaci 1é¢by.

Zavér

Kontinudlni monitory glykemii maji
pred sebou jesté dlouhou cestu vyvoje,
aby se staly spolehlivymi, neinvazivnimi
a cenové dostupnymi pristroji k béznému
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provadéni selfmonitoringu. Stejné tak
odborné verejnost stoji pred problémem,
jak stanovit bezpe¢na doporuceni pro
pacienty, jak nakladat s tudaji prezento-
vanymi pacientovi on-line piistroji.
Zapojeni  kontinualniho  pristroje
k monitorovani glykemie do tzv. uzavie-
ného okruhu je kvili fadé technickych
problémi jesté asi dalekou budoucnosti.
Rada kratkodobych studii i nage prak-
tické zkuSenosti ukazuji prinos v omeze-
ni vykyvi glykemii a neziidka ve zlep-
Seni kompenzace diabetu. Je vsak tfeba
nemocné, kter{ jsou indikovani ke konti-
nualnimu monitorovani glykemii, peclivé
vybrat a zhodnotit jejich moZnosti a ad-
herenci k této metodé i z hlediska dlou-
hodobého pouziti kontinualniho senzoru
glykemie. Ne vSichni nemocni se vyvaru-
ji nejcastéjsich chyb, které potom vedou
i ke kritickému pohledu na metodu kon-

tinualniho monitorovani glykemie. Jsou
to zejména chyby pti kalibraci pristroje
a chyby v interpretaci vysledkli méreni
a jejich trend.

Jako optimalni vyuziti se v této fazi
poznani jevi mozZnost obcasného kon-
tinudlniho monitorovani u pacienti,
u nichZ je kompenzace diabetu neuspo-
kojiva i pres dodrzovani diabetického
rezimu a diety (moznost vidét a zachy-
tit vzestupy a poklesy glykemii a naucit
se adekvatné na né reagovat), a dale
u sportovné zaloZenych diabetiki, kteri
¢asto nedovedou spravné upravit davku
inzulinu a sacharidi pred fyzickou na-
mahou. Prozatim nedofe$enou otazkou
zustava, v jaké frekvenci tento systém
u labilnich pacientli s diabetem 1. typu
pouzivat. I pres vysSe uvedend omezeni
mame velmi dobrou zkusSenosti s pacien-
ty, kteri vyuzivaji CGMS trvale.
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inzerce

Jmeni upravy glykemie pomoci trendu

zIskanych kontinuaini monitoraci

Pravidelné pouzivani systému
kontinualni monitorace hladiny
glukozy vede u pacienti k lepsi
kompenzaci diabetu'

m budou mit prehled o trendech
glykémie 24 hodin denné a moznost
aktivné zareagovat

m vhodné pro ty, ktefi chtéji nebo
skutecné potrebuiji diabetes
lépe kompenzovat
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