Monitoring glukozy v tele
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Sposoby merania glukozy
Na meranie hladiny glukdzy v krvi sa momentdlne pouzivaju 2 spbsoby:
Amperometricky sposob

Amperometrické glukézové senzory sl spomedzi ostatnych senzorov jednoznac¢ne najpouzivanejsie. Z
chronologického hladiska ich mézeme rozdelit do 2 generacii, obe fungujlice podobne, na zaklade elektrochemickej
metddy, a to konkrétne na principe glukézaoxiddzovych reakcii a merani prdadu spésobenym tymito reakciami.

Prva generdcia funguje na zaklade oxidacie glukézy za vzniku peroxidu vodika. Peroxid je nésledne elektrolyticky
rozlozeny na katiény vodika a aniény kyslika. Aniény oxidujlce sa na anéde generuju prid zadporne nabitych Castic-
elektrénov, ktoré su merané ako elektricky prud.

Druha generdcia opat vyuziva redukénu vlastnost glukézy. Tentokrat je ale zdroj prddu generovany enzymatickou
reakciou obycajne medzi glukézou, enzymom a mediatorom, a to nasledujucim spésobom: Glukéza ma redukcné
vlastnosti- svojou oxidaciou na kyselinu glukédnovu redukuje enzym GOXx, ktory nasledne redukuje mediatorové iény
M(ox) na M(red). M(red) sa opat spatne oxiduju na povrchu elektrédy. Tento oxidacny proces dal vznik zaporne
nabitym cCasticiam, ktoré si merané elektrédou ako elektricky pruad.
V oboch pripadoch dokazeme vdaka velkosti prudu stanovit
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Najpouzivanejsim materidlom pri vyrobe tychto senzorov su v poslednej GOX o) + 2Mo) — GOX(oe) + ZM ey + 2H
dobe nanokonstruované materialy (t.j. materidly, ktorych struktarny Aoy — Moy + 26

motiv sa pohybuje v oblasti jednotiek az stoviek nanometrov). Neustdle sa

vyvijaju nové a nové inovativne struktiry, s cieflom minimalizovat

primarny odpor a zdroven maximalizovat ich katalytickd aktivitu.

Najslubnejsim nanokonstruovanym materidlom pre senzory sa javia byt

nanovlakna, a to z dévodu regulovatelného prenosu elektrénov pozdiz tychto nanovldken a ich velkej povrchovej
plochy (na rozdiel od napriklad nanorurok), ¢im je maximalizovana ich reaktivita. Bohuzial, aj tu nastava
komplikacia- su to zvacsa polovodice. Ich slabd vodivost musi byt preto kompenzovana vlozenim dalsich nanocastic
kovu, napriklad striebra alebo zlata, ¢o na jednej strane senzory predrazuje, na druhej strane vSak eSte viac
zlepSuje ich katalytickd aktivitu.

Fotometricky sposob

Fotometrické glukdzové senzory funguji na principe reflaktac¢nej fotometrie. Opat sa pri nich stretdvame so sledom
enzymatickych reakcii. Podobne ako v prvej generécii senzorov fungujlicich na amperometrickom principe, aj v
tomto pripade vznika peroxid vodika. Tentokrat vSak nie je dalej rozkladany, ale reaguje s nefarebnym
chromogénom za vzniku farebného produktu. Novovzniknuty farebny produkt je vo vnutri pristroja LED osvetleny a
odrazené svetlo je meracom rozpoznané a prepocitané na zodpovedajlcu hladinu krvnej glukdézy.

Senzory fungujlce na fotometrickom principe su vsak ¢astokrat chybové, nepresné (napr. z dévodu vonkajSieho

osvetlenia), pomalé (dlhd doba reakcie) a vyzadujlce si pravidelnd kalibraciu, kvoli comu sU uz v dneSnej dobe
povazované za zastaralé.

Neinvazivne sposoby merania
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Neinvazivne metdédy, t.j. metddy, ktoré by nam dovolili urcit velnost
glykémie bez jej odberu si momentalne len predmetom vyskumu. m
Spomedzi navrhovanych metéd mézeme vyzdvihnit ako perspektivne Wea-bo ghvores
napriklad Ramanovu spektroskopiu, fotoakustiku alebo iné technoldgie
zalozené na transdermalnom prenose energie. —_— @ v
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Pristroje spravidla delime do dvoch skupin, a to na zdklade toho, &i ; bﬁ' » f |~}

glukézu meraju jednorazovo z krvi, alebo kontinualne z intersticialnej 21
tekutiny. V oboch z nich sa mézeme stretnut ako s amperometrickym, tak
aj fotometrickym sp6sobom merania.

Glukometre- Self-monitored blood glucose (SMBG)

Glukometre meraju hladinu glukdzy z krvi ziskanou po vpichu lancetou a nanesenou na indikacny pruzok. Po
naneseni vzorky a jej vyhodnotenim glukometrom si diabetik podé potrebné mnozstvo inzulinu.


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Priebeh_reakcie_v_amperometrick%C3%BDch_glukometroch_druhej_gener%C3%A1cie.png
https://www.wikiskripta.eu/index.php?curid=79794&useskin=printer#cite_note-1
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Princ%C3%ADp_fotometrick%C3%A9ho_monitoringu_gluk%C3%B3zy.png
https://www.wikiskripta.eu/index.php?curid=79794&useskin=printer#cite_note-2

Senzory- Continuous glucose monitoring systems (CGMS)

Senzory su zariadenia pre monitoring glykémie, ktoré nemeraju hladinu glukézy z krvi, ale z medzibunkovej
tekutiny v podkozi, a to na rozdiel od glukometrov nie jednordzovo, ale kontinudlne. Oproti spominanym
glukometrom sU nimi namerané hodnoty vSak vzdy asi 15 minut oneskorené, a to z dévodu transportu glukézy z
krvi do medzibunkovej tekutiny. Senzory su spravidla externé, t.j. na kozi. Implantované senzory ponuka
momentalne len jeden vyrobca na trhu (zariadenie Eversense od firmy Senseonics). Rozozndvame dva druhy
senzorov: senzory CGM- continous glucose monitoring, alebo FGM- flash glucose monitoring.

CGM

Hladinu glukézy v krvi sleduje kontinudlne, kazdych 3-5 minut. Vyhodou tohto senzoru je detekcia hypo- a
hyperglykémie, automaticky alarm pri presiahnuti danych hrani¢nych hodnoét atd., ¢o samotné testovanie z prsta
nedokaze. Zaroven mdze byt zakomponovany do systému APS (vid nizSie). Patria sem napriklad zariadenia Dexcom
a Eversense.

FGM

Hladinu glukdzy tiez snima kontinudlne, ale vyhodnoti ju len po priloZzeni tzv. vyhodnocovacej jednotky/
¢itacky/mobilu k senzoru umiestenému na tele.

Predovsetkym v poslednych rokoch mézu byt senzory prepojené dokonca aj s mobilom alebo inteligentnymi
hodinkami, vdaka ¢omu ma ¢lovek s diabetom informéacie o metabolizme glukézy vo svojom tele doslova pod
palcom.

APS- Artificial pancreas system

CGM/kontinualne sledovanie glukdzy v tele je nevyhnutné pre funkénost tzv.APS- artificial pancreas system
alebo aj systému uzavretého okruhu, ktory napodobriuje v tele funkciu pankreasu. V uzavretom okruhu senzor
komunikuje s inzulinovou pumpou, ktord na zaklade nim stanovenych hodnét davkuje telu potrebné mnozstvo
horménu, a to nielen inzulinu, ale pre ¢o najdokonalejsie napodobnenie pankreasu v najnovsich pumpéach dokonca
aj glukagoénu (systém od firmy Beta-Bionics). Cely systém dovoluje jeho uzivatelovi lepsi prehlad o hladinach
glykémie a presnejsie davkovanie, ¢im mu zarucuje celkovo vacsiu pohodlnost a moznost pre plnohodnotnejsi
Zivot.

Systém APS si diabetik m6Ze skonstrovat v podstate sém, avSak spolahlivost systému plne zavisi na jeho spravnej
instaldcii a nastaveni jeho pouzivatelom, pricom sam je vylu¢ne zodpovedny za dostato¢né nastudovanie
problematiky a pouzivanie systému ako celku. Prvé licencie pre oficidlnych vyrobcov APS boli udelené len v roku
2016 a su aj nadalej predmetom neustaleho vyskumu pre svoj prakticky nekonec¢ny potencial pre zdokonalovanie.
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