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IlU — International Unit

Jednotka davky inzulinu: U
— Insulin unit/international unit

Mnozstvi, ktere je efektivhe ekvivalentni
pusobeni 1/28.8 (0.0347) mg lidského insulinu

V Ceske wikipedii i jinde Ize nalézt hodnotu
1/22mg ?7?7?

Koncentrace insulinu v baleni se uvadi v |U
napf. 3ml = 300 IU (znacCeni 100 1U/ml)



Inzulinoterapie

Pro T1DM nepostradatelna

Cim dal agresivnégjsi Iéba i u T2DM nebo gestaéniho

diabetu
rezimy:
— MDI
» Multiple Daily Injections
* Inzulinové pero
» VétSinou kombinace rychle a pomalu pusobiciho inzulinu
* Premixy
— CSill
» Continous subcutaneous insulin infusion

 Insulinova pumpa

* bolus (jidlo, korekce vysoké glykémie) vs. bazal (individualni nastaveni
kontinualni dodavky inzulinu v hodinovych intervalech)
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Inzulinoterapie

* Neinvazivni aplikace — okrajoveé pouziti Ci
experimentalne
— Inhalatory — prevaznée pro T2DM

— Proudové injektory

— Transdermalni aplikace
« Naplasti
* |lontoforéza
« Ultrazvuk

— Intranazalni a bukalni aplikace
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Tryskovy aplikator

* Insujet — tryskovy aplikator

— inzulin pronika do podkozi pod vysokym
tlakem pomoci trysky s primérem 0,15 mm

— alternativa pro pacienty s fobii z jehel




Inhalacni davkovace

Afrezza
— Zejména pro T2D

— Inhalace a vstrebavani skrz plice POUZE kratkodobé
pusobiciho inzulinu v prasku pro pokryti potfeby béhem jidla

(u T1D nutno kombinovat s dlouhodobé pusobicim inzulinem
subkutanne)

— 3 druhy cartridge: 4, 8, 12 IU — jejich komb|naC| se vytvo
pozadovana davka |nzuI|nu
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Typy insulinu (analog)

Zakladni rozdéleni viz

tabulka vpravo

Ultra-long acting az 48h

— variabilni Cas aplikace

v ramci dne

Pre-mix M/N

— Stredni/rychly

— Napr 70/30

— Slozeny bolus pro uzivatele
insulinovych per

Pumpy pouzivaji pouze
rapid acting

Type Brand Onset Peak Duration
Name (length of time (time period | (how long
before when insulin
insulin reaches insulin is works for)
bloodstream) most
effective)
Rapid-acting | Humalog | 10 - 30 minutes | 30 minutes - | 3 - 5 hours
Novolog 3 hOUrS
Apidra
Short-acting | Regular 30 minutes - 1 2 - 5 hours Up to 12
(R) hour hours
Intermediate | NPH (N) 1.5 - 4 hours 4 -12 hours | Up to 24
hours
acting
Long-acting | Lantus 0.8 - 4 hours Minimal peak | Up to 24
Levemir hours
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Typy insulinu

a Insulin Type
- Endogenous (ie, nondiabetic)

- Rapid-acting (eg, aspart, lispro)
—= Analog premixes
Short-acting (ie, regular)
- |ntermediate-acting (eg, NPH)
Long-acting (ie, glargine, detemir)

Relative Insulin Effects




Insulinova pera

* Rezim ,dlouhy” a ,kratky” inzulin

— ,dlouhy® (bazal) - velka davka dlouhodobé pusobiciho
Inzulinu

— kratky“ (bolus) — davka rychle pusobiciho inzulinu na
pokryti jidla a korekce vysokeé glykemie
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Pokrocilé vlastnosti

* Pero s pameti — datum, Cas, hodnoty
poslednich X davek

» Bluetooth rozhrani — prenos dat do mobilni
aplikace
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Pero s pameti

« Pacienti Casto zapominaji, zda si
vubec aplikovali inzulin
== \/ynechani davky X predavkovani

' B
Lantus SoloStar

100 units/ml solution for injection

Insulin glargine

- imsﬁim CK
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« Pameét s poslednimi 1000 injekcemi
(datum, Cas, davka)
« davkovani po 0.11U
« dobijeci pres USB
« prenos dat pres Bluetooth do mobilni L -
aplikace
 motorem pohanéné davkovani C
(1.61U/s) <1
« alarmy
* nizky stav baterie
« dochazi inzulin
* ucpani jehly
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Pera s Bluetooth

InPen (Eli Lilly) Bee (Vigilant™) %




 NovoPen PenMate — jehla je
zakryta specialnim pouzdrem a
zavadi se pres pridatné tlacCitko
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Alternativy pro zrakové postizené

» Velky displej
« Zvukové efekty — hlasité cvakani
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Inzulinova pumpa

Zarizeni pro prubéznou aplikaci inzulinu do podkozi
s moznosti regulace dle aktualni situace

Novejsi technologie, od r. 1963

Zakladni usporadani

— Ridici jednotka, display - datamanager

— Krokovy motor, prevody, pist

— Kanyla

— Katetr

Existuji rovnez patch-pumpy — nalepovaci, vse v
jednom (ridici jednotka je oddelna)
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» Krokovy motor posouva pistem,
ktery vytlaCuje inzulin z cartridge
do infuzniho setu

Kontrolni jednotka

Kontrolni jednotka: ;
« Kontrola pozice pistu !
« Davkovani inzulinu v fadu o) Display

0.011U
* Rezervoar (cartridge):
* Uchovava inzulin, vétSinou
2-3 ml (200 - 300 1U)
* Infuzni set.
« Kanyla — trubi¢ka se

zavadéci jehlou — podkozni wsalin
zavadéni | Reservoir

« Katétr (hadicka) — prostredi
pro pfenos inzulinu z
cartridge do kanyly

\\ Screen
\
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Medtronic (MiniMed 640G)

Roche (Accu-chek Insight)

J&J (Animas Vibe)

SOOIL (Dana Diabecare R)
mylife Diabetescare (Ypsopump)




FIRST FACULTY OF MEDICINE . !‘J: ol

N ks
CHARLES UNIVERSITY IN PRAGUE«.-cﬁ;g‘ALf \

Mozné pokrocilé funkce

* propojeni s glukometrem

* bolusovy kalkulator

* zobrazeni aktivniho inzulinu

» nastaveni ruznych bazalnich profilt

* Bluetooth rozhrani — komunikace s
glukometrem/data managerem/mobilni aplikaci

* propojeni s CGM
« alarmy
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Dalkove ovladani pumpy

« glukometr/data manager

— Contour Plus Link 2.4 (Medtronic)
* glukometr
* pfi propojeni s CGM automaticka kalibrace senzoru
» posilani manualniho bolusu na dalku

— Accu-Chek Insight handset (Roche)
* glukometr, diabeticky denik
* |ze plné ovladat pumpu
» zobrazeni informaci o pumpé
 vyuziti bolusového kalkulatoru bez nutnosti vytahovat pumpu
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Komunikacni rozhrani

 Minimed 640G «— Contour Plus Link 2.4m
— |IEEE 802.15.4 protocol
* Accuchek Insight <—— Accuchek Insight Headset

— Bluetooth
« Dana Diabecare R~—Windows Mobile/Android

— Bluetooth

HROZBY??
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,Patch® pumpy
« OmniPod

— Pumpa pfilepena pfimo k télu (obdobné jako CGM senzor)
-> systém bez hadiCky

— Kapsle (,Pod®) je jednorazova s prazdnym rezervoarem,
ktery je nutno pred aplikaci naplnit inzulinem pomoci
strikaCky, ktera je soucCasti jednorazoveho
setu -

— Rezervoar pro max 2001U

— Vymena po 3 dnech

— Vodeodolna

— Vaha: 259 bez inzulinu

ul;od

Diabetes Manager)
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OmniPod — jak to funguje...

Jepstifich - -

ESEIVO
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Bolusové kalkulatory

 Podrobnegji bude probrano ve 3. prenasce
* Funkce pro doporuceni davky insulinu

« Dulezité parametry:
— ISF — Insulin sensitivity factor
— CIR — carbohydrate insulin ration
— BOB - bolus on board
— COB - carbohydrates on board
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Exporty dat insulinové pumpy

Podrobnéji bude probrano ve 3. prenasce
Dulezité pro offline zpracovani — napf. v pfipadé
potreby kombinace s jinymi typy dat

Neexistuje standard, kazdy vyrobce ma svuj
format: prevazne XML nebo CSV

Casteéné vhodné pro automatizované
Zpracovani

Reverse engineering, specifikace formatu
exportu nejsou verejne dostupné
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Ukazka XML exportu Animas

<?xml version="1.8" encoding="UTF-8"?>
<DIARY>
<DIARYINFO Ver="2.0@" Dt="2013-12-18" Tm="16:21" EnBgUnit="1" EnCarbUnit="@" HasPump="1" InsulinHeaderl="1" InsulinHeader2="2" InsulinHeader3="3"/>
<PATIENT ID1="Peterkova" ID2="Karolina"” ID3="1993-01-01" ID3isDate="1" ID4="002"/>
<METERINFO Cnt="1">
<METER Name="Performa C" SN="20064261" Dt="2013-12-18" Tm="16:16" ModelType="676"/>

</METERINFO>
<PUIPINFO Cnt="1">
<Egﬂe Name="Combo" SN="10165287 " Dt="2013-12-18" Tm="16:18" ActiveProf="1">

<IPPROFILE Name="1" IUday="25.58">
<IPTIMESLOT Number="1" IU="1.20"/>
<IPTIMESLOT Number="2" IU="0.90"/>

<BG Dt="2013-10-27" Tm="18:33" G1="9.4" Ca="36" Vs="7" Di="0"/>
<IP Dt="2013-10-27" Tm="18:35" Ba="5.50" Tc="1" F1="1" Vs="1155" Ev="@" Bo="1" Di="0">
<BOLUS Type="1" Val="5.5"/>
</IP>
<IP Dt="2013-10-27" Tm="20:00" Br="1.00" Pr="1" Vs="13" Ev="@" Bt="1" Di="@"/>
<IP Dt="2013-106-27" Tm="20:31" Br="1.78" Pr="1" Rc="170.60" Du="120" Tc="2" F1="128" Vs="1261" Ev="@" Bt="1" Di="@"/>
<IP Dt="2013-10-27" Tm="22:31" Br="1.00" Pr="1" F1="48" Vs="141" Ev="@" Bt="1" Di="0"/>
<IP Dt="2013-10-28" Tm="04:56" Br="1.00" Pr="1" F1="48" Vs="141" Ev="0" Bt="1" Di="0"/>
<BG Dt="2013-10-28" Tm="07:15" G1="11.2" Ca="4@" Vs="7" Di="@"/>
<IP Dt="2013-10-28" Tm="0@7:17" Ba="8.00" Tc="1" F1="1" Vs="1155" Ev="@" Bo="1" Di="0">
<BOLUS Type="1" Val="8"/>
</IP>
<IP Dt="2013-10-28" Tm="14:07" Br="1.20" Pr="1" F1="48" Vs="141" Ev="0" Bt="1" Di="@"/>
<SETTINGS EnBgUnit="1">
<range HyperLmt="18" ShowHyperLmt="@"/>
<timerange PeriodType="0" ScrollType="3"/>
<styles Trend="1" Day="1" Week="1"/>
<status HypoRiskPerWeek="@.5" HypoUselbgi="1" HypoUsePerWeek="1" MeanHiRd="10" TgRngTo="7.8" TgRngFrom="4.2" HypoLmt="3.9" VarRelHi="50" VarRellLo="33"
<timeblock B@="05:30:00" B1="08:00:00" B2="11:00:00" B3="12:30:00" B4="17:00:00" B5="18:30:00" B6="21:30:00" B/="00:00:00"/>
</SETTINGS>
<CHECK CRC="9287"/>
</Q£5§X>



Rejstfik;Datum;Cas;Casovy otisk;Novy &as pfistroje;Namétena hodnota glykémie (mmol/l);ID propojeného glukometru;Objem doéas.
bazalni davky (J/hod);Typ do€asné bazalni davky;Trvani doasné bazalni davky (hh:mm:ss);Typ bolusu;Vybrany objem bolusu (J);Vydany
objem bolusu (J);Naprogramované trvani bolusu (hh:mm:ss);Typ plniciho bolusu;Vydany objem plniciho bolusu
(J);Zastaveni;Pretoceni;Odhad funkce Bolus Wizard (J);Vysoka cilova GL funkce Bolus Wizard (mmol/l);Nizka cilova GL funkce Bolus
Wizard (mmol/l);Sachar. pomér funkce Bolus Wizard (gramy);Citlivost na inzul. funkce Bolus Wizard (mmol/l);Vstupni sachar. funkce Bolus
Wizard (gramy);Vstupni GL funkce Bolus Wizard (mmol/l);Odhad korekce funkce Bolus Wizard (J);Odhad jidla funkce Bolus Wizard
(3);Aktivni inzulin funkce Bolus Wizard (J);Alarm;Kalibracni GL senzoru (mmol/l);Glukéza naméfena senzorem (mmol/l);Hodnota ISIG;Celk.
denni davka inzulinu (J);Typ Raw;Hodnoty Raw;Cislo Raw;Odeslani ¢isla Raw;Raw- Cis. sekvence:Typ zafizeni Raw
1;12.03.2014;9:59:00;12.03.2014

2;12.03.2014;10:07:00;12.03.2014 10:07;;;55mmmmm0;ResultDaily Total, AMOUNT=0,
CONCENTRATION=Null;12816110075;53143623;3084;Paradigm Veo - 554

LINE_NUM=1436;12816110104;53143623;3113;Paradigm Veo - 554
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Propojeni pumpy a CGM

SAT - sensor augumented therapy

Aktualni trend — krok k uzavrene smycce

Rizeni bazalni davky insulinu podle aktualni
glykémie z CGM

|ldealni pro udrzeni stabilni glykémie behem spanku
— neni pohyb, neni pfijem sacharidu

Kombinace vyrobct pumpa x CGM dostupné v CR
— Accu-chek: nic

— Animas: Dexcom

— Dana Diabecare R: nic
— Medtronic MiniMed 640G/670G: senzor Enlite
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Low Glucose Suspend

« Zasadni komplikace - zpozdeni [ _ ‘
— Zpozdéeni CGM | |
— Zpozdeni akce insulinu

(mg/dL)

) 4 v ~ ’ \Ya % \ o >
« Aktualne pouzivaneé rezimy: 1S s
fo N
— Pouze ochrana pred hypoglykemii
— Insulin Ize pouze dodat

 Low Glucose Suspend

— Davkovani insulinu je zastaveno (suspend) pokud aktualni
glykémie klesne pod urcitou hranici

— Po narustu glykémie zpét je dodavka insulinu obnovena

http://multimediacapsule.thomsonone.com/medtronic/medtronic-gains-approval-of-first-artificial-pancreas-device-system-with-threshold-suspend-automation-
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Predictive Low Glucose Management

« Snaha, aby
hypoglykemickeho
prahu vubec nebylo
dosazeno

« Pri poklesu glykémie
pod urcitou mez,
redukce bazalu

* Pri poklesu pod druhou
(nizSi mez), zastaveni
Insulinu

1 Smartguard

7.7 (3.9 cbove low imit)

/ 4.9 (11 cbove low limit)

S —— Low limit set at 3.8

http://www.childrensdiabetescentre.org.au/our-research/technology-trials/
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