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Organizacni informace

* Ob tyden v péti blocich od 15:00 do 18:00

* Prezentace a dalsi materialy
http://www.albertov.cz/pokrocile-technologei-v-
diabetoloqii
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Planovany obsah prednasek

Glykémi a jeji méfeni

Obecné o diabetu
SMBG, CGM - konstrukce, funkce, vyhody a problémy pfi méfeni

Inzulinoterapie

Inzulinové pumpy a pera
Antidiabetika

Prace s daty

Typy dat a signalu, snimani, ulozeni zpracovani vizualizace, mobilni a webové aplikace
Jak s daty pracuje Iékar a pacient
Vyzkouseni si role pacienta — tyden registraci

Psychologické aspekty, telemedicina

NightScout/xDrip, MBTI, socialni média, serious games
Den s diabetem, pocitani jednotek, vyzkouseni si role |ékafe na dalku

Vyzkum a technologie budoucnosti

Telemedicina v diabetu v Norském pojeti,
Neinvazivni senzory, dual hormon, lééba diabetu, jak na WikiSkripta



-] Ya
» Mg,
! Ill=t|

FIRST FACULTY OF MEDICIN-E_,‘::,

‘f"‘"k \: _m, g
et e
CHARLES UNIVERSITY IN PRAGUE ==% 5. &

"y _\7,"' T4

[
Nasjonalt senter for
fe
[

e-helseforskning sIERs&

Narodni centrum pro vyzkum ehealth 2=

« Zalozeno roku 1993 jako Norwegian Centre for Integrated
Care and Telemedicine (NST)

« Soucast University Hospital of Notrhern Norway (UNN)
hlavni a nejvétsi nemocnice v severni Skandinavii

« Severni Skandinavie — rozsahla, rfidce obydlena oblast s
obtiznou dopravou (fjordy)

« Expertni organizace WHO pro oblast telemediciny

« Uzka spoluprace s University of Tromsg@ — The Arctic
University of Norway (UIT)

 Moznost vyjezdu v ramci programu Erasmus
 Moznost studia dual degree Ph.D. studia (1. LF UK + UIT)
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Neinvazivni meéreni glykémie

Neinvazivni (NI) — bez potreby odberu krve nebo
prekonani kozni bariéry

Svaty gral mereni glykémie

— V minulosti investovano obrovské mnozstvi prostfedku

Metody:
— Optickeé: Near Infrared Spectroscopy

— Transdermalni: Transport glukézy skrze kuzi
(elektroforézou, ultrazvukem)

— Méreni staCeni polarizace svéetla v komorove vode
Obecny problém: selektivita
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Eversense CGM

Implantabilni senzor méfi pomoc9 fluorescence koncentraci glukozy v intersticialni

tekutiné v podkozi

Transmitter umistény na misté zavedeni senzoru bezdratové (pfes NFC rozhrani) napaji

a komunikuje se senzorem
Hodnota ziskana ze senzoru je prepocitana na hodnotu aktualni glykémie
Vyhodnoceni rychlosti poklesu/vzestupu glykémie a zda se oekava, ze

hodnoty glukézy prekroCi predem nastavené nizké a vysoké hrani¢ni
hodnoty

Hodnoty a vystrahy jsou pfenaseny pres BT do mobilni aplikace, ktera
umoznuje real-time sledovat glykémii v 5-ti minutovych intervalech

Senzor vydrzi az 90 dni
Data ulozena v aplikaci Ize stahnout a I ))) 9
konfigurovat pres USB ®

Rovnéz Ize vyuzit weboveho rozhrani pro _
sdileni dat a sledovani dal3ich statistickych S el g
rozbort

e
Bos—mimim

109>

Mobile App
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Eversense - princip mereni

«  Sensor: mikro-fluorometr zapouzdreny v kapsuli z biokompatibilniho
materialu

«  pHEMA (poly-2-hydroxyethylmethakrylat s kopolymerizovanym
fluorescenCnim indikatorem

«  Senzor je napajen transmitterem pfes NFC pouze v okamzicich vyvolani
excitace fluorescencniho indikatoru (tj. kazdé 2 minuty) a ze ziskanych
hodnot vypocCita koncentraci glukézy a trend

 Mezi mérenimi je napajeni senzoru preruseno

LED (UV) Antena

Indicator
Matrix

Fotodioda Zapouzdreni
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Eversense - Princip méreni

« Glukoza se reverzibilné vaze na indikator skupiny kyseliny borové (receptor
glukozy)

« Navazanim glukdzy dojde k naruseni foto-indukovaného prenosu elektronu
(PET), ktery ma za nasledek zvySeni intenzity fluorescence

Fluorescence se zvysSuje s koncentraci glukozy az do okamziku vyplnéni vSech
mist pro jeji navazani -> signal dosahne tzv. faze plateau
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[1] M. Mortellaro, A. DeHennis: Biosensors and Bioelectronics, 61, (2014), 227-231

Fluorescence pfi
dané koncentraci

Disociacni - 3
konstanta glukézy Fluorescence pfi
l absenci glukozy
\ ] » W
means min
Glucose = K; -
Fmax — Fmeans

Fluorescence pfi plném
navazani glukézy



Eversense - Aplikace senzoru

Skrze tenky fez (5-8mm) do podkozi na horni Casti paze se senzor zavede
specialni zavadeci jehlou

Misto zavedeni se uzavre sterilni naplasti

Vykon je proveden ambulantnée v lokalni anestezii
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e Velikost senzoru: 3.3 x 15mm
» Chyba méreni podle 180-denni
multicentrické studie: MARD 11.1%

https://www.ncbi.nim.nih.gov/pubmed/27815290
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GlukoTrack ]

» Neinvazivni glukometr Izraelské firmy 4 ("
« Kombinuje data ze tfi senzoru

— Ultrazvukovy

« Zména fyzikalnich vlastnosti tkane v zavislosti na
koncentraci glukozy (rychlost siteni zvuku, stlacitelnost),

hydroskopické vlastnosti glukdzy
— Electromagneticky
* Méfeni zmény impedance

— Tepelny
» Méfeni zmény prenosu tepla tkani v disledku zména
perflize
* |zraelska studie na 135 pacientech: MARD

29,9% a 19.9% (Batovky vysledek!?!?)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2771521/
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* GlucoTrack Model DF-F is intended for use in non-
invasive quantitative spot measurement of glucose,
for home-use

 The GlucoTrack Model DF-F is intended for use by
adults (over the age of 18 years old) type 2
diabetic patients, as well as pre-diabetic patients.

« Medications intake / treatment decisions should
not be based only on measurements by
GlucoTrack model DF-F

 The GlucoTrack Model DF-F is a monitoring device
and should not be used for diagnosis
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Google Contact Lens

Projekt vyvoje chytrych kontaktnich ¢oCek pro
mereni glykémie ze slz (Google + Novartis)

Google o projektu verejne informoval v lednu 2014
Komunikace pomoci NFC
Princip je zkouman jiz dlouho (publikace od r. 1972)

Problematicka korelace mezi glykémii a
koncentraci glukozy v slzach

Aktualné Google o projektu nezverejnuje nove
Informace onODE

Google, Novartis Smart Lens To Be Ready For Human
Trials In 2016

By Jof Enriquez
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GlucoWatch Biographer

« Neinvazivni miniaturni (hodinky) CGM funguijici
na principu iontoforézy

 Schvalen FDA v r. 2001 — doplrikové
monitorovaci (nediagnostické) zarizeni

« Zahrivaci doba 3h, kalibrace SMBG, nasledné
pOUZIvanI az 12h GlucoWatch® Biographer

* V nékterych pripadech bolestiva elektrolyza a
podrazdéni kuze

AutoSensor

. , , v Reverse iontophoresis for glucose sensing
« Studie z r. 2004-2009 prokazaly nizkou presnost  consan
mereni: 31% resp. 42% sroses [ O ] -camome
« CONCLUSIONS: These data show that the e e e R
GW2B and the CGMS do not reliably detect S | Ouow Ouow s
hypoglycemia o ok

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14988292



e nl. b /
iiin e SR
FIRST FACULTY OF MEDICINE /S8t gr e I

CHARLES UNIVERSITY IN PRAGUE\:@,_&& i

* Glucowise
— Radiofrekvencni princip
— Vyziva pasma 65GHz
— Ve vyvoji
* sugarBEAT
— lontoforézni princip
— Podobné jako Glukowatch
— Ve vyvoji
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Glukagon

* Glykémie je fizena:
— Insulinem (pokles)
— Glukagonem (a dalSimi hormony: vzestup)

« Glukagon je vyuzivan v nasledujicich situacich:
— Jako zachrany prostredek v pripadé vazné

hypoglykémie

— Nastroj optimalizace rizeni urovne glykémie

« Zatim nebyla provedena studie dlouhodobého
vlivu uzivani glukagonu (roky, desetileti)
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Dual-hormon (bi-hormon) closed loop

« Aktivita insulinu ma dlouhé trvani
— Odpojeni pfisunu insulinu samo nemusi stacit pro vyhnuti
se hypoglykemii
« Pouziti glukagonu je vyhodneé:
— Vv pfipadé pacientu se zvySenym rizikem hypoglyekémii
« Deéti
« Pacienti s nerozpoznanymi hypoglykémiemi
« Pacienti s fyzickou aktivitou
— V pfipadé kompenzace postprandialni hypoglykéemie
(zesileni efektu superbolusu)
« Zkraceni pusobeni prandialniho bolusu



Bionic Pancreas

Projekt Massachusetts General Hospital and '
Harvard Medical School, Boston

Dual-hormon (insulin, glukagon) uzavrena
smycCka — dve samostatne pumpy

— Zakazkoveé upraveny CGM Freestyle Navigator,
pozdéji Dexcom G4

— Tandem t:slim pump (2x)

Ridici algoritmus implementovan v mobilnim
telefonu

Kritika: predavkovani insulinem a soucasna
kompenzace prestrelu glukagonem

— Pokles glykémie je mozno vyvolat rychleji nez
samovolné nastane jeji vzestup

Beta Bionics — samostatné integrované zarizeni
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Accu-Chek DiaPort

« System pro aplikaci insulinu
do peritonealni dutiny

* Intraperiotonealné aplikovany
insulin se rychle vstrebava do
portalniho reciste

« Titanovy port o prumeéru
26mm je voperovan do
podkozi na brise

* Nebezpeci infekci

[1] G.M. Steil et al. / Advanced Drug Delivery Reviews 56 (2004) 125-144
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Dekujeme za pozornost!
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