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Diabétesz gondozasa okostelefonnal,
lathataron a mesterséges pancreas

DR. SPEER GABOR

kardiolédgidban mar évtizedek 6ta

hasznaltak a retrospektiv monitoro-
zast, amikor a diabetolégidban 1999-ben
engedélyezte az FDA az elsé folyamatos
vércukormonitor (continuous glucose mo-
nitoring, CGM) késziiléket (@ Medtronic cég
Minimed eszkozét), mely ekkor még szin-
tén retrospektivmédon miikddott. A tavaly
ota kaphaté Medtronic okostelefon-alkal-
mazassal mikoédd Guardian Connect mar
real-time folyamatos gliikézmonitorozé
rendszer a naponta tébbszor inzulint hasz-
nalé cukorbetegek szamdra. A rendszer
valés idejl informaciot ad hasznaldjanak
az aktualis vércukorértékérdl, amivel elke-
rilhetd pl. a hipoglikémia.

Afolyamatos gliikozmonitorozés (CGM)
Iényege, hogy a szubkutan szévetbe he-
lyezett gliikdzszenzor (féleg gliikdz-oxidaz
alapu platinaelektréda) az extracellularis
folyadék gliikéztartamat méri, ami jol kor-
Alegtobb CGM késziiléket azonban a pon-
tos mikoédéshez naponta ujjbegyes ada-
tokkal kell kalibralni. ACGM-rendszerek két

Mara elérhetévé valtak a mobiltelefon technolégiaval a diabétesz kezelését
tamogato eszkozok. Az els6 folyamatos vércukorméré eszkoz (CGM) még
asztali gépre kiildte az adatokat. Kés6bb mar okostelefonon jelentek meg
az otpercenkénti mérés eredményei. Mara ez valoban okos eszkoz lett. Az
okostelefon 6sszefiliggéseket lattat és riaszt. Ha majd inzulinpumpahoz
lesz kapcsolva a rendszer ugy, hogy az megbizhaté vércukoradatokon,
azonnali megjelenitésen alapul, és tokéletes inzulinadagolasra lesz képes,
az mar a,, mesterséges pancreas”. A CGM akkor valt mHealth technolégiava,
amikor okostelefon vette at az adatmegjelenitd, feldolgozoé szerepet. Errél

sz6l a kozlemény.

tipusba sorolhatok. Az egyik tipus a kijelz6-
jén (ez ma mar az okostelefon) folyamato-
san megjeleniti az aktualis (real-time, RT)
gliikdzszintet (neve RT-CGM), mig a masik
- kijelzé nélkili - tipus a folyamatos mérési
adatokat csak raktdrozza, és az informaciok
letoltést kdvetben valnak hozzaférhetdvé,
retrospektiv médon elemezheték (ret-
rospektiv CGM, r-CGM). Az RT-CGM lehet
6nall6 eszkdz, de lehet az inzulinpumpa
része is (ilyen pl. a Paradigm és Paradigm
Veo [Medtronic])! A CGM rendszerek része
az elektromos szignalt érzékeld szenzor,
a szenzorjeleket tovabbitd radiofrekven-
cias jeladd, valamint az adatokat feldolgozé
és megjelenité monitor, ami 6nallé eszkoz
(okostelefon), vagy az inzulinpumpa része.
A legtobb CGM 6tpercenként méri a beteg
szoveti cukorszintjét folyamatos 7-14 na-
pon at tartd periédusban.

A technoldgia azt is lehet6évé teszi,
hogy a cukorbeteg hozzaférést biztositson
hozzatartozoéinak, és cukoradatait megosz-
sza vellk, de az orvosaval is. A hasznalé
személyre szabhato értesitéseket, riasztast
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kaphat, ha a gliikdzszint az el6re beallitott
szintek folé vagy ald megy, de barmikor
ellendrizheti aktualis cukorszintjét a mo-
bilon. Az elsé véaltozatokban persze a CGM
rendszer az adatokat naponta, automati-
kusan a terapiakezel$ szoftver adatbazi-
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saba toltotte fel, és a szoftver az adatok-
bdl kdnnyen értelmezhetd jelentéseket
készitett a kezelés optimalizdlasahoz. Ma
mar a kijelzén trendnyilak jelzik az elmult
20-30 perc adatai alapjan a gliikdzvaltozas
sebességét, irdnyat, ésitt allithatoé be a kriti-
kus gliikozértékek elérése el6tti figyelmez-
tetés. Az RT-CGM-mel hasznalt Paradigm
Veo pumpadban pl. un. LGS (alacsony fel-
fliggesztés) funkcio van, ami hipoglikémia
esetén felfliggeszti az inzulinadagolast.
Fontos tudni, hogy az ujjbegyes glu-
kométer a vércukorszintet kevert kapilla-
risvérben méri, mig a CGM az azt tiikr6zé
glikézkoncentraciét az intersticialis fo-
lyadékban. Fizioldgidsan az intersticium
glikoézkoncentracidja kis késéssel koveti
a vércukorszint valtozasat (a CGM és az
ujjbegyes érték kozott 10-20%-os eltérés
van). Ezért nagyon gyors vércukorszint-
csOkkenéskor ,lemaradhat” a szenzoradat
és a véltozas sebességét jelz6 riasztas, igy
hipoglikémiaérzet jelentkezésekor a CGM-
adat még normélis lehet (ekkor ellen6rzé
ujjoegymérésre van sziikség). Hasonld
modon eléfordulhat, hogy a vércukorszint
rendezése utdan a CGM még alacsony ér-
téket mutat. Az ujjbegyszirés méré altal
mért vércukorszint, illetve a szenzor altal
mért érték kozott un. lag time (5-10 per-
ces késés) van tehat, ami jol karbantartott
metabolikus haztartas mellett Iényegte-
len. A késés kezelésére, kikliszobolésére
trendeldrejelzés és riasztas is bedllithatd.
A korabbi érzékel6kben a gliikéz-oxidazt
tébb gydgyszer (pl. paracetamol) is befo-
lydsolta, pontatlan eredményeket okozva,
de ez médra mar megoldott kérdés.
Ertelemszer(ien az RT-CGM-mel szem-
ben az r-CGM-ben nincsenek magas vagy
alacsony értékeket jelz6 riasztasi funkciok.
Ma a valos idejui és a retrospektiv monito-
rozast inkdbb egymast kiegészitd, és nem
egymast kiszorit6 modszereknek tartjak.
A két rendszernek mas a funkcidja: a va-
16s idejd CGM (RT-CGM) elsésorban a be-
teg szamara ad folyamatos visszajelzést
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A Medtronic CGM-je az érzékel6vel, a Guardian Connect, illetve
SugarlQ alkalmazasokkal

Forrds: https.//www.medtronicdiabetes.com/products/sugar.iq-diabetes-assistant

glikozértékeirdl, és lehetéséget ad a koros
értékek korrigalasara vagy megel6zésére,
mig a retrospektiv monitorozas (r-CGM) di-
agnosztikus eszkdz, az orvost segiti. A gya-
korlatban pontosan meg van hatarozva,
kinek javasoljuk az r-CGM hasznalatat: ma
nalunk ezt a késziiléket az orvos (egészség-
igy) adja a betegnek atmeneti hasznalatra.

A Dexcom G4 Platinum (http://www.
dexcom.com/hu-HU) korabbi CGM. Ki-
jelzéje egy kisebb, mobiltelefon méretl
muszer (nem okostelefon), melyen meg-
jelenitheték a fogadott és tarolt adatok,
valamint az aktudlis vércukorszint-vélto-
zas irdnya és sebessége. Tulzottan magas
vagy alacsony érték elérésekor a vevéegy-
ség rezgéssel és hangjelzéssel figyelmez-
tet. Az érzékel6 (Enlite szenzor) és vevd
kozotti kommunikécio vezeték nélkdal, ra-
didhulldmok révén torténik. Az érzékel6 7
naponta cserélendd. Az Abbot FreeStyle
Libre Flash szenzora 14 napig funkcio-
nal, ennek a leolvasdja is okostelefonnal
helyettesithet, de a szenzora kalibralas
nélkul makodik.

Idén azonban az FDA befogadta az
elsé ,smart” (okos) CGM-et cukorbetegek
szamdra. Ez a Medtronic cég (http://www.
medtronic.com/hu-hu/index.html) maremli-
tett Guardian Connect alkalmazésa, rendsze-
re.Ebben arendszerben a szenzorazadatokat
mar csak az okostelefonra kiildi. A késziiléket
nem azinzulinpumpét hasznélé betegeknek
szanjak, mert a ketté nem kapcsolhato 6ssze.
A Guardian Connect alkalmazas megjeleniti
a CGM adatait, mig a legujabb fejlesztésiik
- a Sugar.lQ alkalmazas — ennél tébbet tud,
segit értelmezni az eredményeket és beavat-
kozni. Lattatja, hogyan alakul a folyamatos
vércukorszint étkezésre, inzulinra, mozgasra,
a napi tevékenységekre. Otpercenként mér,
és a tobbihez hasonldan lehetévé teszi az
adatok masokkal valé megosztasat. Napon-
ta kétszer kalibralni kell, és ajanlatos mellette
ujjbegybdl is mérni (1. abra).

Aztan késébb, szintén ebben az évben,
az FDA a Senseonics cég implantalhaté és
szintén okostelefonra adatot kildé CGM-
jétis befogadta. Ez az Eversense, ami szin-
tén 5 percenként mér, de mar 90 napig
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A Senseonics Eversense nev(i CGM-je az apré im-
plantélhaté szenzorral

| )

Forrds: https.//www.eversensediabetes.com

jo6 a szenzor. Okostelefonra (android, iOS)
és okosorara is tudja klildeni az adatokat
(https://www.eversensediabetes.com/).
A mikodése fluoreszcens mérésen alapul.
Mig tehat a tobbi CGM szenzorat 7-14 na-
ponta kell cserélni (igaz, a betegnek), ad-
dig ez 90 napig jo, bar az orvos Ulteti be
a felkarba (valtakozva az egyikbe, majd
a masikba 3 hénaponként). Ehhez is napi
kétszeri kalibracio kell (2. abra).

Idei Ujdonsag (FDA) a Dexom G6 nev(
CGM:-je is, ami viszont szdmos eszkodzzel

ELADO PRAXIS

kompatibilis (ezért mar iCGM a neve), igy
az inzulinpumpakkal is. Tovabbi Ujdonsa-
ga, hogy nem kell ujjbegybdl mérni mellé
(kalibralni), de ez is csak 10 napig hordhaté.
Otpercenként mér, és persze appra kiildi az
adatokat (3. abra).

Szdmos vizsgdlat igazolta a CGM
rendszerek hasznat: a hipoglikémia koc-
kazatanak novekedése nélkil segitik el
a HbA, -érték csokkenését, csokkenthetik
a hipoglikémia gyakorisdgat. Az RT-CGM-
mel + ujjbegyes méréssel szignifikdnsan
nagyobb (0,30%) HbA,-csokkenés és
23%-kal ritkabb hipoglikémia-eléfordulas
biztosithaté a csak ujjbegyes méréssel
szemben. Oralis antidiabetikummal vagy
bedtime inzulinnal kezelt 2-es tipusu dia-
béteszben az RT-CGM + ujjbegyes mérés
a csak ujjbegyes mérésnél szignifikansan
nagyobb HbA, -csokkenést (1,0% vs. 0,5%)
eredményezett.

Még nincs vége a CGM fejlédésének,
mert hamarosan elkészil az olyan okos-
kontaktlencse, melyhez IGZO-t (indium-
gallium-cink-oxidot) hasznaltak (okostele-
fonoknal és tableteknél ezzel biztositjak
a jobb képmindséget és az érzékenyebb,
energiatakarékosabb érint6képernyé-
hasznalatot). Az IGZO alapu tranziszto-
rokkal fedett kontaktlencsékre glikoz-
oxiddz kerilt. Ennek kdszonhetéen
amikor a konktaktlencse gliikézzal kerdil
kapcsolatba, a lencsén 1évé enzim elkez-
di bontani a cukrot, a tranzisztorok pedig
detektdlni tudjak a reakciot a lencsén at-

2019-ben, nyugdijba vonulas miatt eladé praxisjog Erd Parkvarosban. 2250 kartya.

Teljesen uj, jol felszerelt rendel6 (ultrahangkésziilék van !).

Két rendelében harom kollega dolgozik.

Kozponti tigyelet van.
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futé dramingadozasnak készonhetben. Az
elsé kisérletek szerint a szenzorok az em-
beri kdnnyben uralkodé alacsony gliikéz-
koncentraciot is képesek érzékelni. EImé-
letileg tobb mint 2500 ilyen szenzort lehet
egy négyzetmilliméteres lencsefeliletre
helyezni, a lencsék pedig Bluetooth vagy
WiFi segitségével az okostelefonra tudjak
tovabbitani adatainkat.

Levelezési cim:
gabor.speer@artmedus.com
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A Dexom G6 nev(i CGM. Balra a szenzor behelye-
zését seqité készilék. Mikodik okostelefonon,
okoséran, sajat képernyével, és inzulinpumpahoz
csatlakoztathato

Forrds: https;//www.dexcom.com/g6-cgm-system

Erdeklédni lehet: kedden, csiitdrtokon, pénteken 17 6ratdl, hétfén, szerdan délelétt a +36-30-5-888-776-0s telefonszamon.
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