Neinvazivni méreni glykémie

Prvni snaha o zjisténi hladiny glykemie neinvazivni metodou je analyza moci. To je vSak pouze orientacni metoda, a
je zapotrebi zjistit velmi presné hodnoty, zvlasté pro pacienty s DM1. Presto i dnes tato metoda analyzy mize
napomoci pri podezreni na Diabetes mellitus ¢i poruchu glukézové tolerance.

Snahou pfi neinvazivnim méreni glykemie je v idealnim pripadé CGM, pricemz by sdm pacient byl informovany o
svych soucasnych hodnotach hladin glukézy bez potreby odbéru kapildrni ¢i venozni krve. Jednou z moznosti je
detekce z intersticidlni tekutiny, nebot hladina glukdzy v krvi koreluje s hladinou glukdzy v intersticialni tekutiné. V
intersticidlni tekutiné se zobrazi jen o par minut pozdé&ji. Snaha o neinvazivni monitorovani glykémie je v
soucasnosti velika. AvSak metody zatim nejsou dost spolehlivé a ¢asto maji velkou odchylku.

Rozdeéleni metod

1. Optické: NIR Spectroscopy a Ramanova spektroskopie.
2. Transdermalni: Transport glukdzy skrz k(zi (ultrazvuk, elektroforéza).

Near IR Spektroskopie

Spektrum pro méreni je infraCervené zareni, které ma vinovou délku v oblasti 1 000-10 000 nm. Analyza této
oblasti spektra prinasi dllezité informace (véetné typu atomd v molekulach):

= metoda (NIR) se nachazi v oblasti 800-2500 nm,
= stfedni oblast (MIR) 2500-5000 nm,
= yvzdalena oblast (FIR) 5000-10000 nm.

AvsSak s rostouci vinovou délkou klesa energie. Jinymi slovy zéfeni s delsi vinovou délkou (MIR a FIR) se nedostanou
dostate¢né hluboko do kéze a tudiz jsou k analyze nevhodné.

NIR spektrometr se sklada ze zdroje zareni, kterym je rozzhavend latka (napf. Nernstova tycinka). Za zdrojem
svétla byva umistén monochromdtor. Na ném se vybere vhodnd vinovéd délka pro detekci. Zareni prochdazi skrze
vzorek a dopada na prislusné detektory. Plati, Ze vibra¢ni pasy glukdzy se nachazi v rozmezi 1530-1850 nm v NIR.
Na vinové délce 1536 nm se totiz nachazi pas skupiny -OH a -CH, proto je tento pas nejvhodnéjsi. Nevyhodou vsak
je, Zze méreni neni Uplné presné.

Jednou z moznych NIR metod je pulzni glukometrie, kterd vychazi z méreni propustnosti zareni ve spektru v
rozsahu od 900 nm do 1700 nm. Méfime zde pouze spektrum pulzujici krve a mnozstvi glukézy v ni.

Dalsi moznosti je méreni zeslabené upiné reflektance. Pri tomto méreni se vyuziva opticky hranol. Ten ma na
vnitrnich sténdch odrazové plochy a v nich je zndsobovdén odrazeny paprsek od méreného vzorku. Ten je zaslan do
snimaciho zarizeni a nasledné analyzovan.

Dalsi moznosti méreni glukdzy je difuzni reflektance. Zde jde o zachytdvani odrazené ¢asti zareni pomoci
rozdvojeného optického vildkna.

Ramanova spektroskopie

Tato metoda vychdazi z uziti rozptylu monochromatického svétla pri interakci s hmotou. Kazdy atom nebo molekula
maé své specifické vlastnosti pri dopadu zareni. Mlze dané zareni pohltit (absorpce) nebo energii emitovat ve formé
zareni (emise) ¢i oboje (fluorescence). Kazdé chemickd ladtka mé specifické vlastnosti pro absorbované nebo
emitované spektrum zdareni. Plati, Ze dané spektrum neni spojité a je mozné ho detekovat, z toho Ize ziskat
informace o danych atomech a molekulach. Neexistuji dvé chemicky odlisné latky majici stejné absorpcni nebo
emisni spektrum.

V tomto pripadé se jedna o to, ze glukéza jako molekuldrni struktura po interakci se zarfenim vydava specifické
vibrac¢ni pasy, které se daji detekovat - dobre a selektivné. Paprsek svétla zde excituje elektron, ten po navratu
uvolni foton. Toto rozptylené svétlo mé jinou vinovou délku nez to, které na né&j dopadlo. To je umoznéno kvl
vzniklym vibracim molekul glukézy.

Déle by se dalo fici, ze Ramanova spektroskopie je vlastné dopliikovou metodou k infracervené spektroskopii,
avsak je selektivnéjsi. Tato technologie mUze byt vyuzita pri méreni koncentrace glukozy v komorové vodé oka.
Nevyhodou vSak je, ze by zde byla nutna dlouha doba pro snimani, aby byl ziskan kvalitni signal s minimem Sumu.
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Transdermalni

Hlavnim principem je elektroosméza a pohyb iontl skrz klzi v pritomnosti elektrického pole a nasledné zméreni.
Viz GlucoWatch Biographer

Neinvazivni glukometry

GlucoWatch Biographer

Hodinky vyrabéla firma Cygnus od roku 2002 po 4 roky. Poté se s vyrobou prestalo, nebot byly moc vysoké naklady
na vyrobu a problémy s kratkou Zivotnosti pristroje. Toto zafizeni se pfipinalo jako hodinky. Jeho dalsi velkou
nevyhodou bylo, ze potrebovalo tfi hodiny na zahrati. Nasledné mohlo byt v provozu az 12 hodin a béhem této
doby zarizeni nékolikrat za hodinu méfilo glykemii. Informace se poté ukladaly, ale byla zde i moznost nastaveni
zvukového alarmu pro upozornéni na hypoglykemii.

Hlavnim principem funkce hodinek byla elektroosméza a pohyb iontd v pritomnosti elektrického pole. Kiize ¢lovéka
je fyziologicky zadporné nabita, coz umoznovalo funkci hodinek. Velmi nizky elektricky proud v hodinkdch vytahl
glukdzu skrze kzi na povrch, kde nasledné 2 disky, které byly soucasti automatického senzoru, shromazdily
glukdzu a poslaly k elektrodé, kterd zmérila glykemii. Hodnota se ulozila a zobrazila pri stisknuti tlacitka.

Nevyhodu tohoto méreni byla zavislost potu a intersticidlnich tekutin na stavu téla pacienta. Napriklad hodnotu
méreni mohl pacient ovlivnit i jen zvySenym prijmem tekutin v potravé. Naneseni hodinek zahrnovalo jen omyti
zapésti alkoholem, popf. oholeni chlupt kvili dostate¢nym kontakt&m. Pacienti si bohuzel ¢asto stéZovali na
zrudlou kdzi az vznik puchyrl. Doporucovalo se udrzovat dané misto pleti Cisté a suché, popr. uzivat pletové
krémy. V pripadé, ze podrdzdéni trvalo déle nez tyden, doporucovala se konzultace s Iékarem.

Google Contact Lens

Tento projekt inteligentnich ¢ocek zacal v lednu 2014 ve spolupraci firem Google a farmaceutické firmy Novartis.
Kompletni zarizeni se sklada ze tri ¢asti:

= samotnd kontaktni ¢oCka s mikrocipem a anténou;
m Cteci zafizeni neboli ¢tecka;
= nastroj s displayem pro zobrazeni dat.

Kontaktni ¢ocky by mély byt ze stejného materidlu jako bézné Cocky a uzivatel by nemél pri noseni citit zadnou
zménu oproti oby¢ejnym ¢ockam. Google uvadi, Zze energie vylepsené Cocky bude ziskavana ze Ctelky. Tento
systém bude obsahovat technologii NFC (Near Field Communication), z toho diivodu nebudou energetické
pozadavky ze strany Coclek. V tomto sméru se pldnuje maximdlni miniaturizace techniky, napriklad anténa v ¢olce
bude tendi nez lidsky vlas. UvaZzuje se o umisténi ¢tecky do bryli, obleceni (Sala, ¢epice), &i Sperku (ndusnice).
Zobrazovacim displayem by mohl byt mobilni telefon s chytrou aplikaci, notebook, popr. Google Glass.
Problematicka je vSak korelace mezi glykémii a koncentraci glukézy v slzéch, tedy presnost a spolehlivost. Nemluvé
o ndkladech k vyrobé. Google o projektu v soucasnosti nepodava informace.

GlukoTrack

Jedna se o neinvazivni glukometr izraelské firmy stejného nazvu.
Toto zafizeni kombinuje data ze tfi senzord

1. Ultrazvukovy - fyzikdlIni vlastnosti tkdné se zméni v zavislosti na koncentraci glukdzy (rychlost sifeni zvuku
a stlacitelnost).

2. Elektromagneticky - méreni zmény impedance (odporu).

3. Tepelny - v disledku zmény perfuze se méni prenos tepla ve tkanich.

Je urcen pro Pacienty s DM2 a pacienty s prediabetem.

= Jedna se jen o monitorovaci zafizeni.
= Pro samotnou diagnostiku a zahajeni prfipadné IéCby se zafizeni nevyuziva.
= Je urcen pro pacienty od 18 let a pro ovladani je velmi jednoduchy.

Sklada se z tzv. hlavni jednotky a pripinaciho zarizeni na usni lalGi¢ek. Analyza probéhne do 30 vtefin a uzivatel vidi
glykemii na displayi. Hlavni jednotka ma priblizné velikost vétsiho mobilniho telefonu. Vyhodou je, ze zafizeni
mohou vyuzivat az tfi uzivatelé soucasné a baterii v hlavni jednotce Ize dobijet. Data se mohou stahnout pomoci
USB a popf. nasledné analyzovat.
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