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e Stanoveni glukdzy v rezimu point-of-care (POCT) se
N provadi pomoci samostatnych prenosnych glukometru,
které vyuzivaji testovaci prouzky s fotometrickou nebo
elektrochemickou detekci.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

W * Konstrukce takovych glukomert a zpUsob a zpUsob jejich
pouZiti se lii podle toho, zda je glukometr uréen pro:

— Sebekontrolu pacienta (self monitoring, domaci pouziti),

— Nebo pro fizenou glukometrii (profesionalni pouZziti, viz
dale).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Provadéni urcitych méreni nebo ,testu” in vitrov

3 mimolaboratornich podminkach se nazyva point-of-care
X testing, near patient testing, beside testing, off-site
testing, apod.

. Pravdepodobné nejvice pouzivany je termin point-of-care
W testing, ve zkratce POCT. Ceska technicka norma CSN EN
1ISO 22870:2006 zavedla termin ,vysetreni pacienta®, VUP.

v Olomouci

 Tato norma definuje VUP jako ,vysetreni, které se provadi
v blizkosti pacienta, nebo primo u pacienta, s vysledkem
vedoucim k mozné zmeéne péce o pacienta.”

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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wesine e Mlistem péce 0 nemocného muze byt:

NE - zdravotnické zarizeni (I0zkové oddéleni nemocnice,
T ’ .
ambulance, samostatnd ordinace),

- domoy, skola, sportovisté, misto zasahu zachranarl a policie
nebo valecné pole, apod.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

W * V soucasnosti se pripousti, ze osobou provadejici POCT
nemusi byt vyhradné zdravotnicky pracovnik, a ze pod
termin POCT lze zahrnout také sebekontrolu pacientu.
- S prostredky a zarizenimi pro POCT pracuji vétSinou osoby,
které nejsou primarné vzdélavany a kvalifikovany pro
laboratorni praci.
* Tomuto faktu byva prizplsoben reakéni princip, pracovni
postup, celkové technické reseni a design pristroje.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Vysledky ziskané pomoci POCT jsou mnohdy
N podkladem zavaznych rozhodnutiv odborné nebo i
' laické zdravotni péci.

OP Vzdélavani

 Odbornouilaickou verejnosti byvaji chapany jako
P4 rovnocenné vysledkum in vitro méfeni v laboratofi.

Univerzita Palackého

* Pritom ale mnohé prostredky POCT nejsou
dostatecné a spolehlivé proveéreny a dokumentovany
z hlediska zdkladnich analytickych znakl pouzité
metody méreni.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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POC Technologie

* V uplynulych 10 letech se ve svété vyrazné rozsirilo spektrum
komercnée nabizenych POC technologii a také v nasich
podminkach se jejich pocet a vyuziti neustale zvysuje.

e Zaroven se objevily nové mezinarodni normativni a jiné
dokumenty regulujici jejich nasazeni a spravné pouzivani.

. Systematick\'/ pfehled poZadavku na spravné zavadéni
a pouzivani POCT uvadi Doporuceni Ceske spolecnostl

V4 /7

klinické biochemie CLS JEP "Spravné zavadéni a pouzivani
prostredku POCT" zr. 2011.

- Jeho cilem je predlozit vSeobecné prijatelny algoritmus
zavadéni a pouzivani prostredkl POCT tak, aby poskytovaly
spolehlivé vysledky, které jsou nutnym predpokladem
kvalifikované péce o zdravi ¢lovéka.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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e Soucasné metody pro POC glukometrii jsou zalozeny
NE: na enzymoveé oxidaci glukozy.
=
— Nejvice se pouzivaji enzymy ze skupiny glukézaoxidaz
(GOD) a glukézadehydrogenaz pyrrolochinolin-
chinonovym koenzymem (PQQ-GDH).

* Peroxid vodiku jako produkt gluk6zaoxidazové reakce
je mozné vyuzit k oxidaci leukobarviva za katalyzy
enzymem peroxidazou a barevny produkt stanovit
fotometricky.

— Castou aplikaci je oxidaéni kopulace 4-aminoantipyrinu
s aromatickym aminem nebo substituovanym fenolem.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Fotometrickd detekce

Dalsimi chromogennimi akceptory mohou byt:

— o-tolidin,

— indofenol,

— o-dianisidin a jiné.
Fotometrickou detekci lze vyuzit i u glukdzadehydroge-
nazovych prouzku.

V tomto pripade jsou elektrony z enzymoveé reakce
preneseny prostrednictvim mediatoru na redoxni
indikator.

— Napt. prouzky Accu-Chek (Roche) pouzivaji jako mediator
systém chinonimin/fenylendiamin a jako indikator kyselinu
fosfomolybdenovou.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Elektrochemicka detekce

Prvni prouzky s ampérometrickou detekci byly uvedeny na trh
v roce 1987 a dnes elektrochemickou detekci pouziva
naprosta vétsina prenosnych glukometrd.

Prevazuje ampérometrie, méné se pouziva coulometrie.

Vyhodou elektrochemickych principu je
- vysSSi presnost (na rozdil od fotometrie vysledek nezavisi na
velikosti kapky krve),
- potreba mensiho mnozstvi krve,
- eliminace rizika znecisténi mérici jednotky.

Elektrochemické prouzky mohou byt snaze integrovany
s detektory naplné, ¢imz je zajisténa aplikace priméreného
mnozstvi krve na prouzek.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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EVROPSKA UNIE

* Soucasné prouzky ke stanoveni glukézy pouzivaji
o elektrochemickou detekci zaloZzenou na oxidaci
redukovaného koenzymu.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

W * Prenos elektronl na elektrodu je zprostredkovan
mediatorem.

— Mediator je mala molekula schopna existovat v oxidované
i redukované formé s redox potencialem blizkym redox
potencialu koenzymu.

— Mediator by mél byt stabilni a rozpustny ve vodé.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Univerzita Palackého

Mediatory

Pouzivaji se mediatory:

— organické (chinony, chinoidni barviva, derivaty
bipyridylu, dihydropolyaziny),

— anorganické [Fe(CN)374],

— a organokovové (derivaty ferrocenu a komplexy Os2+/3+
nebo RuZ+/3+).

Nevyhodou pouziti medidtord je nizsi selektivita, nebot
mediator muzZe prendset na elektrodu i elektrony
z interferujicich reakci.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Vlastni reakce probihd u prenosnych glukometrd na

) testovacim (detekénim, diagnostickém, reagencnim)

. prouzku na jedno pouziti. Prenosné glukometry vyuzivaji
.,,k,,::.:.;:f::::;m. testovaci prouzky zalozené vétsinou na elektrochemic-
, W kém, méne Casto na fotometrickém principu.

Univerzita Palackého

* Prenosné glukometry vyuzivaji detekcni prouzky,
zalozené vetsinou na elektrochemickém, méneé casto
na fotometrickém principu.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Elektrochemické prouzky

Moderni komercni elektrochemicky prouzek ma
elektrochemickou komurku o malém objemu, ktera se
plni pomoci kapilarnich sil a obsahuje stabilni enzym a
oxidacné-redukcni mediator.

* Elektrochemicky prouzek je rychly (5 — 15 s reakéni doby) a
vyzaduje maly objem krve (0,3 — 4,0 pul).
 Komercné dostupné prouzky mohou mit radu dodatecnych
funkci, jako jsou:
— automaticka detekce naplnéni,

— moznost plnit prouzek vice kapkami krve béhem urcitého
casového useku, nebo

— integrovana korekce na hematokrit.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Elektrochemické prouzky jsou tvoreny:

K — plastovou podlozkou,
— alespon dvéma elektrodami,
,,oko:::“.:ai'::::zm. — komurkou o malém objemu,
W — a chemickymi slozkami:
* zejména enzymem,

e stabilizatory enzymu,
* mediatorem

* adale povrchové aktivnimi latkami (k minimalizaci ¢asu
potfebného k naplnéni komurky).

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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wosse o Konstrukce prouzku se muze vyrazné liSit poctem a typem
_ elektrod. Je mozné pouzit:
I\Kﬁ!'_ * dvé identické elektrody za ucelem biampérometrického méreni,
* nebo elektrodu pracovni a elektrodu referencni,

* nebo trielektrodové zapojeni, obsahujici navic pomocnou
elektrodu.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

» Dalsi elektrody mohou byt pridany za ucelem detekce naplnéni
komurky nebo kompenzace hematokritu.

* Pracovni elektroda je nejcastéji vyrobena sitotiskem uhlikového
inkoustu, tvoreného smési uhlikovych ¢astic a polyesterového
pojiva, nebo vakuovym naparovanim zlata Ci paladia.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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NE: e Jako referencni elektroda se pouziva elektroda
: -I_ . /7 ] 7 -V
argentchloridova nebo inertni vodic.

— Argentchloridova elektroda se vyrabi sitotiskem inkoustu

e obsahujiciho Castice stribra a AgCl v polyesterovém
W pojivu.
— Referencni elektroda z inertniho kovu se vyrabi zpravidla

ze stejného materialu jako pracovni elektroda.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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NE: e Uzivatelé preferuji u prenosnych glukometru:
=

— jednoduché intuitivni ovladani,

— kratkou dobu analyzy,

Pmko::u‘::‘:»?::::ipnosl — CO nejmenéll Objem krve’
W — moznost pouziti arterialni, kapilarni nebo zilni krve
¢i odbér z alternativnich mist,

— co nejjednodussi udrzbu.

* Tyto pozadavky vétSina modernich glukometru splnuje.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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EVROPSKA UNIE

) * Objem pozadované krve se pohybuje od desetin
K mikrolitru (0,x pl = 104 ml) do nékolika mikrolitra.

v e Analyza u vétsSiny glukometru trva méné nez 20 s.

i ita Palackého

"  UdrZba spoéiva zpravidla pouze v odisté a dezinfekci
glukometru, dobijeni baterie a aktualizaci udajl o Sarzi
prouzku, pripadné kontrolnich materiald.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Glukometry pro profesionalni POCT musi splfiovat dalsi
NG, technické pozadavky:
 zajisténi validity vysledkd,
* zabezpeceni dat,

T  registraci udaju o analyze,
W * a pripojeni k laboratornimu a nemocni¢nimu
informacnimu systému (LIS/NIS).

* To vede v kone¢ném dlsledku ke snizeni rizika chyby
a pravdépodobnosti poskozeni pacienta.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Vlastnosti prenosnych glukometru

Elektronicky prenos dat do laboratorniho a
nemocnicniho informacniho systému je nastrojem
mimoradné dulezitosti z hlediska redukce poctu chyb
zejména v postanalytické fazi vysetreni.

Z toho vyplyva, ze glukometry pro profesionalni POCT
se liSi od osobnich glukometra hardwarovou i
softwarovou vybavou.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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e K hardwarové vybavé glukometrd pro profesionalni
rr pouZiti patfi:
— Integrovana ctecka carového kédu pro snimani identifikace
operatora, pacienta, informaci o Sarzich kontrolnich

o material(l aj.,
W — a koncova stanice slouzici pro obousmérnou komunikaci se
T softwarem pro spravu dat a ke spojeni s LIS/NIS.

 Koncova stanice zaroven slouzi k dobijeni baterie
v glukometru.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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e Softwarové odlisnosti profesionalnich glukometru
rr spocivaji v moznosti:
— nastaveni jednoznacné identifikace operatora a
pacienta,

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

— zabezpeceni dat,
W — validity vysledku atd.

Univerzita Palackého

e Software umoznuje identifikaci operatora manualnim
vstupem nebo skenovanim ¢arového kodu.

e Kuzivatelskému jménu muze byt vyzadovano heslo.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



vgyl Vlastnosti prenosnych glukometru

socialni
fond v CR
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e QOperatorim lze priradit rGznou Uroven pristupovych
prav. Nejvyssi pristupova prava ma supervizor POCT,

- ktery mUze nékterd nastaveni glukometr provadét

centralné prostrednictvim softwaru pro spravu dat.

pro konkurenceschopnost

* |dentifikace pacienta muze byt vkladana manualné,
snimanim carového kédu, nebo vybérem pacienta ze
seznamu elektronicky stazeného do glukometru.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Lze nastavit rovnéz interval provadeni vnitfni kontroly
NE kvality méreni glukometru, a to s novym balenim
g prouzkd, v urCitém ¢asovém intervalu, nebo po urcitém

pocCtu analyz.

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

* Dulezitou vlastnosti je moznost zamknuti glukometru,
W neni-li provedeno planované kontrolni méreni, nebo je-
li hodnota vysledku kontroly mimo definovany rozsah.

Univerzita Palackého

e UziteCnou vilastnosti softwaru je moznost vkladu
komentare k vysledku méreni ve formeé predem
naprogramovaného nebo volného textu.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Prenosné glukometry se nesmi pouzivat u pacientu:

. — s poruchami periferniho obéhu (dehydratace,
v hyperglykemicko-hyperosmolarni stav, hypotenze, Sok),
— s kyslikovou terapii,

— s |écbou vysokymi davkami redukujicich latek,

— u dialyzovanych pacientt, novorozenc( a pacientl s
vyraznou hyperlipidemii.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



K8

evropsky
socialni
fond v CR

EVROPSKA UNIE

OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
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Vlastnosti prenosnych glukometru

Pacienti na inzulinové pumpé nebo s rychlymi
zmeénami potreby inzulinu musi mit stanoveni glukozy
provedeno v laboratori.

VSechny hodnoty nad 15 mmol/l a pod 3 mmol/l musi
byt overeny v klinické laboratori.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Glukometry se musi pravidelné kontrolovat vzhledem
NE: ke stanoveni glukdzy v prislusné laboratofi (podle

’ -I_ Ve 7 . /7 \4 \4 . \"4 v
frekvence pouziti, nejméné vsak jednou rocné).

e o Povolena odchylka hodnoty namérené glukometrem
@ (v krvi) od hodnoty namérené v laboratofi (v zilni
plazmé) pfi koncentracich >5,6 mmol/l maze byt

maximalné do 15 %.

* Pfi koncentracich pod 5,6 mmol/l musi byt odchylka
mensi nez 0,8 mmol/I.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Univerzita Palackého
v Olomouci

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Videosekvence ,,Glukometrie Il - POCT”

Zadanka na vy3etfeni glykémie v reZimu POCT je stejna
jako na bézné vysetreni glykémie v laboratofi.
Profesionalni (fizena) POC-glukometrie je
demonstrovana s pouzitim glukometru Accu-Chek
Inform (Roche).

Tento pristroj vyuziva enzymoveé systemy
glukdzaoxidazy a PQQ-glukézadehydrogenazy s elek-
trochemickou detekci. Glukometr je vybaven veskerymi
technickymi prednostmi profesionalnich glukometru

a umoznuje propojeni vice pristrojli do sité, jejich
vzdalenou spravu a komunikaci s laboratornim a ne-
mocni¢nim informacnim systémem LIS/NIS.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky



K8

evropsky
socialni
fond v CR

Univerzita Palackého
v Olomouci

Videosekvence ,,Glukometrie Il - POCT”

Glukometry se dodavaji v kazete spolu s nabijecim
zarizenim, kalibracnimi roztoky a jednim balenim
testovacich prouzku.

Na robustnim téle pristroje vynika rozmeérny dotykovy
displej. Na horni strané je stérbina pro vlozeni
testovaciho prouzku a vzadu nahore je vstup pro
Cipovou kartu. Na hornim okraji je také umisténa
cteCka carového kodu.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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* Prace s pristrojem zacina identifikaci operatora,
NE: identifikaci Sarze reagencnich prouzku a kalibraci.
=

e Specifikace dvou kalibracnich roztoku se prenaseji
. pomoci ¢arovych kddad nebo prostfednictvim displeje a
W jsou ulozena do databaze glukometru.

Univerzita Palackého

 Méreni se provedou tak, ze do stérbiny na horni strané
glukometru se vzdy zasune reagencni prouzek a z
lahvicky se na néj aplikuje kapka prislusného
kalibracniho roztoku.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky
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Videosekvence ,,Glukometrie Il - POCT”

Nasleduje identifikace pacienta vlozenim jeho jména
nebo Ciselného kédu pres dotykovy displej, nebo
prostrednictvim ctecky barkodu.

Vzorek kapilarni krve pacienta se ziska vpichem lancety
ve specialnim nastavitelném vystrelovacim ,péru” do
briska prstu. Prvni kapka se setfe tamponem a teprve
druha kapka kapilarni krve se prenese primo z prstu na
reagencni prouzek.
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* Vzorek kapilarni krve pacienta se ziska vpichem lancety
v nastavitelném vystrelovacim ,, péru” do briska prstu.

X Nasleduje prenos kapilarni krve primo na reagencni
prouzek.
* Vysledek méreni glukéz v mmol/l se po nékolika
W sekundach zobrazi na displeji. Urcity pocet vysledkUl se

v Olomouci

prubézné uklada do paméti glukometru.

* V bézné praxi se vysledky odesilaji do LIS a NIS. Touto
cestou se dostanou k rukam pozadujiciho Iékare, ktery
je zalozi do dokumentace pacienta.
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