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Normalne zycie

Pani syn choruje na cukrzyce — powiedziata Pani doktor beznamietnie, przy okazji
wpisujgc numer 238 w karte mtodego pacjenta. Beznamietnie - mysli mama - Dlaczego
powiedziata to tak bezuczuciowo? Ach numer 238, a to dopiero poczatek lutego. Jeszcze
tydzien termu bylismy w gérach na feriach. Wtedy juz byto wida¢, ze z synem jest co$ nie tak,
no, ale cukrzyca? Caty czas pilnuje co je, nie jest gruby, biega za pitkg jak inne dzieciaki,
dlaczego On?

Syn musi zosta¢ w szpitalu na dwa tygodnie. Trzeba wyregulowac chorobe i ustawic
plan leczenia. Prosze sie nie przejmowaé, z cukrzycq ludzie prowadzq Normalne Zycie. Jak
moze by¢ do jasnej cholery normalne?! — przebiega przez mysl mamie.

Tak zaczeta sie moja historia z cukrzycg. Ogdlnie miatem wtedy 7 lat i lepiej pamietam
widok z okna oraz permanentne badania, zwtaszcza te, ktdre wigzaty sie z naktuwaniem,
wkuwaniem czy innym aplikowaniem igiet lub drendéw niz obawami czym bedzie dla mnie
Normalne Zycie. Oczywiscie wtasne przygody i przemyslenia nie sg tematem przewodnim
niniejszej pracy. Mimo to, cukrzyca, czy raczej jej leczenie jest szalenie zwigzane z prawem
Gordon’a Moor’a, czy ogdlniej mdéwigc, postepem technologicznym.

Cukrzyca typu | to choroba autoimmunologiczna, czyli organizm traktuje wtasne
komorki ciata jako zagrozenie i z powodzeniem zaczyna je zwalcza¢. Mozna to nazwac
autoagresjg organizmu. W przypadku cukrzycy typu | organizm niszczy komérki typu B
trzustki, efektem jest catkowicie zaprzestanie produkcji hormonu — insuliny. Jest to zwigzek
chemiczny, ktdry umozliwia transport cukréw prostych z krwi do komérki. Warto zaznaczyé,
ze komodrka nie pozyskuje tylko energii z metabolizmu cukréw (doktadniej — katabolizm), ale
takze z ttuszczy. Oznacza to, ze cztowiek nie umiera na skutek braku insuliny w organizmie
(sytuacja odwrotna jest szalenie niebezpieczna dla zycia). Jednak produktami rozktadu
ttuszczy sg aldehydy lub ketony. Powodujg one zatrucie organizmu, prowadzgac m.in. do
kwasicy ketonowej czy w ekstremalnych sytuacjach — $pigczki cukrzycowej. Zle prowadzona
cukrzyca powoduje powstawania powiktan (cukrzycowych), do ktérych zalicza sie m.in.:
neuropatie czy angiopatie. Jest to odpowiednio: uszkodzenie nerwéw lub uszkodzenie
naczyn krwionosnych.

Zapobieganie powiktaniom w cukrzycy stuzy odpowiednia kontrola przebiegu
choroby. Tutaj wtasnie nastepuje spotkanie technologii, ktéra jest zwigzana z Normalnym
Zyciem.

Pomiar cukru

Pierwszym parametrem, ktéry wymaga statej kontroli jest stezenie cukru we krwi.
Nie powinno ono by¢ zbyt mate, ale takze niezbyt duze. W tym celu najczesciej wykorzystuje
sie urzadzenia, glukometry oraz dofgczone do nich ,paski”. Taki uktad jest biosensorem z
dotgczonym urzadzeniem sterujgcym. Pasek zawiera enzymy, ktére tgczac sie z glukoza
zawartg we krwi powoduje albo zajscie reakcji redoks albo zmiane konformacji enzymu.
Zmiany te wptywajg na przeptywu tadunku przez ,pasek”, a powigzanie wartosci
przeptywajgcego tadunku z poziomem stezenia glukozy we krwi odbywa sie w glukometrze.
Jak wida¢, zasada dziatania tego urzadzenie nie jest skomplikowana. Problem pojawia sie w
tak zwanym Normalnym Zyciu. Aby znaé poziom cukru trzeba naktué palec i uzyé paska, od 8
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do 12 razy dziennie. Zartobliwie mozna uzna¢, ze poziom cukru jest skwantowany. Zawsze
wiemy, ze jakis stezenie glukozy we krwi jest, ale tylko w trakcie pomiaru wiemy wzglednie
(btad pomiaru) doktadnie, jakie jest to stezenie. Tu pojawia sie drugi problem, wiemy jaki
mamy ,,cukier” tylko wtedy, kiedy go zmierzymy.

Obecnie rozwdj technologii pozwolit ten problem czesciowo rozwigzaé, acz niestety
s to dopiero poczatki rozwoju tego typu technologii. Wystepujg obecnie systemy, ktére
pozwalajg juz na catodobowy pomiar cukru. Moze on sie odbywac na zasadzie podobnej do
paskow, czyli urzadzenie (sensor) podpiete do ciata mierzy cukier w pewnym ustalonym
interwale czasowym. Wyniki sg zapisywane na karcie pamieci, ktérag mozna sczytac
glukometrem badz telefonem z zainstalowanym, odpowiednim, oprogramowaniem. Jest to
system monitorowania glikemii flesh, a urzadzenie nazywa sie Free Style Libre.

Kolejny system to ciggty system monitorowania glikemii. Tutaj technologia umozliwita
permanentny pomiar cukru, ktéry jest automatycznie przesytany do stacji odbiorczej, moze
to by¢ glukometr badz smartphone z aplikacjg. Jednym z takich systemdw jest Minimed
Medtronic Enlite. Sensor trzeba stosunkowo czesto wymieniaé, poniewaz dziata maksymalnie
do 6 dni.

Niestety obecne systemy nie sg idealne. Problemem jest stabilno$¢ i powtarzalnosc
pomiardw w czasie, zwilaszcza, przy gwattownych zmianach cukru we krwi. Drugim
problemem jest zasilanie sensora, najlepiej jak by dziatat jak najdtuzej, z drugiej strony,
rozmiar sensora nie moze by¢ zbyt duzy aby mégtby byé wykorzystywany komfortowo.
Obecnie najczesciej stosowane systemy znajdujg sie na skérze (Enlite, FSL), ale mogg by¢
takze pod skoéra (Eversense). Wykonuje sie jedno naktucie (wbicie drenu) od 6 dni (Enlite) ,
14 dni (Free Style Libre) do nawet 3 miesiecy (Eversense). Tutaj pojawia sie problem
stabilnosci; duzo fatwiej zmienié niedziatajgcy sensor na skdrze w stosunku do takiego
znajdujgcego sie pod skérg. Kolejnym problemem jest cena, bowiem sg to systemy na ktore
trzeba miesiecznie wydawacd od 550 zt (FSL) do nawet 1600 zt (Eversense). Oczywiscie sg to
ceny bez urzadzen sterujgcych. Warto réwniez zwréci¢ uwage, ze koszty te sa
nierefundowane w Polsce dla oséb powyzej 26 roku zycia. Oznacza to, ze technologia, ktdra
juz jest dostepna komercyjnie nadal nie znajduje sie w powszechnym uzyciu. Pomimo tego,
ze znaczaco poprawia tzw. Normalne Zycie.

Podawanie insuliny

Najbardziej znanym i najczesciej stosowanym systemem jest pen, czyli strzykawka
wielokrotnego uzycia do podawania insuliny. Zaletg urzgdzenia jest cena, nie jest to drogie.
Najczesciej dofaczony przez producenta insuliny. Wadg jest to, ze insulina podawana jest
znowu w sposob ,,skwantowany”, nie jest to normalna sytuacja dla organizmu, gdzie insulina
jest produkowana ciggle. M.in. dlatego stosuje sie insuliny szybko i dfugo dziatajgce. Insulina
dziata od 10 — 20 minut do ok. 5h dla krétko dziatajgcej i od 2h, az do 24h dla dtugo
dziatajgcej. Odpowiednie potgcznie dawek obu insulin, powoduje, ze ciggle w organizmie
powinno znajdowac sie jej odpowiednie stezenie.

Natomiast juz od dawna stosowana jest pompa insulinowa (np. Medtronic Minimed),
ktora dziata na zasadzie ciggtego podawania insuliny bazowej oraz nastrzyku wiekszej dawki
insuliny w momencie wiekszego zapotrzebowania na insuline. Urzadzenie trzeba jednak
zaprogramowac tak, aby podac jakgkolwiek insuline. Oznacza to, ze ciggle trzeba znac
poziom cukru i reagowac zawsze na wszelkie jego wahania. Z drugiej strony, dren (wktucie)
wymienia sie raz na 3 dni, a nie naktuwa sie ciata co kilka godzin jak w przypadku pendw.
Najwiekszg wadg jest takze cena tych urzadzen: od 10 tysiecy (Accu Check Spirit) do 25
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tysiecy (Minimed 640G). Niestety te systemy takze nie sg refundowane w Polsce dla ludzi
powyzej 26 roku zycia. Ponownie jest to krok wstecz w strone Normalnego Zycia.

Przysztos¢ juz w domu

Obecnie sg juz stosowane systemy, ktére sg potgczone. Czyli pomiar cukru jest
wysytany do pompy insulinowej, gdzie mozna bezposrednio zaprogramowac bolusa (dawka
insuliny). Najnowsze systemy same przestajg podawac insuline w momencie spadku stezenia
cukru we krwi. Mimo to, rola osoby sterujgcej urzadzaniem jest wcigz niezbedna. Nie
wspominajac juz o cenie takich systemoéw.

Normalne Zycie

Najlepszym wyjsciem z sytuacji ze strony chorego by byta pompa insulinowa, ktéra
samoczynnie dobiera dawke do zapotrzebowania organizmu przy ciggtej kontroli stezenia
glukozy we krwi. Tutaj jest obecnie najwieksze pole do odkry¢ dla nauki. Jak wspominatem
wyzej, wszystkie komponenty ,sztucznej trzustki” obecnie znajdujg sie juz w uzyciu.
Najtrudniejszym elementem, jest takie zaprogramowanie urzadzenia, aby mogto dziataé
bezpiecznie, stabilnie, dfugo i powtarzalnie z kazdym indywidualnym pacjentem. Obecnie
dostepne mozliwosci techniczne sg zbyt niskie. Najlepszym wyjsciem bytoby napisanie
samouczgcego sie oprogramowania, ktére mogtoby efektywnie kontrolowaé¢ chorobe.
Stworzenie takiego programu jest jak najbardziej mozliwe, jednak nie ma obecnie mozliwosci
na urzadzenie mobilne, na ktérym ten program mogtby dziata¢. Oczywiscie, zastosowanie
komputera kwantowego w pompie insulinowej jest raczej bez sensu, ale juz tatwiej sobie
wyobrazi¢ wysytanie danych do chmury, gdzie sg one obliczane przez duze lepsze uktady
obliczeniowe. Takie rozwigzanie tez nie jest idealne. Powstaje problem btyskawicznej
tacznosci, a tym samym natychmiastowej reakcji systemu. Warto zwrécié uwage, ze znaczgca
role odgrywa takze wielko$¢ urzadzenia, czyli m.in. miniaturyzacja wszelkich ukfadéw
scalonych. Obecnie snuje sie takze nadzieje, ze mogta by byé to pompa znajdujgca sie
wewnatrz organizmu — jednak i to jest problematyczne z powodu wymieniania Zrédta
energii, fgcznosci czy reakcji organizmu na urzadzenie.

Oznacza to, ze okre$lenie Normalne Zycie ciggle jest wyzwaniem dla naukowcéw z
bardzo wielu réznych dyscyplin. Mimo to, warto o nie walczy¢.
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