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1 Zivot

Arnold Henry Kadish (syn pana a pani Jack Kadish, ktet{ bydleli na 10026
Broadstreet v New Yorku; manzelka Elizabeth Kadish; syn John Kadish,
dcera Anny Lefler a syn Henry Kadish; sourozenci Betty Auster a Paula Ka-
dishe) absolvoval Northern Hight School. Dalsi roky travil ve Wayne College
of Medicine (Lékarska fakulta v Detroitu, Michigan). Jeho B.A. (bakaldrsky
titul) mu byl udélen v srpnu 1940. Roku 1943 dokonéil titul M.D. (angl. Me-
dical Doctor). V roce 1942 ziskal studijni stipendium v hodnoté 400 dolaru,
jako uznani za zasluhy a akademické postaveni.

Arnold Henry Kadish ve svych 24 letech odesel do Mayo Clinic v Roches-
ter v Minnesoté, aby zde zahajil staz, ktera by mu mohla umoznit dostat se do
armady. Poslednich 12 let vzdélani byly pro Kadishe velmi obtizné. Prodélal
nékolik operaci spojenych s artritidou, které vyzadovaly denni 1é¢eni. Dvakrat
se pokousel dostat do armady jako 1ékar, ale kvuli svému zdravotnimu stavu
nebyl nikdy prijat.

Arnold Henry Kadish ve svych 25 letech dokoncil 25. tinora roc¢ni staz
na University of Minnesota Hospital a byl vyznamenan ttiletym pobytem na
stazi na klinice Mayo Foundation. Zde se zabyval vyzkumnymi, ale i jinymi
lékarskymi ¢innostmi.

V roce 1961 byl Dr. Arnold Henry Kadish jmenovén jako vedouci tiiletého
diabetického vyzkumného programu na Mount Sinai v Los Angeles, Kalifor-
nie. Projekt byl dotovan 52 346 dolary z fondu John A. Hartford Foundation,
z New Yorku. Védeckou préaci na téma koagulace krve v ruznych formach
srdecnich onemocnéni provedl na Mayo Clinic v Butesternu.

Dr. Arnold Henry Kadish byl také prijemcem grantu ve vysi 596 768 do-
lart udéleného na pokracovani ve vyzkumu a vyvoji automatického zarizeni
k regulaci hladiny cukru v krvi u diabetikt. Grant poskytla nadace Johna A.
Hartforda Cedars-Sinai Medical Center, Los Angeles, kde Dr. Kadish pusobil
od roku 1956.

Dr. Kadish byl také lékaiem na Mayo Clinic, Rochester, kde pracoval na
vyzkumu srazeni krve v prubéhu srdecnich chorob. Jako vedouci projektu



na Mount Sinaj (nemocnice v New Yorku), Dr. Kadish vyvinul elektronic-
kou jednotku schopnou sledovat a kontrolovat hladinu cukru v krvi. Tato
jednotka byla pfipojena do diabetikova krevniho obéhu. Grant byl ur¢en na
vyvoj prenosné jednotky, kterou by mohl diabetik nosit pfi kazdodennich
¢innostech.

V této praci je nasledné popsano zarizeni doktora Kadishe, které navrhl
a sestrojil. Déle jsou zde vysvétleny pojmy, které jsou s timto zafizenim tizce
spojeny. Dnesnimi slovy muzeme fici, ze vymyslel, popsal a sestrojil prvni
inzulinovou pumpu.

2 Co je to diabetes

Diabetes mellitus (neboli cukrovka) je chronické onemocnénim, které vznika

v dusledku nedostatecné produkce inzulinu, coz vede k poruse metabolismu.
Inzulin je produkovén $-bunkami slinivky bfisni (lat. pancreas) a umoziuje
krevnimu cukru (glukéze) presun z krve do bunék, pro které je glukéza
hlavnim zdrojem energie. Rozlisuji se dva hlavni typy diabetu - typ 1 a typ
2. Diabetes mellitus 1. typu je autoimunitni onemocnéni. Nejcastéji se obje-
vuje u mladych lidi. Tito pacienti jsou dozivotné zavisli na aplikaci inzulinu.
Pfi¢ina vzniku neni vzdy presné znama. Muze se jednat jak o genetické vlohy,
tak o pusobeni vnéjsich vlivi. Diabetes mellitus 2. typu se objevuje prevazné
u starsich lidi a lidi s obezitou. Slinivka pacienta sice produkuje normalni
mnozstvi inzulinu, ale bunky diabetika typu 2 ho potiebuji mnohem vice.
Tento typ je mozné feSit i podavanim medikamentu. Aplikace inzulinu je
vyzadovana jen u pacientu s vétsi potiebou inzulinu.

3 Co je to inzulinova pumpa

Inzulinova pumpa je elektromechanické zarizeni, které napodobuje funkeci
slinivky bfisni v téle. Pumpa dodava rychle pusobici inzulin po malych
davkach po dobu 24 hodin - bazalni davka. Déle pumpa dodava rychle
pusobici inzulin v uréitém mnozstvi vypocitaném na zakladé namérené glykémie
(téz hodnota glukdzy) a poc¢tu sacharidu - bolusové davka. Zarizeni Inzuli-
nové pumpy se sklada z pumpy, zasobniku a infuzni sady. Zasobnik obsahuje



inzulin na 2 az 3 dny. Infuzni sada se sklada z kanyly, ktera transportuje
inzulin z pumpy k pacientovi. Kanyla je zakon¢ena plastovou nebo kovovou
jehlou. Jehla muze byt umisténa do bricha, stehna nebo paze a po 2-3 dnech
musi byt vyménéna.

4 Princip fungovani inzulinové pumpy

Do téla pacienta je nepretrzité dodavan inzulin v tzv. bazalnich davkach.
Déle je inzulinova pumpa schopna vpravovat do téla pacienta tzv. bolu-
sové davky inzulinu. Bolusové davky inzulinu jsou nutné napf. pfi ptijmu
stravy. Toto dodani inzulinu nejlépe napodobuje funkci pankreatu. Vysi bo-
lusové davky je nutné vypocitat dle poctu prijimanych sacharidu. K témto
vypoctum napomdhaji vyzivové udaje udavané v tabulkdch na prevazné
zadni strané pokrmu, tabulky, mnoho mobilnich aplikaci a internetové stranky.
Déle jsou pumpy vybaveny alarmem pro oznameni rizikové hladiny glukdzy
v krvi. Hodnota davky inzulinu je u kazdého pacienta individualni.

5 Historie inzulinovych pump

Historie inzulinovych pump Prvni ,,mobilni“ inzulinovou pumpu navrhl a
sestrojil v roce 1963 doktor Arnold Henry Kadish z Los Angeles v Kalifornii.
Toto zatizeni, které je prirovnano velikostné k armadnimu batohu, podavalo
bud inzulin (na snizeni glykémie) nebo glukagon (na zvyseni glykémie).
Podani probihalo nitrozilné na zakladé automatického snimani glukdézy v
krvi. Podavani latek piimo do zily bylo brzy zastaveno, protoze tyto infuze
zpusobovaly velké problémy - nebezpeci infekce a srazeni krve. Zatizeni mélo
pouze jednu rychlost dodavky inzulinu a pracovalo na principu vypnuti nebo
zapnuti. Pumpa se nosila na zadech jako batoh. Byla tedy velkd a tézka.
I proto nebyla vhodna pro kazdodenni pouziti a nikdy nedoslo k jeji ko-
mercializaci. Devadesata 1éta dvacatého stoleti prinesla vyznamné pokroky
v oblasti technologie zdravotnickych prosttedki, které umoznily dramatické
zmenseni velikosti pumpy, prinesly zvysenou bezpecnost a umoznily veétsi
snadnost pouziti pro pacienty. V soucasné dobé je vétsina pump ptiblizné o
velikosti menstho mobilniho telefonu (napf. iPhone SE). Dnesni pumpy maji



funkce programovatelné paméti, vice bazalnich davek, nékolik moznosti bo-
lusu, funkce bezpecénostniho blokovani a dalkové ovladani.

6 Budoucnost inzulinovych pump

Inzulinova pumpa je dnes jiz velmi vyspélé zaiizeni. Stale vSak nedokéze
nahradit plné funkéni slinivku. Snem vSech diabetiku je tzv. uzaviena smycka
(anglicky closed-loop). Je to systém, ktery se sklad4 z inzulinové pumpy, pro-
cesorové jednotky a senzoru (slouzictho k monitoraci glykémie). Prototypy
téchto zafizeni byly vyvinuty jiz v 60. letech. Jednalo se o velka zafizeni
(napt. zafizeni Dr. Arnolda Kadishe). Pro fungovéani tohoto systému musi
zatizeni, kromé hodnoty glykémie, zapocitavat i proménné jako je pohyb,
stres, sacharidy s ruznou dobou pusobeni, vyplavovani hormonu — vSechno
toto jsou proménné, které pozitivné ¢i negativné ovliviuji glykemii a pumpa
na né musi umét spravné reagovat. Pravé tyto proménné prodluzuji dobu
uvedeni tohoto systému mezi pacienty. Jako uzaviend smycka se toto reseni
oznacuje proto, ze po pacientovi neni vyzadovana zadny, nebo jen tuplné
minimalni zasah. Pacient se o zafizeni musi starat z hlediska doplnovani in-
zulinu, nabijeni komponentu a pravidelnou vyménu infuzni sady, ale jinak
by nemél zasahovat do chodu inzulinové pumpy, ktera se tidi glykemickou
kiivkou. Kazdopadné se jednad o budouci smér vyvoje inzulinovych pump
spolu s tspésnou transplantaci Langenhansovych ostriuvka nebo samotnych
B-bunék, nebo metodou znovu vytvoreni 8-bunék z bunék kmenovych.
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