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ANOTACE

Bakalafska prace je zaméfena na pfipravu diabetika na PET vySetfeni. V teoretické ¢asti je
popsano onemocnéni diabetes mellitus, dale pozitronova emisni tomografie a pfiprava pacienta
na vySetienim PET. V prizkumné ¢asti je provedena analyza edukacnich letaku pro PET/CT
vysetieni ze viech pracovist PET, které se nachazi v Ceské republice. Na zavér byl vytvoien
edukacni letak, ktery obsahuje vS§echny potiebné informace pro diabetiky, ktefi jdou na PET/CT

vySetieni.
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TITLE

Preparation of a diabetic patient for a PET examination.

ANNOTATION

The bachelor thesis is focused on the preparation of a diabetic patient for PET scanning. The
theoretical part describes the disease of diabetes mellitus, positron emission tomography and
preparation of the patient for PET examination. In the exploratory part, an analysis of
educational leaflets for PET/CT examinations from all PET centres located in the Czech
Republic is performed. Finally, an educational leaflet has been created which contains all the

necessary information for diabetic patients who go for PET/CT examination.
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825r Stroncium
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UVOD

Ma bakalarska prace nese nazev: ,,Priprava diabetika na PET vySetfeni. Toto téma jsem si
vybrala, protoze se diabetes mellitus vyskytuje v mé roding. Myslim si, ze je dilezité, aby
pacienti s timto onemocnénim byli dostate¢né seznameni s ptipravou pted vysetienim PET. Dle
mého zji$téni, edukacni letaky neuvadéji dostate¢né informace pro diabetiky ohledné piipravy

pied PET vysetienim. Z tohoto diivodu jsem se rozhodla touto problematikou zabyvat.

Na tivod je potieba upozornit na to, ze 1 kdyz ma bakalai'ska prace obsahuje v nazvu vysetieni
PET, ve vétsin¢ ptipadl probiha vysSetfeni pomoci hybridnich zobrazovacich pfistroji. Muze

se jednat o hybridni PET/MR nebo ¢ast&jsi a v mé praci popisované hybridni PET/CT.

V teoretické Casti popisuji onemocnéni diabetes mellitus, jeho rozde€leni a také moznosti 1éCby.
Vénuji pozornost komplikacim, které mohou byt zplisobeny timto onemocnénim, nebot’ se
nékteré z nich mohou objevit pfi vySetieni PET. Dalsi kapitolou teoretické ¢asti je popis praveé
tohoto vysetieni. Nejprve bylo nutné predstavit samotny pfistroj, pomoci kterého se vysetfeni
provadi a zminit, na jakém principu funguje. Nasleduje stru¢ny popis hybridniho PET/CT. Poté
je dalsi kapitola vénovana radiofarmakiim, kterd se pifi tomto vySetfeni pouzivaji, pficemz
zdaleka nejpouzivanéjsim je BFDG. Dalsi ¢ast je vénovana popisu samotného vysetieni, kde je

uveden piiklad vysetieni trupu za pomoci *FDG.

V prizkumné ¢4sti se zabyvam analyzou edukacnich letdkli 12 odd€leni, ve kterych se nachazi
PET. Dnes se v Ceské republice nachazi 10 nemocnic, 1 pozitronové centrum a 1 ustav
s oddélenim PET. Vyuzila jsem edukacni letaky ze vSech téchto PET oddé€leni. Cilem je zjistit,
jaka je ptiprava diabetika na PET vySetfeni pomoci analyzy eduka¢nich materiald z PET

pracovist’.



1 CILE A METODY PRACE

1.1 Cil prace
Zjistit, jaka je ptiprava diabetika na PET vySetfeni pomoci analyzy eduka¢nich materialti z PET

pracovist’.

Dil¢i cile:

Jednim z dil¢ich cilti v teoretické Casti je popis onemocnéni diabetes mellitus.
Dalsim dil¢im cilem je piedstavit ptistroj PET a popsat cely prubéh PET vySetieni.

1.2 Metody k dosazZeni cile

V teoretické Casti byla vyuzita literarni reSerSe. Zde jsou pouZzivany informace jak z kniznich
a internetovych zdroju tak i z odbornych ¢lankd. Nejprve bylo nutné najit literaturu vhodnou
k t¢ématu bakalafské prace. Dale bylo potfeba roztiidit a prozkoumat ziskany material.
V prizkumné ¢&asti byla pouzita metoda kvalitativni, kde se analyzovala a sbirala data
z edukacnich letdkli. VSechny cerpané zdroje z teoretické i prizkumné ¢ésti jsou uvedeny

V pouzité literatufe.



TEORETICKA CAST

V teoretické Casti bakalaiské prace vas seznamim se specifiky piipravy pacienta s diabetem
mellitem na pozitronovou emisni tomografii. Dozvite se informace o diabetu mellitu, jeho
rozdéleni, pfiznaky a komplikace. V dal$i ¢asti si popiSeme pozitronovou emisni tomografii.

Jak funguje, kde se vyuziva a jakd radiofarmaka se pii tomto vysetieni aplikuji.

2 DEFINICE DIABETES MELLITUS

Latinsky nazev diabetes mellitus je pro Sirsi vefejnost vSeobecné znama jako cukrovka, diive
nazyvana jako uplavice cukrova. Jde o onemocnéni, které ma vice typt.. Spolecnym piiznakem
vSech téchto typt diabetu je hyperglykémie, coz znamena zvys$ena hladina cukru v Krvi. Vznika
na zaklad¢ nedostatku inzulinu, at’ uz iplného nebo relativniho. Diisledkem toho je, Ze ucinek
inzulinu neni dostate¢ny a tim dochazi k poruse zpracovani cukrti, bilkovin, tuk a minerali

(Psottova a, 2012, s. 15).

Odborna definice diabetu mellitu, podle Igora Karena (2014), je poddna jako chronické
heterogenni onemocnéni, které je provazané hyperglykémii v diisledku absolutniho nebo

relativniho nedostatku inzulinu (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 19).

3 ROZDELENI DIABETU MELLITU

Diabetes mellitus se déli na rizné typy. Zpravidla ho ale rozdélujeme na dva zakladni typy.
Méné &asty je diabetes 1. typu (T1DM), jehoz vyskyt je v Ceské republice pod 1 %. Cast&jsi
znich je diabetes 2. typu, ktery se nejcastéji vyskytuje v zemich, kde je vysoké procento
obezity, tedy v Evropé, ve Spojenych statech americkych, arabskych zemich a nékterych

ostrovech v Tichomofti (Karen, Sva¢ina a kol., 2014, s. 20).

3.1 Diabetes mellitus 1. typu

Pacient s TIDM je zavisly na inzulinu. V téle ¢loveéka se piestava nebo uplné prestal tvofit
inzulin. MiiZe se vyskytnout v kazdém véku, ale vétSinou postihuje déti nebo mladé lidi. Tento
typ diabetu se 1é¢i injekéni aplikaci inzulinu, bez kterého by diabetik (Clovek, ktery ma diabetes)
nepiezil. Tento typ diabetu se mize v nékterych piipadech dédit. Neni ale pravidlem, Ze se
rodi¢lim s diabetem musi narodit dité s timto onemocnénim. Kdyz je diabetik jeden z rodict, je
pravdépodobnost, Ze jejich dité¢ bude mit diabetes piiblizné 2 - 9 %. Pokud diabetes maji oba

rodice, je tato Sance 30 % (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 22).



3.2 Diabetes mellitus 2. typu

Pti diabetu mellitu 2. typu (T2DM) dochazi u ¢loveéka k horsi citlivosti tkani na inzulin.
Nejcitlivejsi je tukova tkan, méné citliva je svalova tkan (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 23).
Nejcastéji se vyskytuje u lidi starSich 45 let a vétSina téchto diabetikl trpi nadvahou az obezitou

(Roche, 2017).

U tohoto typu se 1écba 1iSi podle zavaznosti onemocnéni. V nékterych ptipadech staci dieta
a pohyb, u jinych 1éky peroralni antidiabetika (PAD) a ve vazn&j$im piipad¢ inzulin a nebo také
kombinace diety, pohybu, PAD a inzulinu. V nékterych pfipadech se inzulin piestane v téle

tvorit upln¢ (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 23).

4 DALSI TYPY DIABETU MELLITU

Mezi dal$i typy diabetu patii naptiklad gestacni diabetes, ktery se projevuje v obdobi
t¢hotenstvi, nebo LADA vyskytujici se u lidi nad 35 let. Do vzacnych typtu diabetu patii
takzvany MODY, ktery ma fadu podtypl. Mén¢ Casty je také pankreatogenni diabetes, ktery je
spojovan s odstranénim pankreatu chirurgicky ¢i chronickou pankreatitidou (Karen, Svacina a

kol., 2014, s. 24-25).

4.1 Gestacni diabetes

Déle sem patii gestacni diabetes, ktery se projevuje v obdobi t€hotenstvi. Se zvySujicim se
veékem tehotné Zeny roste riziko gestatniho diabetu. Objevuje se nejcastéji po 24. tydnu
t€hotenstvi a pretrvava po zbytek t¢hotenstvi. Zaroven s porodem ditéte a odlouenim placenty
zase zmizi. PoruSeni latkové vymény se napravi nejpozdéji do konce Sestinedéli. Jestlize
diabetes nezmizi ani po uplynuti Sestinedéli, jedna se o jiny typ diabetu, ktery se nahodou
objevil v t€hotenstvi. V souvislosti s gestatnim diabetem se pfiSlo na to, ze rodi¢ky, které

prodélaly diabetes v t€hotenstvi, tak maji 20 - 50 % pravdépodobnost, Ze budou mit do péti az

deseti let T2DM (Psottova b, 2015, s. 28-29).

4.2 LADA

Do specifického oznaceni diabetu fadime také diabetes typu LADA, byt nejde o urity typ
diabetu. Na prvni pohled se totiz nelisi od DM1. Rozdil téchto dvou forem diabetu je ten, ze
u formy LADA je proces destrukce beta-bun¢k Langerhansovych ostrivkti pomalejsi. Tim
padem je manifestace diabetu mirngj$i. Vyznacuje se pomalym nastupem piiznaki, absence
ketoacidozy a nepftili§ vysokou hyperglykémii. Mezi klinické charakteristiky fadime pozdni

vék pro diagnozu autoimunitniho diabetu (rozumi se nad 35 - 40 let). Pacient vétSinou neni



obézni, ale jeho télesny hmotnostni index (BMI) byva vyssi, nez u osob s TIDM. V n¢kterych
ptipadech mize dojit k hubnuti ¢i polyurii (nadmérné moceni), ale s vyrazné¢ mirnéjSim

priibdhem, neZ mizeme pozorovat u osob s TIDM (Sumnik, Prahové, 2016, s. 26-29).

4.3 MODY
Dalsi specificky diabetes typu MODY je forma diabetu, ktera byva dédi¢na. Pravdépodobnost,

ze bude mit dal$i generace diabetes MODY je az 50 %. Byva oficidlné oznacovan jako
autozomalné dominantné dédicné onemocnéni. Tento typ diabetu neni zavisly na inzulinu, ale
v n¢kterych pripadech se hojné vyuziva farmakologicka 1écba, aby ziistala spravna kompenzace
diabetu. Lé¢ba tohoto diabetu se lidi podle daného typu (Sumnik, Prithova, 2016, s. 27-29).
Ve vétsing pripadu staci pouze dieta nebo peroralni 1écba. V ptipadech, kde mohou vzniknout
casné komplikace, se vyuziva 1é¢ba inzulinem (And¢lova, 2008, s. 58). Diabetes MODY lze
rozde€lit na ur€ité podtypy. Mezi nejcastéjsi patii glukokinazovy diabetes (oznaCovany téz

GCK-MODY nebo MODY?2) a HNF-diabetes (Sumnik, Prithova, 2016, s. 27-28).

4.4 Pankreatogenni diabetes

Patfi sem zejména pankreatogenni diabetes. To je diabetes, ktery je podminén chronickou
pankreatitidou ¢i chirurgickym odstranénim pankreatu. Tento typ onemocnéni je 1écen
inzulinem. Pfi nedostatku glukagonu pacient jednoduse upadéa do hypoglykémie (nizka hladina
krevniho cukru) nebo hyperglykémie. Glukagon je hormon, ktery naopak od inzulinu zvySuje
hladinu cukru v téle. Mezi dalsi typy fadime diabetes z malnutrice. Ten se nejcastéji vyskytuje
Vv rozvojovych zemich a byva provazen kalcifikacemi (vapenaténim) ve slinivce bti$ni (Karen,

Svacina a kol., 2014, s. 24-25).

5 PRIZNAKY DIABETU MELLITU

Diabetes mellitus prvniho typu piichdzi necekané a vétSinou S nelehkym pribéhem. Mezi
charakteristické znaky diabetu patii pfedevSim hyperglykémie (zvySend hladina cukru/ glukozy
v krvi) a velka unava organismu, kdy je ¢lovék takika bez energie. Dale se muze projevit
nahlym Gbytkem hmotnosti, polyurii (¢astym moc€enim) a zaroven nekoncicim pocitem hladu
¢i polydipsii (abnormalni zizni). V nékterych ptipadech dochazi k pomalému hojeni ran nebo
opakujicim se infekcim. N€kdy se ale mlzZe stat, Ze se Zadny z téchto ptiznakli nemusi vitbec
projevit. U druhého typu diabetu nastavaji stejné piiznaky, ale vétSinou méné vyrazné

a s pozvolnym nastupem (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 33).



6 DIAGNOZA DIABETU MELLITU

Diagnoéza je zaloZena na pritkazu hyperglykemie za stanovenych podminek. Diagnézu diabetes
mellitus, ale i hrani¢ni poruchy gluk6zové homeostazy, urCujeme na zékladé¢ méfeni glykémie
ve venozni plazmé standardnimi metodami. Tyto metody rozdélujeme zejména na meéteni
glykémie nala¢no, coz znamena nejmén¢ osm hodin po piijmu posledni potravy. U té je diabetes
mellitus diagnostikovéan, pokud se hodnota glykémie rovna nebo je vyssi nez 7,0 mmol/l.
Néhodnou glykémii, kterd miize byt kdykoliv béhem dne, bez ohledu na piijem potravy a lze ji
vysetiit jak ze zilni, tak 1 z kapilarni krve. Zde se diabetes mellitus diagnostikuje, pokud je
glykémie vétsi nebo rovna hodnoté¢ 11,1 mmol/l. A glykémie ve 120. minuté oralniho
glukézového toleranéniho testu (0GTT) se 75 g glukozy. U které se jednd o hodnotu 11,1

mmol/l nebo vyssi.

Normalni ,,spravné* hodnoty glykemii jsou stanoveny. U normalni glykémie nala¢no se jedna
0 hodnoty v rozmezi 3,8 — 5,6 mmol/l a normalni gluk6zova tolerance znamena glykemii
ve 120. minuté oGTT mensi nez 7,8 mmol/l pfi normalni glykemii nala¢no u lidi bez diabetu

mellitu.

Hrani¢ni porucha gluk6zové homeostazy neboli prediabetes, se miize vyznacovat zvySenou az
hrani¢ni hodnotou v rozmezi 5,6 — 6,9 mmol/l u glykemii nala¢no. Pokud se glykemie pohybuje
V hodnotach 7,8 — 11,0 mmol/l ve 120. minuté oGTT, znaci to porusenou glukdézovou toleranci

(Karen, Svacina a kol., 2014, s. 30-32).
7 LECBA
Cilem 1é¢by je umoznit pacientovi s diabetem plnohodnotny zivot, ktery se bude co nejvice

podobat normalnimu Zivotu zdravého ¢loveéka (Pelikanova, Bartos a kolektiv, 2018, s. 132).

7.1 U vSech typu diabetu — dieta, pohyb, méfeni glykémie
U vsech typil diabetu se doporucuje dodrzovat zdkladni pilite zdravého Zivotniho stylu
(Psottova b, 2015, s. 44). To znamena zdrava, nékdy az dietni strava, pravidelna fyzicka aktivita

apravidelné méfeni glykémie (Psottova a, 2012, s. 29).

Podrobnéji se pii 1é€bé T1DM jednd o pravidelné stravé s pfesnym mnozstvim sacharidd,
pravidelné fyzické aktivité, zdkazu koufeni a omezeni alkoholu (JanidCkova, Kvapil, 2018,

s. 35).



Pti 1écbé T2DM jsou vyuzivané podobné zaklady jako pfi 1écbé TIDM. Jen s tim rozdilem, ze
by strava neméla obsahovat potraviny, které jsou kaloricky bohaté, maji vysoky obsah
sacharidii, cholesterolu, nasycenych mastnych kyselin a Zivoc¢isnych tukii. Omezit by se méla
také sul. V ptipadé pacientii s nadvahou ¢i obezitou je potieba snizit télesnou hmotnost za
pomoci takzvané redukéni diety. Dale je zapotiebi pravidelna fyzicka aktivita, kterou by mél
pacient konzultovat s 1ékafem. Samoziejmosti je také omezeni alkoholickych napoji a zakazani

koufeni (Janackova, Kvapil, 2018, s. 35).

7.2 Peroralni antidiabetika

Jsou to latky s hypoglykemizujicim Géinkem. Podava se pacientim s T2DM. Ve farmakologii
se vyuzivaji zejména ke snizeni inzulinové rezistence, zpomaleni vstiebavani glukozy ze stieva,
k ovlivnéni sekrece inzulinu a k zasahu do intermediarniho metabolismu. Je potieba védét, ze
PAD nenahrazuji dietu ani redukci télesné hmotnosti. Pti 1é€bé s pouzitim PAD je nutné
dodrzovat tato opatieni i nadéle. Tato 1écba obvykle G¢inkuje jen v ur¢itém Casové omezeném
obdobi a rozhodné neznamend, zZe jde pouze o lehkou cukrovku a Ze pacientovi nehrozi zadné

dlouhodobé komplikace.

PAD fadime do téchto skupin: biguanidy, thiazolidindiony (glitazony), derivaty sulfonylurey,
nesulfonylureova sekretagoga (glinidy), inhibitory stievnich o — glukozidaz, gliptiny
(inhibitory DPP-4) a ostatni PAD (Pelikanova, Bartos a kolektiv, 2018, s. 203).

7.3 Inzulin
Cilem lécby inzulinem je ptedejit obtiZim spojenych s diabetem mellitem. Pfi tom nezélezi, zda

se jedna o akutni komplikace, dlouhodobé komplikace ¢i hrozici smrt.

Inzulin je pro lidské télo zcela nepostradatelny hormon, ktery produkuji B buiky
Langerhansovych ostrivki pankreatu. Pokud se jedna o zdravého jedince, tak se mu inzulin
zpravidla v 5 az 15 minutovych intervalech uvoliuje (tzv. pulzni sekrece) do téla. Spolu
s C — peptidem a malym mnozstvim nezpracovaného proinzulinu dale putuje do portalniho

Fecisté (Broz, 2015, s. 14-27).

7.3.1 Inzulinové aplika¢ni pomiicky

V dnesni dob¢ se pouzivaji riizné typy aplika¢nich pomucek. Jednou z nich je injek¢ni stiikacka
s fixacni jehlou, které se prezdiva ,,inzulinka®. Inzulinku by diabetici méli mit doma pro stav
nouze, kdyby nahodou doslo k poskozeni funkce inzulinového pera nebo predplnéného pera.

Tato injekéni stiikacka se dnes uz tolik nepouziva (Psottova a, 2012, s. 61). Dalsi pomtickou je



inzulinové pero, které se sklada ztcla s otocnym volicem inzulinové davky, drzdku pro
cartridge, coz je bombicka obsahujici inzulin, a ze sundavaciho krytu aplika¢ni ¢asti pera. Na
aplikacni ¢ast se vZdy musi naSroubovat jehla. Inzulinové pero se neskladuje v lednici. M¢lo
by se uchovavat v pokojové teploté, pii které vydrzi az 28 dni. Do lednice se umistuje pouze
zasobni inzulin. Pfed pouzitim je potfeba zkontrolovat priichodnost jehly stfiknutim dvou

jednotek mimo télo pacienta (Broz a kolektiv, 2015, s. 187-189).

Dale sem patii pfedplnéné pero, u které¢ho se naplit nemusi vymeénovat jako u opakovaného pera
(inzulinového pera). Toto pero je uz predem naplnéné a po jeho vypotiebovani se uz neda znovu
naplnit a proto se rovnou vyhazuje. Posledni moznosti 1é¢by inzulinem je inzulinova pumpa,

u které je potieba ménit cartridge s inzulinem (Psottova a, 2012, s. 62).

Inzulinova pumpa dokaze napodobit normalni sekreci inzulinu. Jedna se o elektronicky pfistroj,
ktery se nosi v pouzdie na opasku nebo v kapse. K nému se piipoji hadicka, ktera je pies katetr
zakoncend tenkou kovovou jehlou ¢i teflonovou kanylou s kovovym mandrénem (Jirkovska,
2019, s. 13). Diky katetru, Ize odpojit ptistroj od jehly, ktera je pfilepena fixa¢ni naplasti k télu
(Stechova, Pithova, 2013, s. 58).

7.3.2 Skladovani inzulinu

Nikdy by inzulin ani inkretiny nemély byt vystaveny pfili§ vysokym ani nizkym teplotam, jinak
by doslo k jejich zniceni. Nejidealnéjsi misto pro uchovani téchto 1€kt je dolni ¢ast lednicky
pfi teplotach 2—8 °C. V aplikatoru tyto 1éky pii pokojové teploté vydrzi ptiblizné€ jeden mésic.
Pted aplikaci je vhodné vyndat Iéky z ledni¢ky a nechat je pil hodiny v pokojové teploté. Tim
bychom méli predejit bolestivému podani, jelikoZ roztok nebude studeny a bude mit pfijemnou
teplotu. Pokud se jedna o dlouhodobé nebo mixované inzuliny, je zapotiebi roztoky poradné
promichat, aby se latky dostatecné smisily (Psottova a, 2012, s. 60). To lze ucinit pteklapénim
ze strany na stranu nebo valivym pohybem v dlanich (Broz a kolektiv, 2015, s. 187). Tim by
mél inzulin ziskat takovou mlé€nou barvu. Pokud diabetik zacne pouzivat inzulinové pero, uz
ho do ledni¢ky nevraci, ale uchovava ho v pokojové teploté. Inzulin by se nemél odkladat na
elektronické spotfebice, ani by nemél byt na pfimém slunci. Jak uz je vysSe psano, vysoké

a nizké teploty maji negativni vliv na jeho u¢inku (Psottova a, 2012, s. 60-61).
Mista pro aplikaci inzulinu

Pti vpraveni Iéku je potieba davat dostate¢ny pozor na mista, kam provadime aplikaci (Psottova
a, 2012, s. 61). Aplikaci nelze provést v misté zaniceni a bolestivosti kiize, ani v misté, kde se

tvoti vazivové uzly (diky vazivovym uzlim se inzulin nevstfeba rovnomérné) ¢i je poskozena
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a zarudla ktze. Je nutné predejit vpichim do téhoz mista, jinak mize dojit ke zménam vaziv
Vv podkozi takzvanou lipodystrofii (porucha tukové tkan¢), kde se inzulin nedokaze vstiebavat
(Broz a kolektiv, 2015, s. 184-185). Mista aplikace by se méla stfidat, aby nedochazelo
Kk pfiliSnému poruSeni povrchu kize. Dale je vhodné byt od piedchoziho mista vpichu
ve vzdalenosti 1,5-3 cm nebo, jak se tika, v §ifi pfiblizné tfech prsti (Psottova a, 2012, s. 61).
Inzulin se aplikuje do mist, kde je vysoké mnozstvi podkozniho tuku a to hlavné do bficha,
hyzd'ovych svalu, stehen a pazi. Nejrychlej$im mistem vstiebavani inzulinu je bficho. Stfedné
rychlé vstiebavani nalezneme v pazich. Déale pomalejsi az stiedné rychlé vstiebavani je ulozeno

ve stehnech a upIn¢ nejpomalej$im mistem vstiebani jsou hyzdé (Broz a kolektiv, 2015, s. 183).

7.3.3 Postup aplikace inzulinu

Pfed kazdym pouzitim inzulinu musi mit pacient ¢isté a umyté ruce (Psottova a, 2012, s. 62).
Je dobré pouzivat dezinfekéni prostfedek na misto vpichu (Broz a kolektiv, 2015, s. 185-186).
U pacientl s pravidelnou a kvalitni hygienou neni pouziti dezinfekce nutné (Psottova a, 2012,
S. 62). Pied aplikaci inzulinu je potieba zkontrolovat jeho stav. Dba se zejména na jeho barvu,
zakalenost a nesmi obsahovat hrudky (Broz a kolektiv, 2015, s. 187). DalSim kritériem je
expiracni doba Iéku, po jejimz ptekroceni inzulin nepouzivame (Psottové a, 2012, s. 62). Pokud
je inzulin v potadku, muzeme postoupit k aplikaci. U nékterych typl je zapotiebi inzulin
nejdiive promichat. Posléze vpravime jehlu do podkozi pod thlem 45° az 90°. Nejvhodné;jsi je
provést vpich do kozni fasy vytvorené¢ mezi dvéma prsty. Jehlu vpravime do hloubky umérné
tloustce podkozniho tuku. Nesmime piekrocit samotnou vrstvu tuku v podkozi, abychom

neprovedli vpich do svalu. Tomu se da pfedejit nizSim Ghlem vpichu, ktery nesmi byt mensi

nez 45° (Broz a kolektiv, 2015, s. 186).

7.3.4 Zpusoby méreni glykémie

Méreni glykémie pomoci senzoru

Tento méfici systém je znam pod anglickou zkratkou CGM, neboli Continuous Glucose
Monitoring nebo FGM — Flash Glucose Monitoring. Senzor monitoruje glykémii kazdych cca
5 minut z podkozi. Jeden senzor vydrzi obvykle 6 — 14 dni (Kréma, 2019, s. 29-32).
Doporucenou oblasti pro zavedeni senzorti jsou paze, biicho nebo horni ¢ast hyzdi. Tato mista
by se méla stiidat. Senzor nesmi byt zaveden do svalu, ale vzdy do podkozi s tukovou tkéani

(Lecianova, 2021).



Méreni glykémie glukometrem

Glukometr je maly pfistroj, kterym si muze kazdy diabetik sam zméfit hladinu glykémie. Tuto
hodnotu dokaze glukometr zjistit z jedné kapky krve béhem nékolika sekund. NejCastéji se
odebira vpichem do S$picky prstu z kapilarni krve. Krev je nanesena na reak¢ni plosku
glukometru. V dnesni dobé funguji tyto pfistroje na elektrochemické metod¢. Ta funguje na
principu, ¢im vyss$i je hodnota glukozy, tim vice se zde vyskytuje elektroni. Elektrony vytvori
elektricky obvod mezi prouzkem a glukometrem a dle jeho intenzity uréi glykémii (Lebl,

Prithova, Sumnik a kol., 2015, s. 60-61).

8 KOMPLIKACE DIABETU MELLITU
8.1 AKkutni

Jako akutni oznacujeme kratkodobé komplikace, do kterych patii hypoglykémie,
hyperglykémie a diabeticka ketoacidoza (Psottova a, 2012, s. 84).

8.1.1 Hypoglykémie

Hypoglykémii nazyvame ten stav ¢lovéka, kdy hladina cukru (glukézy) v krvi je pod dolni
hranici, to znamena pod 3,9 mmol/l. Tento stav nastava, pokud dojde k nerovnovaze
koncentrace glukoézy v krvi s mnozstvim inzulinu. K tomu mtize dojit bud’to vysokou davkou
podaného inzulinu, vétsi pohybovou aktivitou nebo nedostatecnym mnozstvim sacharidu.
Komplikace se da pomérné rychle vyfesit pozfenim kostky cukru nebo podanim 10 - 15 g
sacharidd (Broz, 2015, s. 106-113). Pokud problém pretrvava, mize dojit ke ztraté védomi

(Karen, Svacina a kol., 2014, s. 83).

8.1.2 Hyperglykémie

K hyperglykémii u TIDM vétsinou dochézi pii nedostatku inzulinu. V piipadé T2DM se
pravdépodobné jednd o problém, pii kterém se v téle nachazi dostatek inzulinu, ktery neni
vyuzivan. Déale muze byt hyperglykemie zplisobena tim, Ze diabetik vice ji a méné cvi¢i, nebo
za vysokou hodnotu glukézy mize jakykoliv stres. O hyperglykemii se jedna, byla-li hodnota
glykémie nalacno u diabetikil vy$si nez 7 mmol/l nebo béhem dne vice nez 10 mmol/l. Pokud
hyperglykemie trvd dlouhodobég, lze pozorovat hubnuti, ale zaroven vétsi chut k jidlu

(Maleckova, 2019).

8.1.3 Diabeticka ketoacidéza
Dalsi komplikaci mlze byt tzv. ketoacidoza. K té dochéazi vétSinou u TIDM. Ve své podstaté

jde o to, ze t€lo nema dostatek inzulinu, ze kterého by mohlo vytvaret energii, a tak ke tvorbé
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vyuziva tuky. Z tukti jsou produkovany odpadni latky zvané ketolatky, kterych se organismus
snazi zbavit ¢astéj$im vylu¢ovanim moci. Nezbavi se ale vSech a ketolatky se hromadi uvnitt
organismu, coz zpusobuje nadmérnou kyselost vnitiniho prostfedi, tedy ketoacidézu. Hlavni
pficiny vzniku ketoacidézy mulzou byt chybégjici (neaplikovany) inzulin, hladovéni nebo

snizena citlivost bun€k na inzulin (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 79-81).

8.2 Chronické komplikace
Z dlouhodobého hlediska, hyperglykemie vyrazné¢ zvySuje riziko chronickych komplikaci
diabetu, které jsou soucasti mikrovaskularnich a makrovaskularnich komplikaci.

Mikrovaskularni komplikace se déli na diabetickou retinopatii, neuropatii a nefropatii
(Maleckova, 2019).

8.2.1 Mikrovaskularni komplikace diabetu

Diabetes mellitus s sebou ¢asto pfinasi i o¢ni komplikace. Pfiblizn¢ ve 2 % vSech piipada
diabetiku, ktefi maji diabetes vice nez 15 let, dojde k oslepnuti. V roce 2012 bylo registrovano
2230 slepych diabetikti. Nejcastéjsi pticinou oslepnuti dospélého ¢loveka je retinopatie, ale
oc¢nich komplikaci je nepteberné mnozstvi. U 10 % celkového poctu diabetikti dojde k vaznému
poskozeni zraku, pfi kterém nedochazi k tplné slepoté (Obrazek 1). Zvladnuti diabetické
retinopatie zavisi hlavné na jeji prevenci, coz znamena optimalni kompenzaci diabetu a dalSich
rizikovych faktord. V mnohych ptipadech mize byt za komplikacemi s o¢ima ukryta diabeticka
neuropatie, kterd se objevuje u vice nez poloviny lidi majicich diabetes (Karen, Svacina a kol.,
2014, s. 54).

Obriazek 1 - Diabeticky makularni edém (Karen, Svaéina a kol., 2014, s. 62)
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Diabeticka neuropatie

Diabeticka neuropatie postihuje nervy. Jsou rtzné typy, které mohou vyustit az ve ztratu
citlivosti nohou ¢i rukou. Nedostatek citlivosti v koncetinach Casto vede k poranénim, o kterych
postizeny nemusi nékdy viibec védét. Takové irazy, hlavné na dolnich koncetinach, se ¢im dal
hafe hoji, a nakonec mize dojit az k amputaci, jejiz nejcastéjsi pri¢inou, ktera neni zplisobena
urazem, je pravé diabetes. U diabetické neuropatie ale Castéji dochazi k bolestem nohou

a problémum se spravnou funkci riznych ¢asti téla (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 71).
Diabeteticka nefropatie

Diabetickd nefropatie je onemocnéni ledvin, které se projevuje opakovanou ptritomnosti
albuminurie (bilkoviny v moci, albuminy) ve vzorku moc¢i a snizenou glomerularni filtraci
(Vachek, Zakiyanov, Tesaf, 2018, s. 24-26). Tato komplikace se vyvine pfiblizné u 20 — 40 %
lidi, kteti se s diabetem 1é¢i a tim se stava pro diabetiky nejvétsi hrozbou (Karen, Svadina a kol.,

2014, s. 65).

8.2.2 Makrovaskularni komplikace diabetu

Makrovaskularni nebo také makroangiopatické komplikace postihuji jakékoliv cévni feciste
velkych tepen. To se mlize projevit zejména akutnim infarktem myokardu, nestabilni anginou
pectoris a v nejhor$im pfipadé¢ i nahlou smrti. Makrovaskularni komplikace mohou za vice nez
70 % tmrtnost u této nemoci. Z vysledkd studie Juutilainenovy je patrné, Ze pacienti s diabetem
mellitem, ktefi nikdy neprodélali infarkt myokardu, maji stejné riziko infarktu jako lidé bez

diabetu mellitu, kteti jiz infarkt myokardu méli (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 35).

S hyperglykemii je spojend tzv. inzulinova rezistence. Objevuje se zaroven s hyperglykemii
u T2DM. Jedna se o stav, kdy télo nereaguje na signaly, ze se v obehu nachézi inzulin, ktery je
schopny zpracovat glukézu pro potfeby bunék. Inzulin tedy v téle je, ale neucinkuje.
K inzulinové rezistenci vede hned nékolik faktorti, mezi nimi je obezita, nedostatek pohybu,
kouteni ¢i dokonce nedostatek spanku. Hlavnim pfiznakem inzulinové rezistence muize byt
zvétSeny obvod pasu. U Zen se jednd o 88 cm a vice, a u muzi je to 102 cm a vice. V ptipadé,
ze diabetik trpi inzulinovou rezistenci, zvySuje se mu riziko srde¢ni ¢i cévni mozkové piihody
az dvojnasobné&. Bohuzel se podle Mezindrodni diabetické federace ztrojnasobuje riziko, Ze tato
pfihoda bude smrtelna. Vysoka hladina inzulinu pfi inzulinové rezistenci snizuje schopnost
organismu nicit rakovinné bunky a zarovenl tim podporuje jejich rist. S tim je spojeno vyssi
riziko vzniku rakoviny mo¢ového méchyie, prostaty, délohy, délozniho ¢ipku, stieva ¢i prsu.

Nastésti je mozné tuto inzulinovou rezistenci zvratit, nebo se ji snazit predejit. Dllezité je
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pravidelné cviCeni a snizovani hmotnosti. Dale je dilezité snazit se snizit stres a dodrzovat

pravidelny a dostatecny spanek (Adamikova, 2017).

8.2.3 Dalsi komplikace diabetu
Mezi fadu komplikaci u pacienta s diabetem patii napiiklad syndrom diabetické nohy, infekce,

postizeni gastrointestinalniho traktu a erektilni dysfunkce (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 85).
Syndrom diabetické nohy (SDN)

Jedna se o poSkozeni nohy, pfi¢emz je toto onemocnéni zpisobené neuropatii (postiZzeni nervi),
ischemii (chudokrevnost) a infekci. Miize se projevit i viedem, takzvanou ulceraci, ¢i
postizenim hlubokych tkani az dokonce kosti. Tento syndrom postihuje 5 az 10 % diabetik,
coz znamena, ze kazdy Sesty diabetik se s timto problémem setkd. Hlavni pfi¢inou SDN je
hyperglykémie v krvi, ktera trvd dlouhodobé a posléze stoji za poskozenim cév v lidském
organismu. Pokud dojde k poskozeni malych a drobnych cév, jedna se o zmény
mikroangiopatické, které maji za nasledek postizeni o¢i, nohou a ledvin. Jestlize doslo
k poskozeni velkych a vétSich cév jde o zmény makroangiopatické, které zpusobuji

wvrwe

ptithodu (CMP) nebo ischemické choroby srdce (ICHS) ¢i dolni koncetiny.

Jakmile dojde k poskozeni nervi, diabetik pfestane vnimat cit v dolnich koncetinach a tim
prakticky nic neciti. To vede ke ztraté bud’to celé dolni koncetiny nebo jen jednoho ¢i vice prstl
nohy. SDN maji vétSinou pacienti, ktefi jiz jsou po amputaci dolni koncetiny, jelikoz se jim
choroba miize zase vratit. Dobrou zpravou je, Ze podle Mezinarodni diabetické federace se

snizuje poéet amputaci nohou o 45 — 85 % (Psottova a, 2012, s. 103-104).
Infekce u diabetiki

U pacientli s dobrou kompenzaci diabetu funguje imunitni systém normalng&. Cést pacientii ma
ale kompenzaci horsi. Casto je to ddno délkou trvani onemocnéni &i vékem pacienta, kterého
imunitni systém neni uz tak aktivni. Je tedy mozné, ze se infekéni onemocnéni budou u pacientti
s DM vyskytovat ¢astéji, nez u lidi, kteti diabetes nemaji. MiiZe se jednat o pneumokokova
onemocnéni, proti kterym je mozné se nechat ockovat. Déale mize jit o kozni infekce,
streptokokové a stafylokokové impetigo, systémové mykozy, akutni pyelonefritida, slizni¢ni
mykoza vulvovaginitid, folikulitida, akutni cystitida, atd. (Karen, Svafina a kol.,

2014, s. 91- 94).
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PostiZeni gastrointestinalniho traktu

U diabetikti mtize Castéji dochazet ke komplikacim jako je parodontoza, periodontitida, rektalni
a ischiorektalni abscesy. Mlzeme zde narazit i na neinfek¢éni komplikace, at’ uz je to pfi
nesnasenlivosti jednotlivych PAD ¢i pii dekompenzaci zékladniho onemocnéni diabetes,
u kterého mize dochazet k osmotickym prijmim. U nékterych komplikaci se setkame s akutni
a nahlou ptihodou bfisni, kterd byva nejcastéji feSena odsatim obsahu zaludku nazogastrickou

sondou (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 95).
Erektilni dysfunkce (ED)

U muzii s DM se objevuje tiikrat Castéji nez u muzl nediabetiki. Tato porucha erekce se
u zdravych jedinct vyskytuje vétsinou nad 40 let. U diabetikii se objevuje diive. Az u 12 %
muzd figuruje ED jako viibec prvni ptiznak diabetu (Karen, Svacina a kol., 2014, s. 95-98).
Dilezité faktory ED jsou poskozeni cév, neuropatie (postizeni nervti v souvislosti s diabetem)
a dysfunkce hladké svaloviny cév v penisu. Diabetici zaroven maji vyssi pravdépodobnost
vzniku aterosklerozy (zuzovani prusvitu cév) velkych cév. To miZze mit za nasledek sniZzeny
ptitok krve do oblasti penisu. Diisledkem diabetu dochazi i k diabetické mikroangiopatii
(postizeni malych cév). Pti 1é€beé ED nezalezi na typu diabetu. Je potieba s ni zacit co nejdiive
(Psottova b, 2015, s. 83-85). Lécba je rozdélena na tii zakladni metody: optimalizace
a stabilizace glykemie, zlepSeni v oblasti Zivotniho stylu a farmakoterapie (Karen, Svacina
akol., 2014, s. 96; Psottova b, 2015, s. 85-86).
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9 POZITRONOVA EMISNI TOMOGRAFIE

Pozitronova emisni tomografie je v anglickém jazyce zndma pod nazvem positron emission

tomography, zkracené se oznacuje jako PET (Benes, Jirak, Vitek, 2015, s. 315).

.....

nejCasteji pouziva k zobrazovani fyziologickych a biochemickych procesti v lidském téle.
Poskytuje moznost pozorovat piredevsim takové procesy, jako jsou metabolismy aminokyselin,
metabolismy gluko6zy, rozlozeni hormonalnich receptort, perfuze tkani a dalsi (Kubinyi, Sabol,

Vondrak, 2018, s. 212).

9.1 Princip pozitronové emisni tomografie
PET je tvorena soustavou nékolika drobnych detektord, které jsou kruhovité uspotfadané do
prstenct obklopujicich pacienta. Detektory jsou stacionarni (= nepohyblivé), proto se pii

vySetfeni pacienta neotaceji. Narozdil od jednofotonové emisni tomografie (SPECT), kde je

tomu naopak (Koranda, 2014, s. 30).

V momenté¢, kdy dojde k emisi pozitronu pii pfeméné B+ radioaktivniho zatice, emise pozitronu
velmi rychle interaguje s elektronem v jeho blizkém okoli. Zaroven, zde dojde k anihilaci
(neboli zaniku) pozitronu a elektronu ve tkani, kde se hmota dvou téchto Castic pfeméni na
energii (Koranda, 2014, s. 30). Z téhoz mista, kde zanikne pozitron s elektronem, soucasné
odleti dva fotony se stejnou energii 511 keV, akorat v protilehlych smérech pod thlem
svirajicim 180° (Benes, Jirdk, Vitek, 2015, s. 315).

Positron emission and PET scanner
positron-electron annihilation

Positron-emitting
radionuclide
\ Positron
Electron
511 keV 511 keV
amma ra bl amma ra
g Y Annihilation ° X LN
Gamma ray
detectors

Obrazek 2 - Schéma anihilaéni reakce a koinciden¢ni detekce (Van Der Veldt et al. 2013)

Soucasné s tim nastavd koinciden¢ni detekce anihilacnich fotonti, na jejimZz principu je

zalozeno PET vysetfeni (Kubinyi, Sabol, Vondrak, 2018, s. 212).
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Pii této detekci dvojic anihila¢nich fotond dochazi k elektronické kolimaci zéafeni gama

a k nasledné rekonstrukci tomografickych obraz (Ullmann, b.r.).

Misto emise pozitronu je skoro stejné s mistem, ze kterého leti dvojice fotonli. Pokud
synchronicita nastane u obou anihila¢nich fotont, které leti rychlosti svétla po své ose
a dopadnou na opacny detektor, dochdzi k detekci dvou impulzii soucasné. Jsou to takzvané
spojnice dvou bodl na detektorech. Proto se u PET zaméfujeme pouze na impulzy, které
dopadnou soucasné na dva protilehlé detektory, jenz jsou spojeny koincidencnim obvodem

(Obrazek 2) (Koranda, 2014, s. 30).

Zpracovanim zachycenych fotonii na detektoru ziskame informace nejen z jakého sméru dolétly
fotony, ale také na jaké misto dopadly (Obrazek 3). Zde neni potieba vyuzivat olovéné
kolimatory narozdil od SPECT ¢i planarni scintigrafie. Proto patii k jednomu z ¢initel, ktery
umoziuje vyssi citlivost PET v porovnani se SPECT. Pomoci pocitace jsou dany dohromady
zjisténé udaje o velkém poctu dvojic anihila¢nich fotoni a matematicky zrekonstruujeme
trojrozmérny obraz rozsifeny radiofarmakem. Jednim z faktord pro prostorové rozliSeni PET
systému je konstrukce pfistroje a zbylé dva faktory jsou déany fyzikalnimi vlastnostmi
pozitronového zafeni. Do fyzikalnich vlastnosti patii dosah pozitronu ve tkani. Jesté, nez dojde
k jeho anihilaci s elektronem, pak tam také spada odchylka sméru emise fotonu anihilaéniho
zateni od 180° az +- 0,25°. Avsak tyto ukazy se podileji na délani rozdilu schopnosti miniaturni
mérou (1-2 mm). Muze dochazet K nespravnému urCeni mista emise pozitrond bud’ kvili
hloubce interakce fotond s detekéni latkou, nebo diky vice pfispivajici velikosti jednotlivého

detektoru uvnitt prstencového souboru.

Efektem je pak v klinické praxi ziskavat celkové prostorové rozliseni PET na trovni piiblizné

4 mm (Koranda, 2014, s. 31).
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Obrazek 3 - Lokalizace anihilace (Koranda, 2014, s. 31)

9.2 Hybridni systém PET/CT
PET/CT je pfistroj, ktery vznikd spojenim samotného PET s vypocetni tomografii (CT)

dohromady (Obrazek 4). Tento piistroj umoznuje ziskat funkéni (PET) a anatomické (CT) data
v pribéhu jednoho vySetfeni. Fuze (splynuti) obrazu PET s pomérné hor§im prostorovym
rozliSenim a fuze morfologického obrazu CT s pomérn¢ lepSim rozliSenim dovoluje presné
umisténi a ztvarnéni tkdnovych struktur. Obé tyto fize obrazu jsou se zvySenou akumulaci
pozitronového radiofarmaka. Mezi dulezitou funkci CT pfistroje patii poskytnuti informace
pro vypocet atenuacni mapy, bez ni by nedoslo ke korekci surového PET obrazu a nezeslabili
by se anihilaéni fotony ve tkani. Nebyt této korekce neni mozné s jistotou hodnotit samotné

PET obrazy (Koranda, 2014, s. 31).
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Obrazek 4 - Hybridni zobrazeni PET/CT (Koranda, 2014, s. 32)

10 RADIOFARMAKA

Radiofarmaka jsou 1écivé latky, které se diky technologickym procestim a smiseni s dal$imi

latkami stanou lé¢ivymi ptipravky. Posléze se mohou vlozit do obalu a ve spravny moment

podavat jako 1éky ¢i 1é¢iva (Kraft, Pekarek, 2012, s. 7).

10.1 Obecna definice

Radiofarmaka jsou 1é€ivé piipravky obsahujici biologicky ¢i chemicky aktivni latky. Jejich
hlavni ti¢innou slozkou je radionuklid, ktery je zdrojem ionizujiciho zafeni. Radiofarmaka jsou
aplikovana z terapeutickych ¢i diagnostickych divodi na pracovistich nuklearni mediciny.
Radiofarmaka se diky pfitomnosti radionuklidu odli$uji od ostatnich farmak (Koranda, 2014,
s. 17).

Zékladnimi slozkami radiofarmak jsou farmaka neboli 1é¢ivé piipravky ve funkci nosict pro
jiz zminéné radionuklidy. Ty se vyuzivaji v nuklearni mediciné jen uméle piipravené. Mezi
hlavni vlastnosti radionuklidu patii poloc¢as pfemény. Tim se rozumi doba, za kterou se jeho
aktivita snizi na polovinu. V radiofarmakach jsou radionuklidy poutany k rozmanitym typim
nosicl. Jak uz vime, jedna se o chemické nebo biologické aktivni latky od anorganickych soli
po molekuly organickych latek a komplexnich soli, peptidy, krevni elementy, buiiky,

imunoglobuliny a protilatky. Radiofarmaka s del§im polo¢asem pifemény, jednd se o dny az
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tydny, jsou hromadné vyrabéné 1écivé piipravky. Kdezto k vyrobé klinickych radiofarmak,
které jsou urceny hlavné k diagnostickym ucelim, se pouzivaji radionuklidy s kratkym
polo¢asem piemény, jedna se o hodiny, minuty a sekundy. Individualni ptiprava téchto 1é¢ivych

ptipravku probiha v laboratofich na klinickém pracovisti (Kraft, Pekarek, 2012, s. 7-8).

10.2 SloZeni radiofarmak

Slozeni radiofarmak je stejn¢ jako u ostatnich 1é¢iv tvofeno zékladnimi slozkami. Jednd se
0 latky uc¢inné a latky pomocné. Do slozky s G€innymi latkami patfi radionuklid, ktery je
zdrojem ionizujiciho zatfeni (1Z). Vhodny nosi¢ piivede tento zafié¢ k cili, kterym jsou cilové
organy, tkan¢ a bunky. Tento nosi¢ vyrazné ovliviuje ptisun radionuklidii. Je soucasti u¢inné
latky a nachézi se na hranici dvou zakladnich slozek radiofarmak. Za pomocné latky jsou
povazovany stabilizujici latky, antioxidacni latky a antimikrobialni ptisady (Kraft, Pekarek,
2012, s. 8).

10.3 Radiofarmaka pro PET vyseti‘eni
U PET vysSetfeni je mozné vyuzit velkou nabidku radionuklidi a k nim patfici radiofarmaka.
Diky jejich biologickym vlastnostem I1ze zkoumat v§echny mozné funkéni pochody v lidském

t&le. Pro klinické Gicely se nejvice vyuziva 8F-fluoro-deoxy-glukoza (Votrubova, 2009, s. 16).

10.3.1 Vyuzivané radionuklidy

Je znamo pres 600 radionuklidd, které jsou vhodné pro PET, nebot’ pii radioaktivni pfemené
produkuji pozitrony. V PET diagnostice pouZivame zejména cyklotronem produkované
biogenni radionuklidy napiiklad ''C - Uhlik,’®N - Dusik,’®O - Kyslik a 8F - Fluor. Vyuzivaji
se hlavné pro jejich chemické vlastnosti, diky kterym dovedou znacit t€lu vlastni molekuly ¢i
derivaty. Zaroven maji vysokou kvalitu obrazu a nizkou radia¢ni zat&z pro pacienta. Nevyhodou
je omezena dopravni vzdalenost zptisobena kratkym poloCasem radioaktivni premény.
Radionuklidy pro PET je moZné &erpat z generatoru na pracovistich. Mezi né fadime 82Rb —
Rubidium, kterého rodi¢ovsky radionuklid je 8Sr — Stroncium, ktery ma polo¢as rozpadu 25,55
dne. Dale to miize byt *8Ga — Gallium, které je vysledkem premény %8Ge — Germania, coZ je

jeho rodic¢ovsky radionuklid s polo¢asem rozpadu téméf 271 dni (Votrubova, 2009, s. 16).

10.3.2 Radiofarmakum [*®F]-FDG = Fluoro-deoxy-gluk6za
Radiofarmakum [*8F]-FDG je glukoza, ktera je oznadend radioaktivnim fluorem. Funguje tak,
ze se prednostné vychytava v naddorovych bunkach, nebot’ ty potiebuji pro svlij metabolismus

vetsi mnozstvi glukozy nez zdravé buiniky (Nemocnice AGEL Novy Ji¢in, b.r.).
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Radiofarmakum ®F-FDG se v nuklearni medicing pouzivd zejména v diagnostice a to
konkrétné v nervovém systému, v plicni diagnostice, v skeletu, ve sleziné¢ a kostni dfeni,
v nuklearni kardiologii, v diagnostice zanétu a v onkologické diagnostice (Kraft, Pekarek,
2012, s. 40-44).

11 VYSETRENI PET
11.1 VySetieni s ®FDG PET

FDG se pouziva jako nejbéznéjsi radiofarmakum u vyseteni PET a je oznacovano jako 18FDG
PET. Pii tomto oznaceni se jedna o tomografickou zobrazovaci metodu, obohacenou o vyuziti
analogu glukozy 18F, ktery ptispiva k zobrazeni relativniho obrazu glukézy ve tkanich. Takové
vySetfeni napomaha k vyhledéani, stdzovani a sledovani terapeutické odpovédi u spousty
malignich nadorti. Kromé toho, se ®FDG PET osvéd¢ilo pii vyhleddvani zanétlivych procesi

v lidském téle (Kraft, Pekarek, 2012, s. 54).

11.1.1 Indikace

Dtvody k pouziti ®FDG PET jsou: diferencidlni diagnostika benignich a malignich
loZiskovych 1¢ézi; detekce primarniho maligniho loziska; stdzovani onkologického onemocnéni;
sledovani stavu pfi terapii; odliSeni fibréznich 1€zi, zbytki ¢i opakujiciho se nddoru; vyhledani
opakujictho se onemocnéni pifi zvySeni nddorovych markerli; planovani terapie zevnim

ozafenim a detekce zanétlivého loziska (Kraft, Pekarek, 2012, s. 54).

11.1.2 Kontraindikace

VySsetteni by nemélo probihat v ptipadé, Ze je pacientka t¢hotna (gravidni). Vyjimkou je ptipad,
kdy se jedna o Zivot ohroZujici stav pacientky. V tomto pfipad¢ se minimalizuje aplikovana
davka radiofarmaka (RF), aby vysetieni bylo co nejvice Setrné k plodu. Dale by se vySetieni
nemélo provadét v dobe, kdy dochazi k laktaci u pacientky. VySetfeni by se nemélo dé€lat 3 az
4 tydny od ukonceni chemoterapie a 2 az 3 mésice po skonceni terapie zevnim ozafenim.
Vyjimkou je vySetfeni jiné Casti téla nez té, ktera byla ozafovana pii terapii (Kraft, Pekarek,

2012, s. 54-55).

11.1.3 Prubéh vyseticeni s FDG (trupu)

Piiprava na vysetieni

Objednany pacient byl pred vySetfenim fadné poucen o prabehu vySetieni a obdrzel brozuru

S pokyny, které mél pred vySetfenim dodrzet. V dany den se dostavi v¢as a nalacno. Lacny musi
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byt alespoil 4 az 6 hodin a zaroveil nesmi pit ochucené ani sycené napoje. Doporucuje se pit

pouze Cista voda. Pacient by se mé¢l vyhnout vétsi fyzické namaze.
Priprava na vySetieni diabetika

Pokud se jedna o pacienta s diabetem, mél by byt objednany na ranni termin, protoze posledni
jidlo bude vecer pted vysetienim. Rano, v den vySetfeni, pacienti s diabetem vynechaji davku

inzulinu nebo antidiabetika, ktera se podavaji peroralné.
Prubéh vySetieni

Po ptichodu na oddéleni se provede kontrola glykémie, kterou je mozné na misté za prisnych
podminek korigovat 1 az 4 jednotkami inzulinu podaného intravenézné (i.v.). Pro ptipad
hypoglykémie bude mit pacient zavedenou kanylu, kdyby nastaly komplikace. Glykémii
zkontrolujeme ve 20. minuté po aplikaci inzulinu a dale pfed RF. V ptipadé hypoglykémie,
budeme kontrolovat hladinu glykémie Castéji. Pti pretrvani hyperglykémie vétsi nez 13 mmol/l
je mozné znovu podat inzulin i.v.. V takovém piipadé¢ muze byt RF podano nejdiive po 60
minutdch od posledniho podédni inzulinu. Glykémie se pted vySetfenim kontroluje i u pacientd,
ktefi diabetes nemaji. Pokud u téchto pacientli bude hladina glukézy vyssi nez 13 mmol/l je
mozné provést korekcei inzulinem, ale je lepsi pacienta ptreobjednat. Pokud chceme predejit
hromadéni ®FDG v hnédém tuku, mé&l by byt pacient pred vysetfenim v dostate¢né teplé
mistnosti alespont 30 az 60 minut. U né&kterych pacientli 1ze premyslet i nad premedikaci
benzodiazepiny. NeZ dojde na akvizici PET skentl, dojde se pacient vymocit. Poté, co si pacient
dojde na toaletu a vrati se zpét do vySetfovny, je ulozen na zada na vySettovaci stil. Pokud neni
patrano po 1ézich v hornich koncetinach a pacient neni indisponovan, ruce bude mit vzpazené
za hlavou. Akvizice neboli ziskavani scintigramt se uruje dle vysetiované oblasti. Obvykle se
provadi od baze lebni po proximalni partie stehen. V nékterych ptipadech miZze jit o celotélové
vySetieni nebo o vySetieni pfesné urcené oblasti. Jakmile ma pacient RF v téle 45 az 90 minut,

spousti radiologicky asistent snimani PET skent (Kraft, Pekarek, 2012, s. 55).
Péce po vySetieni

Jakmile je ukon¢eno snimani mél by byt pacient poucen o dostate¢ném piijmu tekutin, aby se
z téla vyloucilak.1.. V den vySetieni by se nemél stykat s détmi ani s t¢hotnymi zenami (Veéstnik

MZ CR 2/2016, s. 316).
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PRUZKUMNA CAST
Na zaklade¢ cile bakaléiské prace byly vytvotreny tyto prizkumné cile. Hlavnim prizkumnym
cilem je analyza a vytvofeni eduka¢niho materialu pro pacienty s diabetem mellitem na

vysetieni PET/CT.

Diléi prazkumné cile:

1. Zjistit, zda edukacni letdky na PET pracovistich obsahuji potfebné informace o vySetieni.
2. Zjistit, jak probiha piiprava pacienta na PET/CT vysetieni a ¢im se lisi pfiprava diabetika.

3. Najit, jestli edukacni letaky obsahuji informace pro diabetiky o inzulinovych pumpach

a senzorech pro méfeni glykémie.

4. Zanalyzovat informace o ptipravé diabetikli z edukacnich letaki, kteti se 1é¢i inzulinem nebo

peroralnimi antidiabetiky.
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Prizkumné otazky:
Otazka ¢. 1 — Je v edukacnim letdku popsany ptistroj PET?
Otéazka ¢. 2 — Obsahuje edukaéni letak vysvétleni co je radioaktivni latka ®FDG?

Otazka ¢. 3 — Jsou v edukacnich letacich rozepsané pokyny, které se tykaji piipravy pacienta
na vyseteni PET/CT?

Otazka €. 4 — Je uvedeno, jak probiha ptiprava pacienta s TIDM/ T2DM na vysetieni PET/CT?
Otazka ¢. 5 — Nachazi se v edukacnim letdku informace pro pacienty s inzulinovou pumpou?
Otazka €. 6 — Dozvi se pacienti se senzorem pro méfeni glykémie potiebné informace?
Otazka ¢. 7 — Lze v edukacnim letaku nalézt informace pro pacienty, ktefi uzivaji inzulin?

Otazka ¢. 8 — Jsou v edukacnim letdku uvedené informace tykajici se ptipravy na PET/CT pro

pacienty, kteii uzivaji PAD?

Otazka ¢. 9 — Jak probiha vySetfeni PET/CT?

Otazka ¢. 10 — Jak dlouho trva vysetfeni PET/CT?

Otazka ¢. 11 — Je vySetfeni PET/CT nepiijemné?

Otazka ¢. 12 — Jsou popsané 1 jiné zdravotni potize, na které je potieba brat zietel?

Otéazka ¢. 13 — Co nasleduje po vySetieni?
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12 METODIKA PRUZKUMNE CASTI

V pruzkumné ¢asti bylo pivodnim planem, stejné jako v tezich, provést polostrukturované
rozhovory s pracovniky z oddéleni nuklearni mediciny na PET pracovisti. Byl proveden pilotni
rozhovor s radiologickou pracovnici, ktera stejné jako jeji kolegové doporucila zvolit jinou
metodu prizkumu. Toto doporuceni piislo z toho divodu, ze by doslo k ziskani shodnych
informaci od vSech pracovniki PET pracovisté. Dulsledkem bylo pfehodnoceni celého
prizkumu prace. Po zvdzeni moznych metod byl nakonec v priazkumné ¢asti bakalarské prace
vyuzit kvalitativni vyzkum. Zvolenou metodou byla analyza dat. Data byla ziskana
Z edukacnich letakti 10 nemocnic, 1 protonového centra a 1 tistavu, ve kterych se nachazi
oddéleni PET. Z divodu zachovani anonymity pracovist neni vV edukacnich letacich uveden
nazev oddéleni (viz. Piiloha B, C, D, E, F, G, H, CH, |, J, K, L a M). VSechna uvedena
pracoviSté vyuzivaji ave svych edukacnich letdcich popisuji hybridni systém PET/CT.
Vsechny tyto edukaéni letaky (viz. Pfiloha B, C, D, E, F, G, H, CH, I, J, K, L a M) byly

porovnany mezi sebou. Cilem bylo urcit, zda obsahuji vS§echny potifebné informace.

12.1 Analyza a interpretace dat

Data, ktera byla ziskéna prostfednictvim edukacnich letakt, jsou zndzornéna formou tabulek.
Odpovédi v tabulkach jsou formovany tak, aby bylo jasné, zda se v daném edukaénim letdku
potiebna data nachdzi a jestli jsou dostacujici. Veskeré podklady patfi 10 riznym nemocnicim,
1 protonovému centru a 1 Ustavu, ve kterych se nachazi PET oddéleni. Konkrétné se jedna o:
Fakultni nemocnice Hradec Kralové, Fakultni nemocnice Olomouc, Fakultni nemocnice
Ostrava, Fakultni nemocnice Plzen, Krajska nemocnice Tomase Bati, a. s. — Zlin, Krajska
zdravotni, a. s. — Masarykova nemocnice v Usti nad Labem, o. z., Masarykiiv onkologicky ustav
— Brno, Nemocnice Ceské Budg&jovice, a. s., Nemocnice Jihlava, Nemocnice Na Homolce —
Praha, Proton Therapy Center — Praha a Vseobecna fakultni nemocnice v Praze. Toto pofadi
nesouhlasi s potadim v tabulkéch. VSechna odd¢€leni jsou v tabulkdch oznacena jako nemocnice

1 az 12.

24



Otazka ¢. 1 — Je v edukaénim letaku popsany pristroj PET?

Tabulka 1 - Popis pFistroje PET

Neni uvedeno Stru¢né zminéno Podrobné popsano

Nemocnice 1 v

Nemocnice 2

v
v

Nemocnice 3

Nemocnice 4 v

Nemocnice 5

Nemocnice 6

Nemocnice 7

ANIRNEN

Nemocnice 8 Vv

Nemocnice 9 Vv

Nemocnice 10 Vv

Nemocnice 11

v
v

Nemocnice 12

V 1. otazce bylo cilem zjistit, zda je v edukacnich letacich popsano PET. Ve 3 edukacnich
letacich nebylo popsano vibec, 4 edukacni letdky popisuji PET velmi stru¢né a zbylych 5

obsahuje podrobné seznameni s PET.
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Otazka & 2 — Obsahuje edukaéni letak vysvétleni co je radioaktivni latka ®FDG?

Tabulka 2 - Radioaktivni latka 8 FDG

Neni uvedeno

Stru¢né€ zminéno

Podrobné¢ rozepsano

Nemocnice 1

v

Nemocnice 2

v

Nemocnice 3

Nemocnice 4

Nemocnice 5

Nemocnice 6

Nemocnice 7

ANIRNEN

Nemocnice 8

Nemocnice 9

Nemocnice 10

Nemocnice 11

Nemocnice 12

NSRS EN

Ve 2. otazce bylo zjisténo, ze az 8 edukacnich letakii neobsahuje Zadnou zminku o radiofarmaku

BEDG. U 2 nemocnic je toto radiofarmakum popsano velmi stroze. Naopak u zbylych 2

nemocnic je popis této radiacni laky podrobny.

Otazka ¢. 3 — Jsou Vv edukacnich letacich rozepsané pokyny, které se tykaji pripravy

pacienta na vySetieni PET/CT?

Otazka ¢. 3 dokazuje, Ze vSechny edukacni letdky obsahuji podrobné popsané pokyny tykajici

se pripravy pacienta na vysetteni PET/CT.
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Otazka ¢. 4 — Je uvedeno, jak probiha priprava pacienta s TLDM/ T2DM na vysetieni
PET/CT?

Tabulka 3 - Piiprava TIDM/ T2DM pacienta

Neni uvedeno Struéné zminéno | Podrobné rozepsano

Nemocnice 1

Nemocnice 2

Nemocnice 3

Nemocnice 4

SESEKES

Nemocnice 5 v

Nemocnice 6 v

Nemocnice 7

AN

Nemocnice 8

Nemocnice 9 Vv

Nemocnice 10 Vv

Nemocnice 11 Vv

Nemocnice 12 Vv

U otazky ¢. 4 bylo zjisténo, ze 8 edukacnich letdkd obsahuje podrobné pokyny k ptipravé
pacienta s TIDM/ T2DM. Zminku o pfipravé pacienta s TAIDM/ T2DM lze nalézt ve 3

edukacnich letacich. Ve zbylém edukacnim letdku nebyla tato informace nalezena.
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Otazka €. 5 — Nachazi se v edukacnim letdku informace pro pacienty s inzulinovou

pumpou?

Tabulka 4 - Inzulinova pumpa

Neni uvedeno

Struéné zminéno | Podrobné rozepsano

Nemocnice 1

Nemocnice 2

AN

Nemocnice 3

Nemocnice 4

v
v

Nemocnice 5

Nemocnice 6

Nemocnice 7

Nemocnice 8

Nemocnice 9

Nemocnice 10

Nemocnice 11

NESASRSRSANAN

Nemocnice 12

v

Otéazka ¢. 5 poukazuje na nedostatek informaci k inzulinovym pumpam. Pouze ve 3 edukacnich

letacich je zminéno, jak maji pacienti s inzulinovou pumpou postupovat. Udavaji, jakou dobu

pred vySetfenim musi diabetik inzulinovou pumpu vypnout. U zbylych 9 edukacnich letakt

neni zadna informace.

Otazka ¢. 6 — Dozvi se pacienti se senzorem pro méreni glykémie potiebné informace?

U této otdzky nebyla v zddném z edukacnich letakli ani jedna zminka o senzorech pro méfeni

glykémie. Pacient z téchto edukacnich letakl nezjisti, jestli mize jit na vySetieni se senzorem,

nebo jestli si ho mé pted vySetfenim sundat.
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Otazka €. 7 — Lze v eduka¢nim letaku nalézt informace pro pacienty, ktefi uzivaji inzulin?

Tabulka 5 - Inzulin

Neni uvedeno Struéné zminéno | Podrobné rozepsano

Nemocnice 1

Nemocnice 2

Nemocnice 3

SESESES

Nemocnice 4

Nemocnice 5 v

Nemocnice 6 v

Nemocnice 7

Nemocnice 8

Nemocnice 9

SESKES

Nemocnice 10

Nemocnice 11 v

<

Nemocnice 12

Cilem otazky ¢. 7 bylo zjistit, zda z edukacnich letakd jsou pacienti, ktefi se 1é¢i inzulinem,
schopni dostat potfebné informace, aby se na vysetteni PET/CT pfipravili. U této otazky bylo
zjisténo, ze ve 2 edukacnich letacich neni vyobrazeno vibec nic. U dalsiho 1 eduka¢niho letaku
byly tyto informace jen struén€ zminény. Z tabulky je patrné, ze 9 edukacnich letakti obsahuje

informace pro pacienty, ktefi se 1¢¢i inzulinem.
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Otazka €. 8 — Jsou v edukaénim letiaku uvedené informace tykajici se pripravy na PET/CT

pro pacienty, ktef'i uzivaji PAD?

Tabulka 6 - PAD

Neni uvedeno Struéné zminéno | Podrobné rozepsano

Nemocnice 1 v

Nemocnice 2

Nemocnice 3

AN

Nemocnice 4

Nemocnice 5 v

Nemocnice 6 v

Nemocnice 7

AN

Nemocnice 8

Nemocnice 9

Nemocnice 10

NIRNEN

Nemocnice 11

Nemocnice 12 Vv

Otazka €. 8 se zabyva informacemi pro diabetiky, ktefi se 1é¢i pomoci PAD. Zjist'uje, zdali jsou
v edukac¢nim letdku uvedené vSechny potfebné informace. Tabulka ukazuje, Ze jen v 1
edukacnim letaku tato informace o PAD neni zminéna. V 5 edukacnich letacich je alespon
struén¢ popsana piiprava pacienta léciciho se s PAD. Zbylych 6 uvadi podrobné informace pro

pacienty s PAD.
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Otazka ¢. 9 — Jak probiha vySetit‘eni PET/CT?

Tabulka 7 - Pribéh vySetieni

Neni uvedeno Struéné zminéno | Podrobné rozepsano

Nemocnice 1 Vv

Nemocnice 2 v

Nemocnice 3 v

Nemocnice 4 v

Nemocnice 5

Nemocnice 6

Nemocnice 7

SESEKES

Nemocnice 8

Nemocnice 9 v

Nemocnice 10

Nemocnice 11

NIRNEN

Nemocnice 12

V otazce, jak probiha vysetieni PET/CT, bylo u 8 nemocnic v eduka¢nim letaku jasné popsano,
co pacienta bude ¢ekat. U 1 nemocnice to bylo jen stru¢n¢€ zminéno a u 3 nemocnic nebyl prabéh

vySetieni PET/CT uveden vibec.
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Otazka ¢. 10 — Jak dlouho trva vySetieni PET/CT?

Tabulka 8 - Casova naro¢nost

Neni uvedeno Struéné zminéno | Podrobné rozepsano

Nemocnice 1 Vv

Nemocnice 2

Nemocnice 3

AN

Nemocnice 4

Nemocnice 5 \/

Nemocnice 6 v

Nemocnice 7

Nemocnice 8

AN

Nemocnice 9 v

Nemocnice 10

Nemocnice 11

NIRNEN

Nemocnice 12

Otazka tykajici se Casové narocnosti vySetfeni nam zjistila, Ze jen 1 edukacni letdk tuto
informaci neobsahuje. U 4 znich je uvedena pouze celkova doba vysSetfeni, kdezto 7

edukacnich letakii zminuje, jak dlouho trvaji jednotlivé Casti vySetieni.
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Otazka ¢. 11 — Je vySetieni PET/CT nepfijemné?

Tabulka 9 - Reakce pacientii na PET/CT

Neni uvedeno Struéné zminéno | Podrobné rozepsano

Nemocnice 1 Vv

Nemocnice 2 v

Nemocnice 3

AN

Nemocnice 4

Nemocnice 5

Nemocnice 6

AN

Nemocnice 7 v

Nemocnice 8

Nemocnice 9

Nemocnice 10

NRNEANEN

Nemocnice 11

Nemocnice 12 v

Cilem 11. otazky bylo zjistit, jestli muze byt vySetfeni PET/CT pro pacienty nepiijemné.
Edukacni letdky 7 nemocnic neobsahuji Z4dnou informaci, tykajici se reakci lidi na toto
vySetieni. Ve 2 edukacnich letacich je zminéna mozna bolestivost ¢i naro¢nost. Zbylé 4

edukacni letaky popisuji, jak mize télo pacienta na vysetfeni PET/CT reagovat.
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Otazka ¢. 12 — Jsou popsané i jiné zdravotni potiZe, na které je potfeba brat zietel?

Tabulka 10 - Jiné zdravotni potize

Neni uvedeno Struéné zminéno | Podrobné rozepsano

Nemocnice 1 Vv

Nemocnice 2

Nemocnice 3

Nemocnice 4

Nemocnice 5

Nemocnice 6

Nemocnice 7

Nemocnice 8

SESESESESSSTS

Nemocnice 9

Nemocnice 10 v

Nemocnice 11 v

<

Nemocnice 12

Otazka €. 12 zjist'uje, jestli je v edukanim letdku poukézano na dal$i zdravotni potiZe, které
musi byt pii vykonu PET/CT vysetieni zohlednény. Miize se jednat o alergie, nedavné operace
¢i terapie. Tabulka dokazuje, Ze 2 edukacni letaky tuto informaci neposkytuji a 1 se o nékterych

pouze zminuje. Edukaéni letdky dalSich 9 nemocnic popisuji tyto informace podrobnéji.
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Otazka €. 13 — Co nasleduje po vySetieni?

Tabulka 11 - Po vySetfeni

Neni uvedeno Struéné zminéno | Podrobné rozepsano

Nemocnice 1 Vv
Nemocnice 2 v

Nemocnice 3 v
Nemocnice 4 v

Nemocnice 5 v
Nemocnice 6 v
Nemocnice 7 v
Nemocnice 8 v

Nemocnice 9 v

Nemocnice 10

Nemocnice 11

Nemocnice 12

NIRNEN

Otazka ¢. 13 zjiStovala, zda pacienti dostavaji potiebné informace, co délat po skonceni
vysetieni. Ve 3 edukacnich letacich neni uveden zadny postup, co dé€lat po vySetfeni. U 1
nemocnice bylo zjisténo, Ze pacienti maji jen malo informaci. Zbylych 8 nemocnic ma

Vv edukacnich letacich pfesné dané pokyny, co pacienti smi a cemu by se méli vyvarovat.
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13 DISKUZE

Hlavnim cilem prizkumu bylo vytvofeni edukac¢niho materialu pro pacienty s diabetem
mellitem jdouci na vysetfeni PET/CT. Pruzkum se skladal i z dal$ich dil¢ich cili. Na toto téma
nebyla nalezena zZadna dalsi bakalarska prace. Téma tykajici se PET vySetfeni méla v roce 2017
Simona Benesova s nazvem ,,PET/CT v diagnostice febrilnich stavli nejasného ptvodu®. Jeji
vyzkum spocival v presném popisu PET/CT vysetfeni muze s nejasnymi horeCkami. Déle jsem
porovnala informace o inzulinovych pumpach a senzorech pro méfeni glykémie v edukacnich

letacich s informacemi uvedenymi v uzivatelské piirucce k systému z roku 2020.

Prizkumny cil 1: Zjistit, zda edukacni letaky na PET pracovistich obsahuji informace

0 vySetfeni.

Mym prvnim priazkumnym cilem bylo shromazdit informace z edukacénich letakd o vySetieni
PET. Ktomu mi pomohlo 7 poloZenych otazek, na které byly odpovédi zaznamenany do
tabulek. Konkrétné se jednalo o otazky ¢. 1, 2, 9, 10, 11, 12 a 13. Hned v 1. otazce, ktera
zjistovala informace o PET, nebyly odpovédi zcela jednotné. Ve 3 nemocnicich nepopisuji PET
vubec. Dle informaci z tabulek bylo PET popsano v 5 edukacnich letacich alesponi strucné.
Popisuji, ze dané vysetfeni vyuziva dvé rizné metody v jednom piistroji. Nékteré také
informuji pacienta, Ze se jedna o PET, pfi kterém je podavana radioaktivni latka, a zaroven se
vyuziva CT, kde je mozné podéavat jédovou kontrastni latku pro dosazeni lepSiho obrazu.
Ve zbyvajicich 4 nemocnicich jsou v eduka¢nim letaku data popisovana podrobné. Uvadéji
jakou funkci plni PET a jakou plni CT. Ve vétSing téchto letaki je uvedeno, ze PET urcuje miru
poskozeni bunék a CT zjistuje presné umisténi postizeného loziska. Informace uvadéné
v edukacnich letacich se shoduji s informacemi, které uvadi Koranda (2014, s. 31). Myslim si,
Ze by pacienti mé¢li byt sezndmeni s tim, na jakém principu funguje PET/CT. V nékterych
letacich je zminéna podavana radioaktivni latka, kterou je ®FDG. Tim se zabyva ma 2. otazka,
ktera vysvétluje, co je radioaktivni latka ®FDG. Na tuto otazku jsem nasla odpovéd pouze ve 4
edukacnich letdcich, z nichz 2 popisuji toto RF strucné€ a 2 uvadéji detailni popis této latky.
Tam, kde je RF stru¢n€ popsano, se uvadi, ze se jedna o fotonové zateni, které se hromadi
v bunkach, vyzatuje ztéla pacienta a je detekovatelné kamerou. Podrobné&jsi popis je ten,
ve kterém se uvadi, ze se jedna o radioaktivnim fluorem znacenou glukdzu, kterd se hromadi
Vv bunikach s vyssi potiebou energie. Takové buiiky byvaji ¢asto nadorové nebo zanétlivé. V 1
edukacnim letdku se také uvadi, Ze se jedna o nej€astéji uzivanou latku jejiz mnozstvi je velmi
malé a podava se i.v.. Dle mého nazoru by mélo byt zminéno alesponi stru¢né vysvétleni

a popsani pouzivané radioaktivni latky, nebot’ informace, Ze bude né&jakd radioaktivni latka
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vpravena do téla pacienta, mize nékteré lidi vydésit. Pro jejich klid by mél edukacni letdk
obsahovat zminku o tom, Ze se radioaktivni latka dostane ven z t&la. Podrobny popis *FDG lze
nalézt v bakalaiské praci Kufova (2017, s. 38-39) vcetné udaji uvadénych v edukacnich
letacich. Navic popisuje napiiklad i historii ®FDG. Ma prace tak podrobné informace neuvadi,
nebot’ jsem se zabyvala ptipravou diabetika na PET/CT vySetieni. Samotny prubéh PET/CT
vySetfeni je popsan v otdzce €. 9. Ve 3 edukacnich letacich tato informace chybéla. Jen 1
edukacni letak obsahuje o prubéhu vysetieni stru¢né informace. Jedna se o tom, kdy a jak bude
pacientovi zmeétena hladina glykémie, v jaké poloze bude pacient vySetiovan a jak dlouho bude
trvat snimani. Zbylych 8 edukacnich letakti popisuje pribéh vysetieni podrobné a pro pacienta
srozumitelng. Pacient diky tomu vi, co ho ¢eké od zacatku do konce vysetfeni. Myslim si, ze
by to tak m¢lo byt. Pacient je diky t€émto informacim klidn&jsi a nemusi byt zbyte¢né nervozni
kvtli tomu, co ho ¢eka nebo proc vysetreni tak dlouho trva. Podrobny priitbéh PET/CT vySetieni
popisuje krom& mé bakalatské prace také Kraft, Pekarek (2012, s. 54-55). Casovéa naroénost
tohoto vySetfeni je podle tabulky uvedena témét ve vSech nemocnicich. Pouze 1 tuto informaci
neuvadi. Ve 4 nemocnicich pouze upozoriiuji pacienta, jak dlouho bude trvat celé vySetfeni.
Ostatni nemocnice rozd€luji ¢asovou naro€nost do jednotlivych tkond. Jedna se o fazi
akumulace radioaktivni latky, dobu snimani v PET/CT pfistroji, ¢i dobu setrvani v nemocnici
po vySetieni. Dle mého zjisténi uvadi kazda nemocnice mirn¢ rozdilny ¢as vySetieni. Lze tedy
fici, ze Casova naro¢nost PET/CT vysetieni se odviji od jednotlivé nemocnice. Pacienti si
mohou pokladat otazku, zda je vySetteni PET/CT bolestivé. Ze 4 edukacnich letakt je zfejmé,
ze bolestivost mtize pacient pocitit bud’to pti odebrani kapilarni krve, tzn. vpichem jehlou do
btiska prstu, nebo pii zavedeni kanyly do ruky. Dale pacienti mohou pii vpraveni kontrastni
latky do téla pocitovat teplo, sucho v tstech ¢i pocit potieby moceni. Edukaéni letaky 2
nemocnic uvadéji jen n€které z t€chto informaci a u zbylych 6 neni uvedeno nic. Kromé téchto
informaci jsem se snazila zjistit, jestli jsou v edukac¢nich letacich uvedené dalsi zdravotni
potize, na které je potieba brat pti vysetfeni ohled. Pouze 2 eduka¢ni letdky se o tom nezminuji
a jen 1 se struéné zminuje 0 alergickych reakcich. Zbylych 9 upozoriiuje pacienty, ktefi maji
problémy s ledvinami, jatry, s cukrovkou, alergii na jod ¢i onemocnéni krve, Zze mize mit
neblahy vliv na jejich onemocnéni. Je proto dobré, aby kazdy pacient informoval nejen svého
1ékate, ale 1 persondl, ktery provadi vySetteni PET/CT. Tyto informace vétSinou pacient
vyplituje do anamnestického dotazniku ptfed vySetfenim. Posledni zjistovanou informaci
tykajici se PET/CT vySetieni, bylo zjiStovani jak ma pacient postupovat po vySeteni. Tuto
skutecnost neuvedly pouze 3 nemocnice. U 1 z nemocnic bylo pouze zminéno, ze by se pacienti

méli vyvarovat fizeni vozidel, manipulaci se stroji nebo se pohybovat ve vySkach. VSechny
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informace, které mohou pacienti po vySetieni potiebovat, jsou uvedené v 8 edukacnich letacich.
Jedna se zejména o to, ze by pacienti neméli piijit do kontaktu s t€hotnymi Zzenami a détmi.
Dale by pacienti po vySetieni méli dostatené pit, aby se radioaktivni latka dostala co nejrychleji
z téla pry¢. V neposledni fad¢, pokud se pacienti chystaji 2. den nékam odletét do zahraniéi ¢i
se budou pohybovat v mistech, kde se pouzivaji citlivé detektory zafeni napt. jaderné
elektrarny, méli by si v nemocnici zazadat o potvrzeni o aplikaci radioaktivni latky. Nékteré
z uvedenych informaci, které zminuji vySe lze nalézt u BeneSové (2017, s. 53), ale zaroven ji
tam chybi n&jaké informace pro pacienty, ktefi by 2. den po vySetieni mohli prochazet citlivym
detektorem zafeni, naptiklad na letistich ¢i v jadernych elektrarnach. Tuto informaci
pravdépodobné nezjistila proto, ze ziskavala data pouze z 1 konkrétniho pracovisté PET. To je
rozdilem v mé priizkumné ¢asti, kde jsem &erpala ze viech 12 PET pracovist, které se v Ceské

republice nachazi.

Priazkumny cil 2: Zjistit, jak probiha piiprava pacienta na PET/CT vySeti‘eni a ¢im se lisi

priprava diabetika.

Ve druhém prizkumném cili se zabyvam piipravou pacienta na vySetteni PET/CT
a porovnavam tuto piipravu s pfipravou diabetika. Ke zjisténi téchto informaci mi dopomohly
otazky €. 3 a 4. Otdzka ¢. 3 zjiStovala informace pro vSechny pacienty, ktefi jdou na vySetieni
PET/CT. Vsechny edukacni letaky obsahovaly podrobny popis ptipravy pacienta na vySetieni.
dostate¢né mnozstvi neslazenych tekutin. Dale je vhodné 2 — 3 dny pied vySetienim omezit
velkou fyzickou namahu a v den vySetieni ji uplné vynechat. V den vySetfeni je potfeba
vyvarovat se prochladnuti a byt 30 az 60 minut pied vysetienim v teple. Stejné informace uvadi
ve své bakalaiské praci BeneSova (2017, s. 49), ¢imz se mi potvrdila spravnost informaci.
Drobnym az nepatrnym rozdilem mezi jeji a mou praci mize byt pocet dni potiebnych
K vynechani vétsi fyzické zatéze. Zatimco V jeji praci jsou uvadény alespon 2 dny, tak dle mych
zdrojii jsou v edukacnich letacich uvadény 2 — 3 dny. ZaleZi na jednotlivych edukacnich
letacich. Piiprava pacienta s TAIDM/ T2DM je téméf stejna. Zdali je dobfe popsana
v edukacnich letacich zjiStovala otdzka €. 4. Odpovédi nebyly tak jednoznacné, jako
u predchozi otazky. Dokonce 1 edukacni letak se pfipravou pacienta s TIDM/ T2DM nezabyva
vibec. Ve 3 nemocnicich popisuji jen ¢astecné informace. Tyto nemocnice informuji pacienta,
ze bude potieba kratkodobé prerusit lécbu diabetu mellitu. Naptiklad vysazenim leékl ¢i
vypnutim inzulinové pumpy. VétSinou odkazuji pacienta, aby si zjistil bliz$i informace od

svého 1ékate. V podrobnéjsich popisech jsou obsazeny blizsi informace pro diabetiky. Jsou
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rozdéleny dle 1écby TIDM/ T2DM. Diabetik pouze na diet¢ ma ptipravu stejnou jako pacient
bez diabetu. Diabetik na PAD, ktery se neléci s biguanidy la¢ni také 6 hodin, ale navic jiz
neuziva ranni ddvku PAD. Snidani a PAD si vezme s sebou a uzije vSe po vySetieni. Diabetik,
ktery se 1é¢i s biguanidy, ty jsou vétSinou piesné vyjmenované, uZzije posledni davku 24 hodin
pred vysetfenim a stejné¢ jako V pfedchozich ptipadech la¢ni 6 hodin. Diabetik na inzulinu
neuzije ranni davku inzulinu, ale vezme si ho spolecné s jidlem s sebou. Naji se a poda inzulin
ihned po skonéeni vySetieni. Shodné informace uvadi ve své praci Kafkova (2020, s. 49), ktera
se zabyva hybridnim PET/CT a popisuje i pfipravu diabetika. Tim se mi potvrdilo, Ze nalezena
data jsou spravna. Pfekvapenim pro m¢ bylo zjisténi, ze v jedné nemocnici nebyla ani zminka
o pripravé diabetika. Myslim si, Ze takovou informaci by mély obsahovat vSechny edukacéni

letaky.

Priazkumny cil 3: Najit, jestli edukacni letidky obsahuji informace pro diabetiky

0 inzulinovych pumpach a senzorech pro méreni glykémie.

Ttetim prizkumnym cilem bylo zjistit, zda se v edukaénich letacich pise néco o inzulinovych
pumpach a senzorech. Uréeny k tomu byly otazky ¢. 5 a 6. Z celkovych 12 edukacnich letak
se pouze 3 lehce zmiiuji o inzulinové pumpé a zadny neobsahuje ani zminku o senzorech pro
méteni glykémie. Jedinou informaci o inzulinovych pumpéch ziskanou z edukacnich letakt
bylo, Ze ji diabetik musi vypnout cca 4 hodiny pfed vysetfenim. Co se ty¢e hospitalizovanych
pacientil, vypina se inzulinova pumpa cca 6 hodin pied vySetienim. V tomto ohledu mi ptisly
edukacni letdky nedokonalé. Nevénuji dostateCnou pozornost diabetikiim, ktefi tato zafizeni
pouzivaji. Mohlo by tak lehce dojit k poSkozeni téchto pfistrojl, které se cenové pohybuji
v fadech stovek az tisicti korun, aniz by o tom pacient védél. Dle uzivatelské ptirucky k systému
(2020, s. 16-17) by diabetici neméli vitbec vstupovat na vySetieni s inzulinovou pumpou ¢i
senzorem. Pokud pacient vi, Ze jde na toto vySetfeni, nemél by si zavadét senzor pro méfeni
glykémie, kviilli moznému poskozeni ¢i iplnému zniceni. Senzory a inzulinové pumpy se nesmi
dostat do prostoru, kde se provadi CT ¢i MR. Zafeni a magnetické pole mohou tato zatizeni
poskodit ¢i zavinit poruchu funkce, ktera fidi vpraveni inzulinu. Tim by mohlo dojit
k chybnému davkovani az pfedavkovani inzulinem nebo k hypoglykémii. Diabetik by si toho

nemusel v§imnout a mohlo by mu jit o zivot.
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Prizkumny cil 4: Zanalyzovat informace o pripravé diabetikii z edukacnich letaku, ktefi

se 1é¢i inzulinem nebo peroralnimi antidiabetiky.

Analyza informaci tykajici se inzulinu a PADu probihala za pomoci otdzek ¢. 7 a 8. U 2
edukacnich letakti neni zadna informace o uziti ¢i vynechani inzulinu. Strohou informaci
0 inzulinu poskytuje 1 edukacni letdk. Z néhoz se dozvime jen to, ze pacient na inzulinu musi
kratkodobé pierusit [écbu. Neni zminéno, jak dlouho pred vysSetifenim ma inzulin vysadit. Pouze
je odkazan na svého lékatfe, aby si zjistil potiebné informace. Podrobné informace jsou
ve zbylych 9 edukacnich letacich. Jejich znéni je ve vSech stejné. Uzit posledni inzulin den pied
vySetfenim dle svého oSetfujiciho l€kate. V den vySetieni nejist a neuzit inzulin. Jidlo spolecné
sinzulinem si vzit s sebou. Nasnidat se a aplikovat inzulin lze ihned po vySetieni. Tyto
informace jsou podle mé pro pacienty dostacujici. Otdzka tykajici se PADu obsahuje 5
struénych a 6 podrobnych popist. Pouze 1 edukacni letdk neobsahuje zadné pokyny pro
pacienty sléébou pomoci PAD. Edukacni letdky se struénym popisem uvadéji informaci
0 nutnosti vysazeni PAD na 48 hodin. Ty podrobn¢;jsi rozdéluji PAD na biguanidy, které jsou
pfesné vyjmenované, a na ostatni PAD. V ptipadé, ze pacient uzivéa biguanidy, mél by je vysadit
48 hodin pted vysetienim a znovu nasadit nejdiive 48 hodin po vySetieni. Pokud pacient uziva
ostatni PAD, jeho pfiprava je stejnd jako v pripadé pacienta, ktery se 1é¢i inzulinem. Tyto
uvedené informace, popisujici pfipravu pacienta na PADu, jsou bliZsi, nez jaké uvadi ve své
praci Kafkova (2020, s. 49). V ptipad¢ vySetteni PET udava pouze vysazeni PAD 1 den pied
vySetienim a v piipadé, Ze je toto vySetieni rozsifené o CT a podava se jodova kontrastni latka,

je zapotiebi vysadit PAD biguanidy 48 hodin pifed vySetfenim.
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14 ZAVER

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo zjistit, jaka je ptiprava diabetika na PET vysSeteni
pomoci analyzy edukacnich materialt z PET pracovist. K tomu, abych se mohla plné vénovat
tomuto cili, bylo zapotiebi stanovit dil¢i cile. Jednim z nich, kterym se zabyvam v teoretické

¢asti, je popis onemocnéni diabetes mellitus.

Dalsi dulezitou casti bakalaiské prace jsou informace o PET a hybridnim PET/CT.
Shromazdénim téchto informaci jsem chtéla seznamit s diabetem mellitem 1 vySetfenim PET.
Vzhledem Kk tomu, ze se ve vétsiné piipadt provadi vySetfeni pomoci hybridniho PET/CT,
zamgéfila jsem se na tento zptsob i V prizkumné casti. V té jsem se uz plné soustiedila na
analyzu edukacnich materidld pro pfipravu pacienta na vySetieni PET/CT. Dala jsem
dohromady vsech 12 edukacnich letaka, které patii PET pracovistim po celé Ceské republice
a porovnavala jsem jejich uvadéné tidaje pomoci mnou vytvotenych vyzkumnych otdzek. Tyto
otazky byly systematicky vytvotreny tak, aby bylo mozné zjistit, jestli edukacni letaky obsahuji
vSechny potiebné informace nejen pro pacienty bez diabetu melllitu, ale i pro diabetiky. Téchto

vyzkumnych otdzek bylo 13.

Diky c¢tyfem prizkumnym cilim jsem mohla vyhodnotit odpoveédi na prizkumné otdzky.
Myslela jsem si, Zze 1 kdyZ se jedna o rtizné nemocnice z riiznych krajti, Zze budou vSechny
edukacni letaky obsahovat de facto stejné informace. Velice mé piekvapilo, Ze nékteré popisuji
pouze piipravu pacienta a nezabyvaji se piipravou pacienta s diabetem mellitem. Nepfislo mi
spravné¢ odkazovat diabetika, ¢i pacienta sjinym onemocnénim, aby si informace pied
vySetienim zjiStoval sdm, naptiklad u svého Iékate. V ptipad¢ diabetika se ve zkratce jedna
hlavné o vynechéni ranni davky inzulinu ¢i sundani pfistrojl, jako je inzulinova pumpa nebo
senzor pro meéfeni glykémie. Upozornéni na sundani téchto pfistrojli pfed vySetfenim
neobsahuje zadny edukacni letak. Pfitom miize dojit béhem vysetfeni k poskozeni pfistroje. Dle

mého nazoru by mély vSechny edukacni letdky upozornovat na tuto skutecnost.

Po zhodnoceni prizkumnych otdzek jsem mohla vytvofit edukaéni material, ktery obsahuje
podle mého nédzoru vSechny dilezité informace. Vytvofila jsem edukacni letdk, ktery, jak
doufam, bude moci byt vyuzit na v§ech odd¢lenich s PET (viz. Ptiloha A). Pokusila jsem se ho
zpracovat tak, aby byl ptehledny a hlavné aby obsahoval vSechny informace, které jsou pro
pacienta jdouciho na vysetfeni PET/CT dilezité. Také jsem do edukacniho letdku ptidala

fotografie, aby pacienti véd¢li, jak piistroj vypada.
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Povedlo se mi zjistit informace, které mohou byt doplnény do aktudlnich eduka¢nich materialti

a mohou pomoci jak pacientim jdoucim na PET vySetfeni, tak pracovnikiim ve zdravotnictvi,

ktefi se na tomto vySetfeni podileji.

Myslim si, Ze cile, které jsem si zadala, se mi podafilo splnit. V&iim, ze mé bakalatrska prace,
véetné vytvorené¢ho edukacniho letaku, bude prospésnd nejen studentim, ale i pacientim

s diabetem mellitem a vSem oddélenim PET.
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