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Glisemik 
Kontrolün 
Değerlendirilmesi

HbA1c

• Glisemik kontrolün klinik yararını 
çalışmalarda gösterdiği için hedefler 
belirlenmiş ve klinik pratikte kullanılmaktadır

Sürekli Glukoz takibi (CGM)

• Özellikle tip 1 DM hastalarında tedavinin 
etkinliğini ve emniyetini takip, hipogliseminin 
önlenmesi  için kullanılır

Kendi kendine glukoz takibi(SMBG)

• Özellikle insülin kullanan hastalarda doz 
ayarlaması için kullanılır



HbA1c ve 
Diğer 
ölçüm 
yöntemleri 
ne sıklıkla 
kullanılmalı

HbA1c ve diğer glukoz ölçüm yöntemleri tedavi 
hedeflerindeki hastalar için yılda en az 2 kez 
kullanılmalı

Tedavisi değiştirilen hastalarda, tedavi hedeflerine 
ulaşıncaya kadar ve stabilizasyon sağlanıncaya  
kadar yılda en az 4 kere ve ihtiyaç olduğu sürece

Kullanılan HbA1c

• National Glycohemoglobin Standardization Program (NGSP)-
ile sertifiye edilmiş olmalı



Mean of each method compared to the NGSP/DCCT 
target (dotted line) in 1993, 1999, 2004, and 2010 
based on CAP GH2 survey data. (USA)



Fig. 1. NGSP network and 
process.
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Veritabanı HbA1c birimleri





HbA1c (Glikohemoglobin)

The relationship between eAG and HbA1c based on linear 
regression analysis was:eAG(mg/dl)= (28.7*HbA1c)-46.7, 
r2=0.84 (Diabetes Care 2008;31:1-6). 

Önceki 4 ayın ortalama 
glukoz ölçümünün sonucunu 
verir,



A1C sınırları

• Glisemik kontrolün dolaylı ölçümü,

• Değişkenliği az

• Eritrosit yaşam süresi (Hemolitik anemi, G6PD eksikliği, Kan nakli, 
Eritropoezi uyaran ilaçlar, Son dönem böbrek yetmezliği, gebelik) gerçek 
glukoz sonuçlarına göre farklı sonuçlar elde edilmesine neden olur.

• Hemoglobinopatiler; Heterozigot olanlarda fruktozamin ve1.5 
anhidroglucitol kullanılabilir. Fakat prognostik durumları tam 
gösterilmemiştir

• A1c glisemik değişkenliği ve hipoglisemiyi göstermez,

• Tip 1DM ve insülonopenik Tip 2 hastalarda SMBG veya CGM A1c ile birlikte 
kullanılmalıdır.



Ülkemizde Bu konuda 
standart var mı?

• TİCK

• Iso 15189 laboratuvar akreditasyonu standardına, ilişkin profesyonel 
personelin tamamına yada bir kısmına, onların verimliliklerine ve bu kapsamdaki 
sorumluluklarına uygulanabilen kendine has mevzuat ve koşulları olduğu kabul 
edilmektedir. ISO 15189 standardı, ISO 17025 üzerine ilerletilmiş bir standart 
olup, özellikle tıbbi laboratuvar görevini açıklarken, ISO 17025 yalnız laboratuvar 
kalite yönetim ağındaki yetkinliğini tanımlamaktadır.



Glisemik Değerlendirme;
Ambulatuvar Glukoz ile 
anlamlı ilişki

• Öğle Tokluk, Yatma öncesi

• 7 noktalı ölçüm

• HbA1c



A1C ; Etnik etki, Çocuklar, Hb varyantları 

Genelde Glukoz 
ortalaması ile r 

(0.92)
Etnik farklılık yok

Afrikalılar ve African 
American olanlarda  

çalışmanın gücü 
düşük

HbS % 0.3 farklı 
sonuç

G6PD eksikliği;  % 
0.8-0.7 düşük ölçüm

Glukoz ortalaması 
ile 

karşılaştırıldığında 
çocuklarda r (0.7)



Aynı HbA1c düzeyine sahip 2 hasta farklı glisemik
dalgalanma profili gösterebilir

1.Monnier L, Colette C. Diabetes Care 2008; 31 (Suppl. 2):S150–S154.

HbA1c=%7

Grafik 1 no’lu referanstan uyarlanmıştır.



Glisemik
dalgalanmalar

(MAGE)

Komplikasyon 
Riski

Oksidatif stresin 
aktivasyonu

Oksidatif stresin 
aktivasyonu Hiperglisemiye

neden olan 3 ana 
glisemik bozukluk 

vardır

Hiperglisemi
nedeniyle 

2 patolojik süreç
aktive olur

Glisemik dalgalanmalar kan glukoz düzeyinin açlık ve toklukta normal kabul edilen değerlerin üzerinde ve altında 
seyretmesi olarak tanımlanmaktadır. 
MAGE: Glisemik dalgalanmaların ortalama büyüklüğü.
1.Monnier L, Colette C. Diabetes Care 2008; 31 (Suppl. 2):S150–S154.

HbA1c’nin ötesinde glisemik kontrol

Sonuç olarak
komplikasyon 

riski artarGlikasyon
(HbA1c)

AKŞ

TKŞ



CGM ile sürekli Glukoz Değerlendirilmesi

CGM lerden elde edilen 
ambulatuvar glikoz 
profili (AGP)

Tanımlanan aralıkta 
geçirilen süre (TIR); 
(Time in range)
Mikrovasküler 
komplikasyonlarla ilişkili

70 mg/dl altında 
geçirilen süre(Hedefin 
altında geçirilen süre)

54 mg/dl altında 
geçirilen süre(Hedefin 
altında geçirilen süre)

180 mg/dl üzerinde 
geçirilen süre(Hedefin 
üzerinde geçirilen süre)



Glycemic Targets: 

Standards of Medical Care in Diabetes - 2021. Diabetes Care 2021;44(Suppl. 1):S73-S84



Glisemik Hedefler

A1c hedefi: Gebe olmayan erişkinlerde hipoglisemik 
olmadan % 7 altında

Glikoz takip sistemlerinde hedeflenen aralıkta geçirilen 
süre zamanın % 70’nin üzerinde olmalı,

Hedeflenen aralığın altında geçirilen süre % 4’ün altında 
olmalı



Tip 1 Glisemik 
Kontrol

Seçilmiş kişiler için hipoglisemi 
olmadan A1C % 6.5 altında olmalı

Balayı döneminde daha düşük 
değerler hedeflenebilir

CGM: 14 günlük takipler 
tanımlanan aralıkta olmalı



Glukoz ölçüm 
yöntemlerinde 
Teknolojik 
gelişmeler

• İnvaziv yöntemler

• İnvaziv olmayan yöntemler

İn vivo ölçüm yöntemleri

İn vitro ölçüm yöntemleri



Glukoz 
Ölçüm 
Yöntemleri

• Ev/Hastane İzlemi

• Kesikli

• Sürekli



• The use and efficacy of continuous 
glucose monitoring in type 1 diabetes 
treated with insulin pump therapy: a 
randomised controlled trial 

• T. Battelino & I. Conget & B. Olsen & I. 
Schütz-Fuhrmann & E. Hommel & R. 
Hoogma & U. Schierloh & N. Sulli & J. 
Bolinder & the SWITCH Study Group 

• Received: 15 May 2012 / Accepted: 31 
July 2012 / Published online: 11 
September 2012 # The Author(s) 2012. 
This article is published with open access 
at Springerlink.co



• Lancet Diabetes Endocrinol 2017; 5: 700–08





Laboratuvar Glukoz ölçümleri



İnvitro Yöntemler
Enzimatik-amperometrik metod



İnvitro;
Hekzokinaz yöntemi



SMBG
Kendi kendine glukoz ölçümleri



CGMS
Kana göre 6-12 dakika gecikmeli 
ölçme 

• Kablosuz alıcı

• RF

• Transmitter

• Sensor; Glukoz oksidaz -platin ........Üretilen voltaj
• (Dokular arası sıvıya yerleştirilmiş)







Bazı ülkelerde onaylı glukoz ölçüm yöntemleri



Türkiyede onay kurumu



TİCK 
Güvensiz 

ürün listesi



TİCK 
Güvensiz 

ürün listesi



TC Şeker 
Ölçüm Cihaz 
Şartnameleri



Glycemic targets

Glycemic Targets: 

Standards of Medical Care in Diabetes - 2021. Diabetes Care 2021;44(Suppl. 1):S73-S84



DIABETES TECHNOLOGY

Diabetes Technology: 

Standards of Medical Care in Diabetes - 2021. Diabetes Care 2021;44(Suppl. 1):S85-S99



DIABETES TECHNOLOGY

Diabetes Technology: 

Standards of Medical Care in Diabetes - 2021. Diabetes Care 2021;44(Suppl. 1):S85-S99



DIABETES TECHNOLOGY

Diabetes Technology: 

Standards of Medical Care in Diabetes - 2021. Diabetes Care 2021;44(Suppl. 1):S85-S99



İn vivo Glukoz Ölçüm Yöntemleri

• Cilt üzerinden

• Nefes

• Tükrük

• Dokular arası sıvıdan

• Kandan



Self-Powered Implantable Skin-Like 

Glucometer for Real-Time Detection of 

Blood Glucose Level In Vivo
Wanglinhan Zhang,

#1
Linlin Zhang,

#1
Huiling Gao,

2
Wenyan Yang,

1
Shuai Wang,

1
Lili Xing,

1
and Xinyu 

Xue
1

Nanomicro Lett. 2018; 10(2): 32.
Published online 2018 Jan 4. doi: 10.1007/s40820-017-0185-x

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zhang%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30393681
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yang%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30393681
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30393681
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xing%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30393681
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Xue%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=30393681


Cihazın yapısı

Potential application, device architecture, 
material system, and experimental design of self-
powered implantable skin-like glucometer. a 
Potential application. b Device architecture, 
material system, and fabrication procedure. c 
Optical images of the device



Teknik yapı

GOx; Glukoz oksidaz



Elektrodun intraabdominal yerleştirilmesi

Elektrot büyüklüğü
260 mikrometre





Glukoz ve voltaj ilişkisi























Overview of 
nanomaterial-based 
transducer surfaces in 
electrochemical 
biosensors; (A) 
Electrostatic binding; (B) 
covalent binding and (C) 
affinity binding



Nanomaterials 
as mediators in 
electrochemical 
biosensors



Integration of nanomaterials towards signal amplification of electrochemical biosensors.








