Danasnji glukometri imaju moguénost
prebacivanja rezultata mjerenja SUK-a u
ra¢unalo, a opremljeni su i programima koji
omogucuju analizu prebadenih podataka.
Izvjestaji koje na taj nadin dobijemo sadre
podatke o broju mjerenja, prosjeénu vrijednost
mjerenja i standardnu devijaciju. U ovom &lanku
objaSnjavamo §to je standardna devijacija i §to
ona govori o kvaliteti nage regulacije dijabetesa.
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Koliko smo dobro regulirani?

Pretraga kojom se ocjenjuje kvaliteta regulacije dijabetesa
je HbAlc, glikozilirani hemoglobin. Rezultat je usporediv
s prosje¢nom razinom koncentracije ecera u krvi (SUK) u
posljednja dva do tri mjeseca, npr. prema sljedeéoj tablici
preuzetoj iz [3].

HbAlc (%) NOEETROUN odgovaraju nizem

prosjeku Secera i boljoj

5 5.4 regulaciji dijabetesa.
Danasnji gluko-

6 7.0 metri pamte vise
stotina mjerenja i

7 8.6 direktno racunaju
tjedne ili mjesecne

8 10.2 prosjeke. Za izmjerene
Secere u pravilu

9 11.8 takoder vrijedi da
niZi prosjek odgovara

10 134 boljoj regulaciji.
Medutim, moguée

11 14.9 je imati stabilne ili
manje stabilne Secere,

) 16.5 a da pritom prosjek

bude isti! Pogledajmo
naprimjer sljedeéi izmiSljeni niz vrijednosti SUK-a:
% 6, 1,5,7,5,%35.1

Prosje¢nu vrijednost dobijemo raCunanjem aritmeticke sredine,
tj. tako da zbrojimo sve &lanove niza i podijelimo s brojem

Nize vrijednosti HbAlc

koliko ih ima. Na isti na¢in radunali smo prosjek ocjena u $koli!
Za gonji niz prosjek je 60/10 = 6.0 i on predstavlja gotovo
idealnu regulaciju $ecera, kod koje nikada ne izlazimo izvan
preporucenih granica. Pogledajmo sljedeéi niz SUK-ova, kod
kojeg smo stalno u hipoglikemiji ili hiperglikemiji:

2, 10,2, 10,210, 2,10, 2..10:

Prosje¢na vrijednost je takoder 6.0, ali niz predstavlja znatno logiju
regulaciju od prvog niza. Razlika je u tome $to prvi niz manje
odstupa od prosjecne vrijednosti nego drugi. Standardna devijacija
(SD) je natin da ocijenimo odstupanje od prosjeka.
Za pojedine &lanove niza odstupanje dobivamo oduzimanjem
prosjecne vrijednosti 6.0. Tako od prvog niza oduzimanjem
prosjeka dobivamo novi niz

-1,1,-1,1,-1,1,-1,1,-1, 1,

a od drugog niza dobivamo niz
-4,4,-4,4,-4,4, 4,4, -4 4.

Avritmeticka sredina obaju novih nizova je nula. Razlog je §to
pocetni nizovi poprimaju vrijednosti iznad ili ispod prosjeka, a &lanovi

novih nizova su u jednakoj mjeri vedi il manji od nule. Zato ¢emo umjesto

aritmeticke sredine izraCunati takozvanu kvadratnu sredinu. Clanove
novih nizova najprije kvadriramo, tj. pomnoZimo same sa sobom:
Ll el 3 10, A 1
16, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 16.

Sada su svi &lanovi nizova veéi od nule. Zbrojimo ih, podijelimo
s brojem ¢lanova i na kraju napravimo operaciju inverznu
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kvadriranju. ti. izraGunamo kvadratni korijen. Za prvi niz
dobivamo 10/10=vI=1 ,azadruginiz v/160/10=v16=4,
To nam govori da drugi niz Cetiri puta vise odstupa od srednje
vrijednosti nego prvi niz.

Primjer iz stvarnog Zivota

Pogledajmo sada primjer deset mjerenja prepisanih iz

glukometra jednog od autora ovog ¢lanka:
6.1,4.8,6.1, 3.3, 10.2,5.9,4.0,93, 6.7, 6.1.

Prosje¢na vrijednost ovih brojeva je 6.25. Oduzmemo li je od
niza mjerenja dobit cemo niz
0.15,-1.45,-0.15,-2.95, 3.95,-0.35, -2.25, 3.05, 0.45, -0.15.

Kao i ranije, aritmeticka sredina ovih brojeva je nula. Ra¢unamo

kvadratnu sredinu tako da ih kvadriramo:

0.0225, 2.1025, 0.0225, 8.7025, 15.6025, 0.1225, 5.0625, 9.3025,
0.2025, 0.0225,

zbrojimo (41.165), podijelimo s deset (4.1165) i na kraju

korjenujemo. Rezultat zaokruzen na dvije decimale je 2.03.

Standardnu devijaciju mozemo dobiti tako da pocetne brojeve

prepiSemo u Excel tablicu i primijenimo funkciju STDEV.
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Vidimo da se u Excelu dobiva nesto visa vrijednost SD (oko
2.14) u odnosu na ranije izra¢unatu vrijednost (2.03). Standardna
devijacija niza brojeva zapravo se ne racuna kao kvadratna sredina
— nakon kvadriranja i zbrajanja trebali bismo dijeliti s brojem koji
je za jedan manji od duljine niza, u naSem slucaju s devet umjesto
s deset. Sve ostalo racuna se tocno kao §to smo opisali; SD naSeg
niza od deset mjerenja je /41.165/9 = V157 =214 Umanjivanje
broja s kojim dijelimo je takozvana Besselova korekcija 1 sluzi
tome da izra¢unata vrijednost bude nepristrani procjenitelj
standardne devijacije SUK-a. Citatelje s jaSom probavom za
matematiku i statistiku upuéujemo na ¢lanak u Wikipediji [4].

U praksi deset mjerenja nije dovoljno za ocjenu regulacije
dijabetesa. Trebali bismo racunati standardnu devijaciju veceg
uzorka mjerenja. To je najlakse napraviti tako da podatke iz
glukometra prebacimo na racunalo i koristimo softver dobiven

s kabelom za povezivanje. Programi koje nude proizvodaci
glukometara obiéno imaju razne vrste izvjestaja koji ukljucuju
standardnu devijaciju. U proslih mjesec dana spomenuti autor
mjerio je SeCer 173 puta, prosjek tih mjerenja je 5.87 mmol/l,

a standardna devijacija je 1.84. U posljednjih godinu dana broj
mjerenja je 2225, prosjek je 6.03 mmol/l, a SD je 1.92.
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Kolika treba biti standardna devijacija SUK-a?
Prema [2], regulacija dijabetesa je idealna ako standardna
devijacija pomnoZena s 3 daje broj manji od prosjecne vrijednosti
SUK-a, no prihvatljivo je i kada SD pomnoZena s 2 rezultira
brojem koji je jos uvijek manji od prosjeka. Gornji primjer od
2225 mjerenja tijekom cijele godine zadovoljava strozi uvjet, to je
manje od godiSnjeg prosjeka 6.03 mmol/l. Medutim, dijabeticari s
tipom 1 ne mogu uvijek ostvariti tako dobar rezultat [2].
Zasto je uopée vazno imati dovoljno malenu standardnu devijaciju?
Ocito je da manja SD odgovara manjim razlikama izmedu rezultata
pojedina¢nih mjerenja, odnosno manjoj varijabilnosti Secera.
Drugim rije¢ima, Seeri su nam stabilniji i krecu se unutar manjeg
intervala vrijednosti, odnosno manje skacu i padaju.
Kakav to utjecaj ima na nase zdravlje? Jasno je da nam je
svakodnevica s dijabetesom laksa $to su nam Seceri stabilniji
1 predvidljiviji. Medutim, znanstvenici su nedavno dosli do
zakljucka da prevelika odstupanja od prosjeka dodatno doprinose
brzem razvoju dugotrajnih komplikacija dijabetesa jer u vecoj
mjeri osteCuju i male i velike krvne Zile [1].
Smisao “dobre” SD gubi se kada je prosje¢na vrijednost SUK-a
previsoka ili preniska. Zamislimo niz od 10 mjerenja:
11.6,13.8,11.9,9.3,16.9, 14.4,17.8, 7.4, 19.3,10.4.

Prosjena vrijednost SUK-a je 13.28 mmol/l i n itko ne

bi bio zadovoljan takvim brojkama u svojem glukometru!
Medutim, SD ovdje iznosi 3.87, §to je po kriteriju iz [2] idealno
(3.87x3=11.61<13.28). U obrnutoj situaciji, kada je prosje¢ni SUK
prenizak, naizgled pozeljna vrijednost SD mozZe skrivati brojne
hipoglikemije. Osim toga, standardna devijacija ovisi o ucestalosti
i 0 navikama mjerenja Secera, tj. 0 “gusto¢i” uzorka. Ako npr. Secer
mjerimo samo prije dorucka, za oCekivati je da ¢e SD biti niza
nego pri ¢eS¢em mjerenju jer ¢e nam promaknuti skokovi i padovi
koji se dogadaju tijekom dana.

Odredivanje udjela HbAlc i dalje je najvazniji nadin praéenja
regulacije dijabetesa. HbAlc daje pouzdanu procjenu vrijednosti
glikemija u posljednja 2-3 mjeseca, neovisno o tome koliko smo
Cesto mjerili Sec¢er. Medutim, pracenje vrijednosti standardne
devijacije SUK-a omoguéuje nam detaljniji uvid u kvalitetu
regulacije te pruza dodatnu informaciju o stabilnosti Secera u krvi.
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