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Automatisierte Bolusgabe bei künstlichen 
Bauchspeicheldrüsen für Typ-2-Diabetes



Quelle: https://www.gesundheit.gv.at

Einführung
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Diabetes mellitus

Typ-1, Typ-2, …

Basal-Bolus-Therapie 

Künstliche Bauchspeicheldrüse (AP)

Hybrid AP

Full-closed loop AP
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Aufgabenstellung
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Optimierung und Testen der implementierten MEA

◦ Harvey (2014)

◦ Samadi  (2017)

◦ Ramkissoon (2018)

Implementierung und Testen eines neueren MEA 

◦ Mahmoudi (2019)

Aufbau eines geschlossenen Regelkreises (artificial pancreas – AP)

Auswerten verschiedener Bolus-Insulin Strategien
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Mahlzeiterkennung

4

CGM-Verlauf

Mahlzeiten + Bolusinsulin

Mahlzeitdetektionen

Anforderungen an Algorithmus:
 Hohe Sensitivität                            S ~80%

 FP so wenig wie möglich FP/day ~ 0,5
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Filtern des CGM-Signals

Änderungsrate der Glukose

Mahlzeitkriterium
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Mahlzeiterkennung – HARVEY (2014)
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GRID … Glucose Rate Increase Detector



Mahlzeiterkennung – SAMADI (2017)
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Filtern des CGM-Signals

Berechnung des Glukose-Trend-Index

Mahlzeitkriterium
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Mahlzeiterkennung – RAMKISSOON 
(2018)

Nichtlineare Minimalmodel

Gleichungen von Bergmann

Unscented Kalman-Filter

Kreuzkovarianz

Mahlzeitkriterium
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Mahlzeiterkennung – MAHMOUDI 
(2019)

System 2. Ordnung

Zustandsschätzung
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Mahlzeiterkennung – MAHMOUDI
System 2. Ordnung

Zustandsschätzung

CUSUM-Test

Mahlzeitbeginn ks

Mahlzeitdetektion ka
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Mahlzeiterkennung – MAHMOUDI
Fixed Interval Smoothing

 Rauch-Tung-Striebel
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Optimierung der MEA
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Zielvorgaben

Kostenfunktion
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Ergebnisse der MEA
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Ergebnisse der MEA
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Künstliche  Bauchspeicheldrüse (AP)
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Deviation Analysis

PID-Regler (Sala Mira)

Einführung •     Aufgabenstellung  •      Mahlzeiterkennung      • Artificial  pancreas      •     Ausblick    • Anhang



Künstliche  Bauchspeicheldrüse (AP)
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Deviation Analysis

PID-Regler (Sala Mira)

Bolusinsulinstrategien

BI without

BI manuell

BI fix

BI grad

BI split

BI samadi
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Ergebnisse AP
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Ergebnisse AP
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Ausblick
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AP funktionieren für T2D schon sehr gut

Performance hangt hauptsächlich von MEA ab

Keine Kombination für alle Patienten
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ANHANG:
• Ergebnisse MEA
• Ergebnisse AP



Ergebnisse MEA
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Ergebnisse MEA
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Ergebnisse AP
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Vergleich zum Vorjahr

Samadi mit BIgrad
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Ergebnisse AP
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Vergleich zum Vorjahr

Samadi mit BIgrad

Harvey mit  BIsplit
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Ergebnisse AP
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Mahmoudi besser wie manuelle Bolusgabe
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Ergebnisse AP (Harvey, Samadi)
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Ergebnisse AP (Ramkissoon, Mahmoudi)
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Ergebnisse AP (fixe Parameter)
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