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della somministrazione 
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Vita col diabete di tipo 1 nella persona attiva

Tempo del giorno

Normale tolleranza
al glucosio

G
lic

em
ia

m
ed

ia
 (m

g/
dl

)

0

100

200

300

400

6:00 10:00 14:00 18:00 22:00 2:00 6:00

140 

Polonsky KS et al. N Engl J Med 1988; 318:1231-9.

70 

Insulina basale + insulina ultrarapida ai pasti, 
aggiustata secondo i valori di SMBG
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Profili glicemici in un paziente con diabete di tipo 1



Dove sta l’errore?

Quando la vita è dinamica, anche il controllo 

della glicemia deve essere dinamico



History of the evolution of technology for the treatment 
of type 1 diabetes

Bassi M et al. Life 2023, 13, 783.



Agenda

• Evoluzione del microinfusore 

• Sistemi di pancreas artificiale disponibili (attualmente)

• Cosa ci aspetta nel futuro

• Quale ruolo per il diabetologo



La CSII può essere una soluzione  

Con Sensore

Con Catetere Patch pumpInfusione basale 

Preselezionata

Profili  multipli, programmabili

Temporanea

Boli prandiali

Opzioni diverse

Calcolatore di bolo

Insulina residua attiva

Bolo di colazione Bolo del pranzo Bolo della cena Mezzanotte Alba

Basale 3
Basale 4

Basale 5 Basale 2

Basale 6 Basale 1 
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La terapia con microinfusore

Funzioni basiche

Basale preprogrammata

Boli 

Bolo di colazione Bolo del pranzo Bolo della cena Mezzanotte Alba

Vantaggio farmacocinetico: insulina rapida



La terapia con microinfusore

Funzioni basiche

Basale preprogrammata

Boli 

Funzione avanzate

Basale: profili multipli, temporanea

Bolo: opzioni diverse, calcolatore di bolo

Bolo di colazione Bolo del pranzo Bolo della cena Mezzanotte Alba
Basale 3

Basale 4
Basale 5 Basale 2

Basale 6 Basale 1 

Uso con/integrato a CGM



Evoluzione del microinfusore

+ SENSORE
 (Sensor augmented pump,  SAP)          

MICROINFUSORE

Verso l’automazione

• Infonde insulina • Infonde insulina
• Misura glucosio in rt



Prevention of/Protection from Hypoglycaemia
SAP with «Low Glucose Suspend (LGS)» Function

Riduce la durata dell’ipoglicemia



SAP with Low Glucose Suspend (LGS) vs SAP: Reduction in 
Nocturnal Hypoglycaemia

Bergenstal et al.  NEJM 2013



La pompa sospende 
automaticamente  l’infusione in caso di   
“previsione” di ipoglicemia imminente. 

Sospensione predittiva
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Riduce la frequenza e la durata dell’ipoglicemia



Reduction of Hypoglycemia with PLGS

Buckingam BA et al, Diabetes Care 2015



Evoluzione del microinfusore

+ SENSORE
 (Sensor augmented pump,  SAP)          

+ ALGORITMO                        
(SAP con funzioni  automatizzate)

MICROINFUSORE

Verso l’automazione

• Infonde insulina • Infonde insulina
• Misura glucosio in rt

• Infonde insulina
• Misura glucosio in rt
• Autosospende insulina
• Boli correttivi



Somministrazione automatizzata di insulina

Controlla sia l’ipo che l’iperglicemia

Pancreas 
artificiale (CL)



Una strategia che  serve per risolvere un problema ed è costituito da una 
sequenza finita di operazioni (dette anche istruzioni), che consente di 
risolvere un quesito specifico.

Una successione di istruzioni o passi che definiscono le operazioni da 
eseguire sui dei dati per la risoluzione di un problema

Cos’è un algoritmo 



L’algoritmo nei microinfuosori

L’algoritmo inserito nei microinfusori è definito come un insieme di 
«istruzioni» finalizzate alla somministrazione “automatica” di insulina 
sulla base della concentrazione di glucosio rilevata da un sensore per 

mantenere costante il livello stabilito di glucosio (target) minimizzando 
le oscillazioni glicemiche estreme

Il sogno ….

..La libertà dal continuo inseguimento 
glicemico 



Pancreas Artificiale:
Molti Algoritmi, tre Approcci

Schettino M 2019

L’algoritmo Proporzionale-Integrale-Derivativo (PID) aggiusta l’infusione di 
insulina sulla base:

• della distanza glicemia del momento rispetto all’obiettivo, 
• tempo trascorso lontano dall’obiettivo
• andamento previsto in base alle ultime 3 rilevazioni glicemiche 



Pancreas Artificiale:
Molti Algoritmi, tre Approcci

Schettino M 2019

Il modello predittivo di controllo (MPC) 
• usa un modello matematico che sulla base della glicemia prevista a 30 

minuti eroga la basale per mantenere stabile l’obiettivo glicemico.

• modula il rilascio di insulina per minimizzare la differenza tra la previsione 
futura della glicemia e il target in un determinato orizzonte temporale.



Pancreas Artificiale:
Molti Algoritmi, tre Approcci

Gli algorimi Fuzzy Logic 

• rispondono alle variazioni della glicemia seguendo regole ispirate al 
modo di agire di un diabetologo esperto

Schettino M 2019



 Ibridi : 
   richiedono intervento del paziente 
   (pasto, esercizio fisico) 
   
 Uniormonali : 
   somministrano solo insulina
      

Sistemi di Pancreas artificiale in commercio



Cosa fa?

• Regola e aggiusta automaticamente l’infusione basale di insulina (target 

glicemici personalizzabili)

• Somministra boli correttivi

• Previene /riduce al minimo l’ipoglicemia

• Corregge/riduce al minimo l’iperglicemia

Pancreas artificiale “avanzato”



Pancreas artificiale  avanzati
In che cosa si differenziano tra loro

• Microinfusore

• Dispositivo per CGM

• Algoritmo

• Target glicemico

• Apprendimento dell’algoritmo

• Software per download dei dati

• Algortimo integrato nella pompa o in device esterno 



Commercially available hybrid closed-loop systems



Comparison of main technological characteristics of AHCL 
systems

Bassi M et al. Life 2023, 13, 783.



Parametri per inizializzazione



Advanced Hybrid Closed Loop (AHCL) systems and age 
groups

Bassi M et al. Life 2023, 13, 783.



Main pivotal, RCT and real-world studies for each HCL and 
AHCL system

Bassi M et al. Life 2023, 13, 783.



Tempo in range (70-180 m/dl)
Tempo >180 mg/dl
Tempo <70 mg/dl 
Variabilità glicemica
HbA1c 

Efficacia dei sistemi di pancreas artificiale in 
commercio

Boughton C, Howorka R, Diabetologia 2021,  64:1007-1015;
Benhamou PY et al. Lancet Digital Health 2019



Advantages 
and 

disadvantages 
of each system

Seget S. et al. Pediatr Endocrinol 
Diabetes Metab 2023; 29 (1): 30-36



Attività Esercizio
• Attivazione manuale e 

spegnimento manuale 
(ON/OFF)

• Attivarla 30 - 60 minuti prima
80

L’Attività Esercizio è in grado di supportare un’attività fisica leggera = Movimento (camminata, corsetta, biciclettata)

Per attività fisiche più intense e prolungate si possono applicare 2 soluzioni:

• Attivare un secondo profilo chiamato “Esercizio” con una basale ridotta e un FSI aumentato, per modulare
l’entità dei boli automatici di correzione e far lavorare l’Attività Esercizio su questo nuovo profilo personale
(Attività Esercizio + Profilo Esercizio o + profilo sonno che ha un target più basso ma NON EROGA
MICROBOLI) DA ATTIVARE 60-90 MINUTI PRIMA





Open source o DO IT YOURSELF (DIY)



Differenza sistemi commerciali fai da te

• Ampia gamma di funzionalità che possono essere 
abilitate o regolate dall'individuo (target, ISF, override..)

• Interoperabilità: la persona con diabete può scegliere la 
pompa, CGM, Algoritmo e set di funzionalità di scelta.

• Possono anche utilizzare il dispositivo mobile per il 
monitoraggio remoto e l'interazione con il loro sistema a 
circuito chiuso







Dual- hormone artificial pancreas system



Zeng B et al. Diabetes Obes Metab 2022;24(10):1967-1975

Time in target 
range



Zeng B et al. Diabetes Obes Metab 2022;24(10):1967-1975

Time in 
hypoglycaemia 



50° anniversario AMD: la storia di AMD



La storia AMD

2015 - 2023 

Diabetes Intelligence – DIA&INT
Progetto basato su strumenti 
all’avanguardia di analisi organizzativa e 
gestione dati, punta a far emergere le best 
practice dell’assistenza valutando gli 
outcome delle singole attività

Core Curriculum
Redazione del Core 
Competence Curriculum del 
diabetologo

Certificazione delle competenze
Le competenze per (ri)dare valore al         
diabetologo.
AMD è la prima Società Scientifica a 
realizzare tale percorso
Nuovi percorsi avviati:
 Anziano
 Attività fisica
 Dieta
 Obesità
 Oncologia
 Tecnologie





Il Consiglio Direttivo Nazionale AMD 2023-2025



Grazie alla Segreteria AMD

…e alla Segreteria Scuola



Un Signore vero che 
ha dato tanto , 

sempre con gentilezza  
e saggezza

Un uomo di eleganza 
assoluta nei sentimenti 

nelle relaqzioni con i 
pazienti e con i colleghi

Un punto di 
riferimento per 
generazioni di 

diabetologi

Ricordo i suoi meeting 
a Vietri un 

appuntamento sempre 
stimolante e una 

accoglienza impeccabile

Grazie all’amico Mariano
Sostenitore della 

Tecnologia

Maestro della 
Metodologia 

Formativa
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