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100 Jahre Diabetesbehandlung...
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Züger T. et al., Therapeutische Umschau (2017), 74(8) 
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Technischer Fortschritt (D, AUT, CH) - Herausforderungen 
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Das Tech-Paradoxon
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CGM use DM1

CGM use DM1

2010 - 2012

2016 - 2018

Foster NC et al., Diabetes Technol Ther. 2019 Feb;21(2):66-72.

US-Registry

2010 - 2012

2016 - 2018

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/30657336


Belastung durch Diabetes für Personen mit Diabetes
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Die zeitliche Belastung
• 2005 1: Durchschnittlich 58 Minuten pro Tag 

Selbst-Therapie 1
2018 2: 
• Erwachsener mit T2DM 66 min pro Tag
• Kind mit T1DM 78 min pro Tag

1 Safford MM et al., American Board Fa Pract, 2005
2 Shubrook JH et al., Diabetes Spectr, 2018

Tägliche AktivitätenGlukosemessung und 
-aufzeichnung

Insulin-
management

Besuch bei
Gesundheits-
dienstleistern



Wer kümmert sich um das Diabetes-Management?
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“It is clear that diabetes remains unique among chronic conditions in the extent 
to which therapy is controlled by the patient and factors that shape behaviour”

David G. Marrero; American Diabetes Association President 



Selbstanpassung der Therapie zwischen ärztlichen 
Konsultationen
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never sometimes frequent all the time

Nimiri R, Phillip M, ATTD Madrid, 2020



Anpassung der Insulintherapie mittels Künstlicher Intelligenz
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• Typ 1 Diabetes (n 108), Insulinpumpe + CGM

• Remote Anpassung der Pumpeneinstellung alle 3 W:

• Ärztin:Arzt oder

• artificial intelligence-based decision support 

system (AI-DSS)

AI
Physician • AI-DSS non-inferior bzgl. Zeit im 

Zielbereich und Zeit unter Zielbereich
• Keine severe adverse events in AI-DSS

Nimri R. et al. Nat Med 26, 1380–1384 (2020)



„Chat-Bots“ als Unterstützung bei der Therapieanpassung
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Die letzten 3 Male 
nach dem Training 
hattest du eine
nächtliche
Hypoglykämie!

Ok – was 
empfiehlst du? Reduziere dein

Basalinsulin für 8h 
um 20% und iss
10g Kohlenhydrate
nach dem Training



HYBRID Closed-Loop Systeme
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Fortschritt der Insulinpumpentherapie
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44 Personen mit 
T1DM 

@ Inselspital 
Bern

Unpublizierte Daten



Next generation „integrative“ Closed-Loop Systeme 
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SNAQ.io



Smartwatches
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Optimierung CGM / 
Closed-Loop  

Performance?

Blutzuckermessung
Triggern

HRV, EDA

Bewegung, 
Schlaf, etc

Vorwerte, BZ-
Messungen

Künstliche 
Intelligenz à 
Dysglykämie 

Wahrscheinlichkeit

Uhrzeit



Hypoglykämie-Erkennung mittels Smartwatch
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Künstliche Intelligenz und Hypoglykämie-Erkennung
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Autofahren
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Hoffman, R.G., et al., Diabetes Care, 1989. 12(3); Strachan, M.W., et al., Diabetologia, 2003. 46(1); Graveling, A.J., et al., Diabetes Care, 2013. 36(10); McAulay, V., et al., et al., Diabet Med, 2006. 23(1)

Hypoglykämie!

Voraussetzung für sicheres Fahren: 

• Kognition
• Psychomotorik
• Verarbeitung von Raum und Zeit
• Multitasking
• Etc.



Hypoglykämie & Autofahren – 2023 noch immer ein Problem?
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continuous glucose 
monitoring (CGM) 
à Alarm

autonomous 
driving

0
driver only

1
assisted

2
partly 

automated

3
highly 

automated

5
driverless

4
fully 

autonomy

à Breite Verfügbarkeit whs erst in 20-30 Jahren

Bansal P et al. Transportation Research Part A: Policy and Practice 2017

Limitationen von CGM:
• Zeitverzögerung (10-

15 min.)
• Genauigkeit
• Invasiv
• Kosten / Verfügbarkeit

Schmelzeisen-Redeker G et al. J Diabetes Sci Technol, 2015
Zaharieva DP et al. Diabetes technology & therapeutics, 2019



Hypoglykämie und Fahren
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3.5 % der Fahrzeit in 
Hypoglykämie

Ca. 70 % T1D erleiden 
Hypos beim Fahren

Verschlechterung ab 3.9 
mmol/L

10 – 50% erhöhtes Risiko

T1D: 4 % Unfälle 
aufgrund von 

Hypoglykämien in den 
vergangenen 2 Jahren

↑Schlingern, 
↑Schleudern, ↑Zeit über 

Mittellinie

Cox et al., Diabetes Care, 2000
Cox et al., Diabetes, 1993

Merickel et al., Int J Automot Eng, 2019
Saunders et al., Diabetes Care, 2023

Harsch et al., J Intern Med, 2002
Cox et al., Diabetes Care, 2003

Skurtveit et al., Diabet Med, 2009
Cox et al., Diabetes Care, 2009

Saunders et al., Diabetes Care, 2023



Neue Ansätze gefragt
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Design and Evaluation of a Vehicle Hypoglycemia Early Warning System in Diabetes (HEADWIND)
à Nicht-invasive, schnelle und zuverlässige Hypoglykämie-Detektion während des Fahrens

Künstliche Intelligenz [KI]

IVA 
(intelligent virtual 

assistant)

sensing 
module
Frühe und 

zuverlässige
Detektion von  

Hypoglykämien

support 
module

Triggern von 
adäquaten

Interventionen

Fahrzeug
anhalten, Glukose

einnehmen

Prävention
Hypoglykämie-

assoziierter Unfälle

(car) sensor data



Ablauf der Studie
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Aktive Autofahrer mit
Type 1 Diabetes

A

n=27

B

n=30

Lehmann & Zueger et al., DOM, 2023
Lehmann & Zueger et al., in Review



Setting 
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Fahrsimulator

Technologische Neuentwicklungen - Thomas Züger 24

FahrverhaltenAugenbewegungen

car/simulator Daten
Eye Tracker

XY

(x,y
) Z



Auto
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Und so sieht das dann im richtigen Auto aus
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SRF Puls, Trotz Diabetes sicher Autofahren – Alarm warnt bei Unterzuckerung, 2021



Auswertung der Daten
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Diagnostische Genauigkeit des Machine Learnings Algorithmus 
eine Hypoglykämie während des Fahrens korrekt zu erkennen

CAN

Input Output

ML Modelle

CAN 
+ 

DMC

Fahrdaten 
(CAN)

Auge & 
Kopf (DMC)

Refernz
Venöser Blutzucker

(mmol/L)

Wahrscheinlichkeit 
während des 

Fahrens in einer 
Hypoglykämie zu 

sein+
Slice time series 

into 60 sec 
windows 

DMC



Resultate im Simulator
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+ +

BZ < 3.0 mmol/L BZ < 3.9 mmol/L

Lehmann & Zueger et al., DOM, 2023



Resultate im Auto (Hypoglykämie-Detektion < 3.9 mmol/L)
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+

Lehmann & Zueger et al., in Review



Diabetes und künstliche Intelligenz (AI) - Anwendungsbeispiele
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Diabetes-Management Closed Loop

Ok – what do 
you recommend

The last 3 times 
after exercise 
you had night-
time 
hypoglycemia!

Reduce your 
basal insulin by 
20% for 8h and 
eat 10g of 
Carbs after 
exercise

Diabetes Support

Your blood glucose 
level is probably low

TIME OF DAY
TENDENCY
SITUATION

PHYSIOLOGY



Forschung ist Teamwork (und kostet Geld)
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Prof. Dr. Christoph Stettler
Dr. med. Vera Lehmann
Prof Markus Laimer
Caroline Albrecht
Nele Endner
Laura Goetschi
Sophie Lagger
Elisabeth Leu
Franco Noti
Michael Notter
Katja Odermatt
Joana Filipa Rodrigues
Michèle Rychen
Dr Nina Schorno
Mona Spörri
Naïma Styger
Vincent Vorburger

Prof Elgar Fleisch
Prof Tobias Kowatsch
Dr Caterina Bérubé
Simon Föll
Dr Martin Maritsch
Adrian Lison
Eva van Weenen

Prof Stefan Feuerriegel
Simon Schallmoser

Prof Mathias Kraus

Prof Felix Wortmann

Study participants!



Danke für die Aufmerksamkeit
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