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EQUIPO

6 PDI (informaticos, ingenieros, matematicos) y colaboraciones estables con personal clinico (3 hospitales)

3 postdocs, 3 doctorandos, 6 contratados (3 becarios), visitantes internacionales



X INSTALACION ES

MEDERI Living Lab

entorno de innovacion en el
sector de tecnologia
aplicada a la salud para la
co-creacioén con la
participacion de los
usuarios, empresas, ...

Espacios para investigadores e
infraestructuras singulares

Clusters con gran potencia calculo
(mineria de datos para IA), wearables
variables fisiologicas a medida,
plataforma para ensayos hardware in
the loop, robots sociales, ...
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ulates glucose
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Destruccion de células beta en el
pancreas productoras de insulina

Pérdida progresiva de respuesta de byl W
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Tissue Cells
(muscle, brain, fat, etc)

Autocontrol e insulina

30 decisiones/dia = 10000 decisiones/ano
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glucemia =

Complicaciones vasculares

Ceguera Temblores
Amputaciones Ansiedad
Nefropatia Confusion
Neuropatia Vision borrosa
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Modelado y simulacion

Fisiologico (hipoglucemia, ingestas, ...)
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Modelado y simulacidén

Fisiologico (hipoglucemia, ingestas, ...)

Glucagon
receptor
dynamics

Glucagon uu{)@ Ky /Z-z\ ko/(W-Clg) 3¢
pharmacokinetics TC
b

Insulin 1/tm1x 10 /(tmax W ClFl)
pharmacokinetics
max lb

Furio-Novejarque, et al., IFAC PapersOnLine 55/20, 2022
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Glucose
regulation
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Glucose (mg/dL)

Glucose (mg/dL)

Modelado y simulacion
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Basado en datos (modelos locales estocasticos estacionales)
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= CGM validation data
----- ARIMA prediction
== SARIMA prediction
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Bajos errores de prediccion en horizontes de prediccion largos (6h)
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Control

Estimacién de perturbaciones (comida, ejercicio)

Ingesta Ejercicio Otros

3. Corrige
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Control

Estimacién de perturbaciones (comida, ejercicio)

* Observadores de

Accién perturbaciones
correctora . .
Controlador Sensor Sistemas de
prealimentacién Ejercicio Otro deteccion por
hardware
Infusion de Infusion de
Glucosa Insulina Insulina o Glucosa
objetivo Error | Istema en plasma
programada rea
Controlador el glucosa-insulina —>

insulina (paciente)

Glucosa
medida Monitor

continuo de
glucosa
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Control

Estimacién de perturbaciones (comida, ejercicio)

Sala-Mira et al., J Process Cont, 78, 2019
Sanz et al., IEEE T. Control Systems Tech., 29, 2021

Continuous

Bolus (U/min)
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Control PRAMLINTIDA
Perturbacion mas lenta
Nuevas acciones de control
Accion Ingesta
correctora
Controlador Sensor
prealimentacion Ejercicio Otros
Infusion de Infusion de
Glucosa Insulina Insulina o Glucosa
objetivo Error rogramada real Istema en plasma
Controlador Prog B‘ombgde glucosa-insulina —
insulina .
; (paciente)
GLUGAGON INSULINA MAS RAPIDA
Glucosa Efecto opuesto a insulina |intraperitoneal e insulinas
medida Monitor ultrarapidas

continuo de
glucosa

Sistema bihormonal coordinado insulina-glucagén
mejorando tiempos en rango de normoglucemia

Moscardo et al., J. Diabetes Science and Technology, 13, 2019
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Control

Plataforma

Accion
correctora

Ingesta

Controlador
) ., Sensor L
prealimentacion Ejercicio Otros

Infusion de Infusion de

Glucosa Insulina Insulina . Glucosa
objetivo ‘_; programada IR real Sistema en plasma
Controlador *@ ) ) glucosa-insulina —
insulina

(paciente)

Glucosa

medida Monitor

continuo de
glucosa

jAP
Android-based platform (propietaria)
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Inteligencia Artificial

Prediccion de variables fisiologicas de relevancia clinica en diabetes

» Agrupamiento (clustering)
« Aprendizaje
» Deteccién de patrones, ...

Integrated seasonal local models
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Respuesta postprandial tipica de una persona con
DT1 (en negro), sus posibles modelos de
comportamiento (color discontinuo) y su
comportamiento estimado (color continuo) en
diferentes instantes.
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Montaser et al., Sensors, 21, 2021



PROBLEMA ADICIONAL

Los nifios y nifias recién diagnosticados con
diabates tipo 1 y sus familias han de afrontar
esas 10000 decisiones anuales

Un mal control los primeros afios esta
correlado con complicaciones de aduto

Los recursos en educacion diabetologica son
limitados y muy lejos de las necesidades
reales de las familias
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Gamificacion

de simuladores (desarrollados para pruebas de controladores)

AT |

Actualidad Propuesta
Educacion en unas pocas visitas Educacion continua 24/7 en casa
en el hospital

Aprender hacienda y en un entorno
Baja experimentalidad y seguro

ausencia de experimentacion Divertido y motivador

Desmotivador para los nifios/as Mejor uso de recursos y mayor

Recurso limitado: enfermeras eficiencia del proceso de aprendizaje
especialistas
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Gamificacion

con robots sociales




Control de Proceso

Informatica Grahca
y Multimedia

Robolca
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.o .. ¢, Qué pasa si me R
Gamlflcac|on inyecto demasiada '

insulina en una
comida?
TRL 5/6

Testeado en talleres sobre gestion de ejercicio
(Menarini Kids, Diabetes Experience Day)

+50 nifios y niflas de 6 a 12 anos y familias
Valoracion 9/10

95% considera que la educacion debe ir de la
mano de la tecnologia



¢ Preguntas?

jldiez@isa.upv.es

www.tecnodiabetes.com
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