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Genel
Başliklar

Yapay pankreas sistemini olusturan
elementler

Geçmişten günümüzeYapay Pankreas
Sistemleri

Yapay Pankreasin araştirma ve klinik sonuçlari

Geleceğin Yapay Pankreas Sistemleri



Yapay
Pankreas
1.Insulin 
pompasi
2. Algoritma
3.CGM

Cengiz & Tamborlane, DTT 2009



Yapay
Pankreas’ın 
Evrimi



Sensor Destekli Insulin 
Pompa Tedavisi:
Akıll İnsulin Tedavi
Sistemlerine Basamakli
Geçiş…
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Insulin Pump + CGM=
Sensor Augmented 

Pump Therapy (SAP) 
+ Insulin Delivery Algorithms
(Insulin Pump’s Brain!) 



İlk FDA Onayi Alan Yapay Pankreas Sistemi:

Medtronic 670G Hybrid Closed-loop (HCL)

Bergenstal  RM,  et al. JAMA.  Published online 
September 15, 2016 ; Garg SK, et al. DTT 2017

Insulin only System

1st FDA Approved HCL for 
≥14yo with T1D

Pediatric & Adult 

-2 week run-in; 3 month, non-
randomized study HCL vs. SAP

-One week hotel, rest of time 
AT HOME

-124 subjects, 10 centers

HCL System  

Study  Population

Study  & Outcomes

• Adult Group: 
-Hypoglycemia reduction

Adolescent Group:
-Hyperglycemia reduction

- 0.5% reduction in A1c, bringing subjects from a low initial A1c of 
7.4% to 6.9%
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670G Otomatik Sistem Kullanımı 12 ay icinde 74% 
den 35% e düşüyor! 

-Yeni ve gelişmiş yapay pankreas sistemlerine gereksinim var.



Değişen
ve
Gelişen
Yapay
Pankreas

I. Insulin Pompa, CGM (Sensor) ve
diğer sistem gelişimleri

II. Yan dal gelişmeler
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Akıllı Insulin Pompaları ve Teknolojik Interoperabilite

FDA’in Tandem İnsulin Pompası ile farklı sensorler
arasinda iletişim izni ve onayını kabul etmesi ile
gelişen diyabet teknolojisi. 

 ACE Pump

 “alternate controller-enabled”

 iCGM

 “integrated continuous glucose 
monitor”

 iAGC

 “interoperable automated 
glycemic controller”



Yapay
Pankreas
İnsulin
Pompaları

Medtronic 
Minimed

Tandem 
tSlim
Control IQ

Omnipod 5

Lilly-
Ypsomed

iLet
Beta 

Bionics

Tidepool  
Loop



Glukoz Sensorleri (CGM) 

Dexcom G6, G7

Eversense
Freestyle Libre 

Medtronic  

- Trial of Early Initiation of CGM-Guided 
Insulin Therapy in Stage 2 T1D (TESS)

- Clinical Trials.gov: NCT04335513



Sensor’un Diyabet Tedavisine Sundugu Ölçüm:

Time in Range (TIR)
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• Sensor data  ve data pattern tanima
programlari

• Klinisyen ve diyabetliler icin sensor data 
tanimlama ve yorumlama

• CGM data’dan HbA1c tahmini

• Time in Range (TIR),Time Above Range 
(TAR), Time Below Range (TBR)

Battelino et al., Diabetes Care, 2019

Target TIR: 

- HbA1c nin TIR ile belirlenmesi:

- TIR  70% =HbA1c 7% (53mmol/mol)

- 10%  TIR iyilesme = HbA1c de 0.5% 
(5mmol/mol) azalma

Beck et al., JDST, 2019



Uzun Süre 
Kullanılabilen
İnsulin
İnfüzyon
Setleri

7 gunluk infuzyon seti (Medtronic)

-600,700 insulin pompa sistemleri ile uyumlu

-81% 7 gun kullanim (eski tip infuzyon seti
77% 3 gun kullanim) 
- Insulin israfi azaliyor (senede 5-10 vial)

-10 gunluk infuzyon seti kullanimi:
• 45% 10 gun (median kullanim: 7-10gun)
• set problemleri (50% yapiskan,33% 

hiperglisemi, 8% hiperglisemi+keton, 8% 
enfeksyon)

Lal et al, JDST 2021



Degisen ve
Gelisen
Yapay
Pankreas

I. Insulin Pompa, CGM (Sensor) ve
diğer sistem gelişimleri

II. Yan dal gelişmeler



eSaglik, Akıllı Telefon Applikasyonları…
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• Akıllı telefon
applikasyonlari

• eSaglik 
(Telehealth)

• Diyabet Hayat 
Koçluğu   



HibridYapay
Pankreas:
Tek Hormon
ve
Çoklu
Hormon
Sistemler

Hybrid AP system 

• Tek Hormon: Insulin

• Çoklu Hormon:
• Glukagon vb. ek

hormonlar

• Esas Hedef:
Tam otomatik, kapalı
sistem yapay
pankreas
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Yeni Jenerasyon Glukagon

Smart Insulin PensIntranasal Glukagon
Stabil ve Uzun Omurlu Glukagon



• Closed-loop

➢ Hybrid

➢ Fully-automated (unannounced meals)

Ultra hızlı İnsulinler: Hızlı yapay pankreasa

uyabilecek glukodinamik etki
▪ UVA/Padova simulator: Eriskin diyabetli
▪ Yemek sonrasi kan sekeri simulasyonu
▪ Hem kapali (closed-loop) hem acik (open-loop) 

sistemde simulasyon

- Insulin algoritmasinin ayarlanmasi
(delivery algorithm aggressiveness)

- + insulin glukodinamik hiz arttirma

Diabetes Science and Technology 2020 Jun 17 



Ultra Hızlı İnsulinler



Bigfoot 
Unity 
System

Akıllı İnsulin Kalem Sistemi:

 Abbott’s FreeStyle® Libre 2 
system



Yapay Pankreas : Closed-loop Systems  

(Artificial Pancreas, Bionic Pancreas)
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DiAs – Type Zero

ZMPCCLASS

OHSU

IMAPP BigFoot #OpenAPS

Medtronic 670G 
Diabeloop

(DBLG1)-France

BCH/Harvard Med.

Omnipod 5
Tandem-Type 

Zero

DSC

iLet-

BetaBionics

Lilly
Menarini
Roche

Camdiab FX

Medtronic 770G, 780G 



Yeni Yapay
Pankreas
Sistemleri

-Minimed

 Approved for 2yo and older

670G

770G 780G



Duo Gen 2 

Algorithm
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PERSONALIZED CLOSED LOOP SYSTEM
SIMPLIFYING THERAPY MANAGEMENT

Comfort
Personalization

Meaningful outcomes

Design
Goals

**With FDA Breakthrough Designation

Development programs not approved by the FDA; not investigational nor commercially available

**  Priority review and communication with FDA. Breakthrough Devices Program. www.FDA.gov. Accessed April 23, 2019.

Akıllı telefon ile kontrol
edilebilir

Sensor & Key Features

50% daha küçük ve kullanılıp 
atılabilen sensor (CGM)

10 saniyede sensor takabilme
o
özelliği

100% Auto Mode Capable
TIR goal of >85%

Otomatik yemek insulin dozu
düzenlemesi
“Automated Meal Handling”
Reduced Carb counting

Fizyolojiye adapte olarak
çalişan sistem



Kişiye Özel Yapay Pankreas Tedavisi
Precision Medicine & Diabetes Technology 

Kadın tip 1 diyabetli
olan kişiler icin özel
yapay pankreas
algoritmasi
ClinicalTrials.gov : 
NCT02693938
Principal Investigator: 
Cengiz

Control IQ

Control IQ System



Control IQ-Tandem Tslim

-Control-IQ kullanan çocuklar 67% time in range 
(TIR), SAP(kontrol) kullanan çocuklar 55%. 

-Gece control IQ 80% TIR, 54% (kontrol)

-Control IQ ile 6 saat daha uzun sureli TIR

-Control IQ gercek hayat kullanim (n=1659): 
Hb A1c 7.2% den 6.9% geriledi
Yapay pankreas kullanimi :96% 



Yapay
Pankreasin
Önündeki
Engel:
Yemek
Sonrasi Kan
Şekeri
Kontrolü

Control IQ:80%
SAP: 54



Afrezza: Ultra-hızlı Inhale İnsulin ve Akıllı Inhaler  

27▪ Afrezza :  Ultra Fast-in & Fast-out  Action



Afrezza Hibrid Yapay Pankreas Klinik Calışması

Mean Insulin  (U) 41 (31, 
51)

38 (29, 
54)

49 (42, 68) P=0.61
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# of meals requiring CH rescue for 
hypoglycemia :  

Control : 9
Afrezza low : 2
Afrezza high : 2

p<0.001



Yapay Pankreas Yemek Sonrasi Kan Şekeri

Kontrolü: Insuline Ek İlaç Kullanımı
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- Adjunctive pramlintide, liraglutide: Delaying and blunting  of peak post- meal hyperglycemia 

Sherr et al,    Diabetes Care2016; 39:1127-134

Galderisi et al, J Clin Endocrinol Metab. 2018 Mar 1;103(3):1088-1094

-Adjunctive DPP4 inhibitors 

Underland et al., J Diabetes Sci Technol. 2017 May;11(3):602-610. 

-Ek ilaclar

Haidar et al, ATTD 2019 

• Adjunctive Therapies to Optimize Closed-loop Glucose Control

Shylaja Srinivasan MD, Laya Ekhlaspour MD, and Eda Cengiz MD, MHS
In submission



Omnipod 5

-Patch pump
-Hedef kan şekeri değiştirme
fonksyonu
-14 gun standard tedavi , 14 
gün Omnipod 5
-Hba1c -1.3% (MDI), -0.9% 
(pompa)

Forlenza et al., DTT 2021



iLet
Beta Bionics 
-insulin
-insulin+glukagon

İnsulin ve çoklu
hormon sistem
(insulin+glucagon)  

İnsulin rezervuar
yerine kartuş
sistemi



Tidepool-Loop
 ACE Pump

 “alternate controller-enabled”

 iCGM

 “integrated continuous glucose monitor”

 iAGC

 “interoperable automated glycemic controller”

 #WeAreNotWaiting

open source do-it-yourself (DIY) Loop code base 



Yakin 
Gelecekte
Gorecegimiz
Gelismeler

CGM+infuzyon seti
kombinasyonlari

Micro CGM, insulin 
pompalar

Çoklu tedavi: Insulin ile
koformulasyon ve
kombine diger
tedaviler (Adjunct)

Çoklu bilgi toplayan
sensorla güçlendirilmis
sistemler

Kişiye özel insulin 
tedavisi

(precision medicine) 



Robert E. Leet and Clara Guthrie 

Patterson Foundation


