Mein closed loop mit AndroidAPS
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Closed loop - eine kleine Historie

Erste Insulinpumpe ca. 1960 Erste Entwicklungen des
(intravenos) ersten closed loop-
Systems OpenAPS

2014 Die US-Amerikanerin Dana M. Lewis
und ihr Lebensgefahrte
Molekularbiologe Scott Leibrand waren
mit den offiziell erhaltlichen
Diabetes-Hilfsmitteln nicht zufrieden
und stellten mit anderen Open-Source
Entwicklern OpenAPS vor.

Open - weil offenes System, kann von
(jedem) angepasst werden.

APS - Artificial Pankreas System (kunstliche
Bauspeicheldruse)

Diese Algorithmen sind bis heute Grundlage
der DIY-Loop-Systeme

2017 Milos Kozak und Adrian Tappe entwickeln ein auf
Android-Systemen laufendes System mit allen
OpenAPS-Funktionen




Closed loop - was braucht man?

Eine funktionierende ICT
(CSlI)-Einstellung

Grundlagen einer CSlI-Einstellung:

Eine auf den personlichen Bedarf
eingestellte Basalraten
Unterschiedliche, an Tageszeiten
angepasste BE- und Korrekturfaktoren
Gute Einschatzung der Wirkung von
Mahlzeiten  und Bewegung

Kenntnis der Wirkungsweise und
Wirkdauer des verwendeten Insulins




Closed loop - was macht der closed loop aus
den ICT-relevanten Daten?

Das, was lhr auch machen wiirdet!!!

Der einzige Unterschied ist, die
Software berechnet alle 5 Minuten
MaBnahmen, um den Zielwert zu
erreichen.




AndroidAPS (AAPS) - welche Komponenten
brauche ich fur meinen closed loop?

Software:

Nightscout Datenbank fiir Sammlung aller Daten
und Dokumentation

Android Studio Programm zur Erzeugung der
AndroidAPS-App aus dem
vorhandenen Quellcode

Xdrip App zum Empfang der BZ-Daten

Dexcom App vom CGM-System und zur
Bereitstellung der Daten fiir AAPS

AndroidAPS App zur Erfassung der BZ-Daten vom

CGM und Steuerung der Insulinpumpe




AndroidAPS (AAPS) - welche Komponenten
brauche ich fur meinen closed loop?

Hardware:

Optional eine
Smartwatch mit
WearQOS

Ein CGM-System .

Eine Insulinpumpe : :
hier Dana RS hier Dexcom G6 Ein Smartphone

mind. Android 8
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AndroidAPS (AAPS) - Software-Komponente
Android Studio

Programm zur Erzeugung der AndroidAPS-App.
Hierzu wird der Quellcode von AAPS aus dem Internet auf die Festplatte des Rechners kopiert.
Danach erzeugt Android Studio aus diesem Quellcode die AAPS-App.

Diese App muss jeder selber erzeugen. Man bekommt Hilfestellung im Netz aber nicht die
fertige App.
(War schnell erklart, dauert alles schon etwas langer)
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Hardware Data Source

Bluetooth Wixel
xBridge Wixel
Wifi Wixel / Parakeet

Wifi Wixel + BT Wixel

Wifi Wixel + xBridge
Wixel

G4 Share Receiver
G5/G6 Transmitter
Libre Bluetooth

Libre Bluetooth + wifi

Cancel
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Hardware Data Source

Libre wifi

xDrip+ Sync Follower
LibreAlarm

Libre2 (patched App)
640G / EverSense
Medtrum A6
Nightscout Follower
Dex Share Follower
Disable Collection

Cancel
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AndroidAPS (AAPS) - Software
AndroidAPS

APP zum Ansteuern der Insulinpumpe auf Basis der individuellen Profildaten, des momentanen
BZ-Wertes incl. des BZ-Trends, Restwirkung von Insulin ...

Standardanzeige Ubersicht §
Menu
BZ-Wert UBERSICHT ~ AKTIONEN  LYUMJE' % closed lOOp
hier von XDRIP Ein/Aus, oder
open loop
|10B
im Korper wirksames Autosense
Insulin 1,1015)( 79 automatische Anpassung des
SRS Profils (70-130%)
COB ‘
im Korper wirksame Temporare Basalrate
Kohlenhydrate
Verlaufskurven

Blutzucker, Mahlziten, Boli,

W Mikro-Boli, Insulinaktivitat
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7. Objective (Ziel)
3. Objective (Ziel)

Priife Dein Wissen

9. Objective (Ziel)
Passe den Closed Loop an, indem du max

5. Objective (Ziel) 10B auf iiber 0 erhohst und den BZ-Zielwert Aktiviere zusétzliche Funktionen fiir die
langsam heruntersetzt Nutzung tagsiiber wie z. B. SMB

1. Objective (Ziel)

Einrichten der Anzeige und Uberwachung
sowie Analysieren der Basalraten und Faktoren

Versuche, den Open Loop und seine
Empfehlungen fiir temporare Basalraten
nachzuvollziehen

L ERNEUT OFFNEN ZIEL ERNEUT OFFNEN ZIEL ERNEUT OFFNEN

ZIEL ERNEUT OFFNEN ZIEL ERNEUT OFFNEN Erfiillt: 02.09.18 2311 Erfiillt: 15.09.18 13:22

Erfiillt: 06.01.21 05:53

Erfiillt: 21.01.18 14:49 Erfiillt: 05. 08:17

8. Objective (Ziel) 10. Objective (Ziel)

6. Objective (Ziel) Passe Basalraten und Faktoren bei Bedarf an Automatisierung aktivieren
und schalte anschlieBend Autosens ein.

4. Objective (Ziel)

Beginne im Open Loop Modus

2. Objective (Ziel)

Lerne, wie AndroidAPS bedient wird Starte den Closed Loop Modus mit

Abschaltung bei niedrigen Werten

ZIEL ERNEUT OFFNEN
ZIEL ERNEUT OFFNEN

AEL EDEIr AT 74 Erfiillt: 10.09.18 05:30
Erfiillt: 29.10.19 21:29 ZIEL ERNEUT OFFNEN 3

Erfiillt: 16.02.18 18:36 Erfiilit: 01.09.18 22:42

9. Objective (Ziel) ZIEL ERNEUT OFFNEN

3. Objective (Ziel)

Priife Dein Wissen

) . . Aktiviere zusétzliche Funktionen fiir die
7. Objective (Ziel) Nutzung tagsiiber wie z. B. SMB Erfiillt: 30.10.20 08:14

5. Objective (Ziel)

1l @] <



15:10 @ 1 v 15:10 @

15:09 13 A=W 15:09 Gd 3 15:09 Gd 133

= ISIERUNG  OBJECTIVES (ZIELE) H =— ISIERUNG  OBJECTIVES (ZIELE)

ISIERUNG  OBJECTIVES (ZIELE) W ISIERUNG  OBJECTIVES (ZIELE) ISIERUNG  OBJECTIVES (ZIELE)

7. Objective (Ziel)
3. Objective (Ziel)

Priife Dein Wissen

9. Objective (Ziel)
Passe den Closed Loop an, indem du max

5. Objective (Ziel) 10B auf iiber 0 erhohst und den BZ-Zielwert Aktiviere zusétzliche Funktionen fiir die
langsam heruntersetzt Nutzung tagsiiber wie z. B. SMB

1. Objective (Ziel)

Einrichten der Anzeige und Uberwachung
sowie Analysieren der Basalraten und Faktoren

Versuche, den Open Loop und seine
Empfehlungen fiir temporare Basalraten
nachzuvollziehen

L ERNEUT OFFNEN ZIEL ERNEUT OFFNEN ZIEL ERNEUT OFFNEN

ZIEL ERNEUT OFFNEN ZIEL ERNEUT OFFNEN Erfiillt: 02.09.18 2311 Erfiillt: 15.09.18 13:22

Erfiillt: 06.01.21 05:53

Erfiillt: 21.01.18 14:49 Erfiillt: 05. 08:17

8. Objective (Ziel) 10. Objective (Ziel)

6. Objective (Ziel) Passe Basalraten und Faktoren bei Bedarf an Automatisierung aktivieren
und schalte anschlieBend Autosens ein.

4. Objective (Ziel)

Beginne im Open Loop Modus

2. Objective (Ziel)

Lerne, wie AndroidAPS bedient wird Starte den Closed Loop Modus mit

Abschaltung bei niedrigen Werten

ZIEL ERNEUT OFFNEN
ZIEL ERNEUT OFFNEN

AEL EDEIr AT 74 Erfiillt: 10.09.18 05:30
Erfiillt: 29.10.19 21:29 ZIEL ERNEUT OFFNEN 3

Erfiillt: 16.02.18 18:36 Erfiilit: 01.09.18 22:42

9. Objective (Ziel) ZIEL ERNEUT OFFNEN

3. Objective (Ziel)

Priife Dein Wissen

) . . Aktiviere zusétzliche Funktionen fiir die
7. Objective (Ziel) Nutzung tagsiiber wie z. B. SMB Erfiillt: 30.10.20 08:14

5. Objective (Ziel)

1l @] <



AndroidAPS

Wie arbeite ich damit???
Einstellungsmaglichkeiten
* Profile: unbegrenzt

==> | okal und/oder in Nightscout
* Zeitsegmente abhangig von Pumpe
* Basalrate

ISF (Korrekturfaktor)

IC (KH-Faktor)
Zielwert (72-180 mg/dl)

Prozentuale Profilanderungen

Profilverschiebungen




AndroidAPS

Wie arbeite ich damit???
Weitere Elnstellungen

- Insulinwirkdauer (mind. 5 Stunden)
- Insulinart oder Peak

- Profilverschiebungen
Lyumjev
Lyumjev

DIA: 5,00 h

O 60 120 1

mln

?O 240 300860




AndroidAPS
Wie arbeite ich damit???

Weitere Elnstellungen

- maxlOB und weitere Sicherheitswerte
- Mindest-Tempo der KH-Aufnahme
wird zusatzlich dynamisch berechnet
- Maximale Dauer der KH-Aufnahme
u. v. a. m.




AndroidAPS
Wie arbeite ich damit???

Weitere Elnstellungen
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Eingabe Insulin Auswahl der Auswahl der Auswahl Algorithmus
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AndroidAPS
Wie arbeite ich damit???

Wo/wie gebe ich meine personlichen Faktoren und die Basalrate ein?
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Auswahl eine selbst erstellten lokalen Profils und der Wirkdauer des Insulins

Eingabe der IC (Insulin/Kohlenhydrat)-Faktoren in gKH/1IE

Eingabe der ISF (Insulin-Sensitivitats-Faktor) wie gehabt bei der CSII
Eingabe der Basalrate, analog CSII

Eingabe der Zielwerte fur unterschiedliche Tageszeiten




AndroidAPS
Wie arbeite ich damit???

Profil und Insulin-Sorte sind eingegeben, ich will was essen.

Aktueller
Errechnete o BZ-Wert
Menge Insulin, SORSTECHIE
wird nach . 86 Geplante Menge
Betatigen von ohlenhydrate 60) an KH
,,OK“ : 9 70
unmittelbar - Voreinstellung
abgegeben - bei mir:
® Berechnete
O Insulinmenge
O suerbo wird auf 70%
verringert. Der
- Rest wird in
Abhangigkeit
Vi 6 vom BZ-Wert
abgegeben
: Q




AndroidAPS
Wie arbeite ich damit???

Profil und Insulin-Sorte sind eingegeben, ich plane Sport.

Moglichkeit 1: Moglichkeit 2:

Lokales Profil wird fiir eine besimmte Erstellung eines eigenen Sportprofils.
Zeit herunter gesetzte, hier 50% fir Hier habe ich die Basalrate halbiert,
60 Minuten. ISF und IC mit 3 maultipliziert.

IC und ISF werden dabei mit 2 Hier kann, gerade der ISF-Faktor,

multipliziert sehr individuell angepasst werden

16:36 G 68 & 68 & &

= ENAPSSMB PROFIL AUTOMATIS| 3 = NAPS SMB PROFIL  AUTOMATIS| }

7% Temporares Ziel

i} Profilwechsel Ausgewsahlt: Sportprofil

Ausgewahlt: Sportprofil

Einheiten: mg/dl

Ziel ‘ - 160 =+ | mg/dl

Profil LocalProfile Einheiten: mg/dl

BAS Ic ISF BAS  ZIEL

BB

Dauer ‘ - 60 + ‘ Min.

Dauer
Prozentsatz Begriindung Manuell =

Zeitverschiebu <+ | Stunden

ng
Temporares
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vy vy
20
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Aktivitat

WF
[ Axtivitiit

Ereignis-Zeit 19.07.22 1614 Ereignis-Zeit 19.07.22 16:16




AndroidAPS

Wie arbeite ich damit???

Ich mochte bei bestimmten Situationen in den Loop eingreifen.
Moglichkeiten der Automatisierungsserstellung an meinem Beispiel der Profilanderung bei BZ-
Spitzen

© 54 B -
) 04 el

Automatisierungs-Erei . .
gnis Situation:

Bz-Wert ist auf uber
150 mg/dl gestiegen,
— es ist kein temporares
Bedingung: BEARBEITEN Z'lel vorhanden

[] Benutzeraktion

Profil Anhcbuing Anstiey

Aktion:
Fiofil-Prozentsatz ist gleich 100 .. .
Temporares Ziel von
Aktion: HINZUFUGEN 80 mg/d[ w1rd gesetzt

und das Profil wird auf

Temporéares Ziel (TT) starten: —
80mg/dI@30 min.(Automation) L 1 30% gesetzt
¥ Profil 130% fiir 30 Min. starten




AndroidAPS

Was habe ich davon?

01.04.2018 — 30.04.2018 Ausdruck vom: 01.05.2018

Alle Werte

Anzzhi Messungen (BZ): 553, Niedrigstar Wert: 35, Hachster 384,
Mittetwart: 155, HbAT{BZ): T.2% (55.2Zmmol'mol), HbA1c{CGMS):
7.1% {54, immol/mol), Stab: 56,4

Blutzucker {mg/dl)
I <70

B 2% 70-130

479% 131-200
W 21% > 200

Ausgewertete Tage
Anzahl Messungen
Anzahl Ampullenwechsel
Anzahl Katheterwechsel
Anzahl Sensorenwechsel

2.016 (Messung alle 5,0 Minuten)
2 (3,5 Tage pro Ampulle)
3 (2,33 Tage pro Katheter)

Eigene Grenzwerte

Werte {iber 180 mg/dL 12% 232 Werte

Werte zwischen 80 mg/dL und 180 mg/dL 80 % 1614 Werte

Werte unter 80 mg/dL 8% 170 Werte
Standardgrenzwerte

Werte {iber 180 mg/dL 12% 232 Werte

Werte zwischen 70 mg/dL und 180 mg/dL
Werte unter 70 mg/dL

85% 1719 Werte
3% 65 Werte
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AndroidAPS
Interessiert?

- @ Willkormmen zur AndroidAPS-1 X Beg

I £
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@ @ E Schnellwahl E Biiro E Gesundheit E Sport E Technologie E Mews E Einkaufen ﬁ Reizen E Unterhaltung ﬁ Haus "k .-t

# AndroidAPS ) )
Docs » Willkommen zur Android APS-Dokumentation €) Edit on GitHub

Willkommen zur AndroidAPS-Dokumentation

AndroidAPS ist eine Open Source App flir Google Android Smartphones, die bei
insulinabhingigem Diabetes als kiinstliche Bauchspeicheldriise (sog. artificial pancreas
systemn - APS) dient. Hauptkomponenten sind verschiedene OpenAPS-
Softwarealgorithmen, die genau das zu tun sollen, was eine gesunde Bauchspeicheldriise
auch tut: den Blutzuckerspiegel durch automatisierte Insulindosierung (AID) in gesunden
Grenzen halten. Zusitzlich werden zumindest eine unterstiitzte Insulin-Pumpe und ein

CGM bendtigt, die eine CE-Kennzeichnung haben.
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androidaps.readthedocs.io
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