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Zusammenfassung

Zu Diabetestechnologien abseits von Insulinpumpen und Glukosesensoren zählen
Verfahren, welche einerseits das Diabetesselbstmanagement und andererseits
die medizinische Betreuung, therapeutische Anpassungen und Schulungen durch
Diabetesfachpersonen unterstützen. Diabetes-Apps sind in einer großen Anzahl und
Vielfalt in den App-Stores für unterschiedliche Systeme verfügbar. Die Funktionalitäten
variieren, und nur einige Apps bringen im klinischen Alltag einen Mehrwert im
Sinne einer automatisierten Insulindokumentation (in Verbindung mit Smartpens),
Insulindosiskalkulation oder Bereitstellung therapierelevanter Informationen bezüglich
der Mahlzeitenzusammensetzung. Die seit kurzem am Markt verfügbaren Smartpens
entsprechen grundsätzlich konventionellen, wiederbefüllbaren Insulinpens, sind
jedoch umdieMöglichkeit, die Dosis und den Zeitpunkt einer Insulingabe zu speichern,
erweitert. Die dokumentierten Insulinabgaben ermöglichen in Zusammenschau mit
den Glukosewerten eine detailliertere Analyse mit Darstellung und Objektivierung
von Optimierungspotenzialen. Eine weitere Unterstützung für Menschen mit Diabetes
stellen Apps mit hinterlegten Mahlzeitendatenbanken und der Möglichkeit der
Mahlzeitendokumentation dar, die auch in der Adipositastherapie verwendet werden.
Die technologische Weiterentwicklung der Kamerasysteme und Sensoren von
Smartphones führen zudem zu immer genaueren Möglichkeiten einer automatisierten
Erkennung der Mahlzeitenzusammensetzung. Bei all der Euphorie über die
zunehmenden und mannigfaltigen Möglichkeiten neuer Diabetestechnologien muss
der Fokus weiterhin auf deren Bedienungsfreundlichkeit und Anwendbarkeit durch
eine möglichst große Anzahl von Personen mit Diabetes gerichtet bleiben. Ebenso
muss der Umgang mit durch Apps erhobenen Gesundheitsdaten und cloudbasierten
Anwendungen die regulatorischen Standards und damit den Schutz des Individuums
erfüllen und v. a. akzeptieren.
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Einleitung

Diabetestechnologie wird allgemein mit
Glukosesensoren und Insulinpumpen as-
soziiert. Mittlerweile haben sich aber
rund um die Therapieunterstützung so-
wohl des Typ-1-Diabetes als auch anderer
Formen dieser Stoffwechselerkrankung
mehrere Technologien entwickelt und
werden auch in der täglichen Praxis der
Diabetestherapie eingesetzt.

Technologische Ansätze der Diabetes-
therapie können einerseits Anwendungen
zur Unterstützung des Diabetesselbstma-
nagements sein (z. B. Insulindosiskalkula-

toren, körperliche Aktivität, Ernährung),
andererseits Technologie, welche die the-
rapeutische Begleitung und Behandlung
von Patient:innen mit Diabetes mellitus
durch Fachpersonal unterstützen (teleme-
dizinische Nutzung meist cloudbasierter
Softwarelösungen zur Therapieevaluation
und -anpassung).

In jüngster Vergangenheit kamen
Smartpens mit der Möglichkeit, die In-
sulindosis und deren Abgabezeitpunkt
zu speichern, hinzu. Diese Daten wer-
den an entsprechende Anwendungen
gesendet oder übertragen. Wearables wie
Fitnesstracker und Smartwatches bieten
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zusätzlich Möglichkeiten, Aktivitäten und
Sport zu dokumentieren, und bieten sich
an, in Zukunft noch mehr in das direkte
Therapiemanagement von Menschen mit
Diabetes mellitus einbezogen zu werden.

Mobile Apps und Anwendungen
(Unterstützungdes Selbstmanage-
ments und Therapieunterstützung
durch Fachpersonal)

MobileDiabetes-Apps sind in einer großen
Anzahl und Vielfalt in den App-Stores für
unterschiedliche Systeme verfügbar. Ihre
Funktionalitäten variieren, und nur einige
wenige bringen im klinischen Alltag einen
Mehrwert. Bei den meisten dieser Anwen-
dungen handelt es sich um eine digita-
le Version des früher schriftlich geführten
Diabetestagebuchs. Für eine Erleichterung
der Betroffenen sorgen jedoch v. a. Apps
mit einemgewissenGrad der Automatisie-
rung in der Protokollierung (s. auch unten,
Absätze Datenschutz und Regulatorische
Aspekte).

Diabetes-Apps in Verbindung mit
Smartpens bieten bereits die zuvor er-
wähnte Automatisierung in der Dokumen-
tation an. mySugr (kompatibel mit dem
NovoPen® 6 und dem NovoPen Echo®
Plus) beinhaltet neben einem Dosiskalku-
lator auch verschiedenen Optionen der
Reporterstellung. Für die Smartpens und
den Glukosesensor von Medtronic steht
die InPen™-App zur lückenlosen Doku-
mentation und Therapieunterstützung
zur Verfügung (s. hierzu unten, Absatz
Smartpens).

» Sehr hilfreich sind Datenbanken
mit Mahlzeitenzusammensetzun-
gen inklusive Kohlenhydratgehalt

Als eine zusätzliche Unterstützung im
täglichen Leben mit Diabetes kann die
wachsende Anzahl an Datenbanken mit
Dokumentation der Mahlzeitenzusam-
mensetzung inklusive Kohlenhydratgehalt
angesehen werden. Es bestehen auch an-
haltend und zunehmend erfolgreiche Ver-
suche, Smartphones und deren Kameras/
Sensoren zur Abschätzung des Kohlenhy-
dratgehalts von Mahlzeiten einzusetzen.
Die technologischeWeiterentwicklungder
Smartphonetechnologie lässt hier auch
Fortschritte in der Genauigkeit und prak-

tischen Anwendung von Apps im Bereich
Mahlzeitenzusammensetzung erwarten.

Apps zur Unterstützung des Gewichts-
managements kommt auch im Bereich
der Diabetestechnologie ein zunehmen-
der Stellenwert zu. Vor allem seit Kos-
ten für bestimmte Apps als DiGA (digi-
tale Gesundheitsanwendungen) erstattet
werden, nimmt deren Relevanz in der Ver-
sorgung auch von Menschen mit Diabetes
zu. Als erstattete Anwendungen in diesem
Bereich seien exemplarisch Oviva und Za-
nadio erwähnt.

Smartpens

Abseits von Sensoren und Insulinpumpen
stellen Smartpens eine technologische
Innovation mit großem Potenzial für die
Diabetestherapie dar. Sie ermöglichen die
automatische Dokumentation der Insulin-
dosis und deren Abgabezeit, aufwendige
Eigendokumentationen entfallen somit.
Dies gestattet in Zusammenschau mit
Daten eines Glukosesensors eine dynami-
scheAnalysederglykämischenEinstellung
und Objektivierung von Optimierungspo-
tenzialen (Kohlenhydratschätzung, Insu-
linabgabezeitpunkt, Dosisanpassung bei
bestimmten Aktivitäten, . . . ).

Des Weiteren ergibt sich durch den Ein-
satz von Smartpens auch die Möglichkeit
der Anwendung automatischer Insulin-
dosisberechnungen. Dabei werden durch
Algorithmen, unter Berücksichtigung von
Glukoseverläufen, vergangenen Insulinab-
gaben sowie individuellen Einstellungen,
personalisierte Dosisvorschläge generiert.
Komplexere Systeme können zusätzliche
Daten (z. B. mittels Smartwatch gemesse-
ne körperliche Aktivität oder fotografierte
Mahlzeiten) in die Dosisberechnungen
einbeziehen.

» Derzeit sind, abhängig vom
eingesetzten Smartpen, 2 Arten der
Datenübertragung verfügbar

Technologisch sind in Abhängigkeit des
eingesetzten Smartpens (Novo Nordisk
oder Medtronic) aktuell 2 Arten der
Datenübertragung verfügbar. Bei den
Smartpens von Novo Nordisk wird die
NFC-Technologie (NFC: „near field com-
munication“) angewendet. Diese ist auch
vom FreeStyle Libre 1 von Abbott bekannt.

Das System hat einen chronologischen
Speicher für 800 durchgeführte Injek-
tionen, d. h. das Auslesen muss nicht
zwingend durch den Betroffenen selbst
erfolgen. Mit dem Smartpen von Novo
Nordisk kompatible Apps sind mySugr
(Roche), Glooko und die FreeStyle-Libre-
App von Abbott.

Beim Smartpen von Medtronic erfolgt
die Datenübertragung über Bluetooth.
Hier ist die Konnektivität mit der Medtro-
nic-eigenen InPen-App gegeben, die auch
zusammen mit dem Medtronic-Gluko-
sesensor (Guardian 4) genutzt werden
kann. Ebenso bieten die erwähnten Apps
entsprechende Boluskalkulatoren an. Vo-
raussetzung für deren Anwendung sind
die Eingabe der entsprechenden Kohlen-
hydrat- und Korrekturfaktoren sowie die
Insulinwirkdauer.

Unabhängig des angewendeten Sys-
tems können auch mehrere Pens mit der
jeweiligen App bzw. mit einem Patient:in
verknüpft werden, was die Flexibilität für
Anwendende zusätzlich erhöht.

Datenschutz

Diabetestechnologien, egal ob Insulin-
pumpen, Sensoren, Smartpens usw., spei-
chern für Patient:innen und betreuende
Fachpersonen wertvolle Informationen.
Diese gilt es, sicher zu verwahren, aber
auch möglichst barrierefrei zur Opti-
mierung der Therapie den unmittelbar
involvierten Fachpersonen zur Verfügung
zu stellen.

Technologisch gesehen bietet sich der
Vergleich zur digitalen Fotografie und
der sicheren Verwahrung von Fotos in
diversen Cloudsystemen an (adäquate
Passwords, entsprechende Verschlüsse-
lung und 2-Faktor-Authentifizierung vor-
ausgesetzt). Dabei spielt es keine Rolle,
welche Kamera (ob Smartphone oder
hochwertige Digitalkamera) verwendet
wird. Das Einlesen der Fotografien erfolgt
unkompliziert, und die gespeicherten
Informationen (sei es prozessiert durch
die Kamera oder lediglich die rohen In-
formationen des Kamerasensors) stehen
interoperabel unterschiedlichsten Soft-
warelösungen zur Verfügung. Es besteht
die Möglichkeit, auf Cloudsysteme zurück-
zugreifen, es kann aber auch eine rein
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lokale Speicherung auf Festplatten oder
privaten Servern erfolgen.

Gesundheitsdaten sind mit allen ver-
fügbaren Mitteln zu schützen. Das Teilen
von Daten diverser Diabetestechnologi-
en über proprietäre Lösungen von Dia-
betestechnologieanbietenden zwischen
Erkrankten und Diabetesfachpersonen ist
mittlerweile im klinischen Alltag Routine,
erfolgt aber immer erst nach entspre-
chender Zustimmung und auf Wunsch
der Patient:innen. Unterschiedliche Sys-
teme machen es im klinischen Alltag
aufwendig, da sie und auch ihre An-
wendung nicht einheitlich sind und eine
Interoperabilität aller Diabetestechnologi-
en mit einer Plattform nicht zur Verfügung
steht.

Regulatorische Aspekte

Die Anwendung von „medical devices“
(auch Apps und Software) wird durch die
Medical Device Regulation (MDR) der EU
(Europäische Union) geregelt. Bereits An-
wendungen zur Visualisierung von Ge-
sundheitsdaten wie Glukosewerten sind
als „medical devices“ zu werten (Katego-
rie I oder IIa). Lediglich selbst geführte
(digitale) Diabetestagebücher und Nach-
schlagewerke sind von der MDR ausge-
nommen. Um aus erhobenen Glukoseda-
ten und vorherigen Insulingaben im Rah-
men einer intensivierten Insulintherapie
adäquate, algorithmusgestützte Entschei-
dungshilfen für die Insulindosierung zu
entwickeln und verfügbar zumachen, sind
diese regulatorischen Vorgaben einzuhal-
ten. Demzufolge sind entsprechende Stu-
dienfürdieAnwendungderartigerDevices
erforderlich. Entsprechend aufwendig und
sorgfältig gilt es, vor einer Einführungneu-
er technologischer Möglichkeiten (auch
bei mobilen Apps) die Erfüllung dieser re-
gulatorischen Voraussetzungen zu prüfen
und entsprechend vorzugehen.

Anwendung neuer Technologien
(Anwendungsfreundlichkeit)

Um die Option der Anwendung von Dia-
betestechnologien möglichst vielen Men-
schenmitDiabetes anzubietenundv. a. die
Ausschöpfung deren Nutzen im individu-
ellen Einsatz zu gewährleisten, ist es erfor-
derlich, in Zukunft vermehrt Augenmerk

Abstract

Diabetes technology other than insulin pumps and sensors

Diabetes technologies other than insulin pumps and glucose sensors support
diabetes self-management by patients and medical care, therapeutic adjustments,
and training by diabetes professionals. A large number and variety of diabetes apps
are available in app stores. However, only a few provide benefits such as smartpens,
insulin-dosing calculators, or nutritional guidance, such as meal diaries. Recently
introduced smartpens are reusable insulin pens that automatically record insulin
dosing information for each injection, which can be viewed alongside glucose readings
to support a detailed treatment evaluation and optimization. Apps with integrated
food databases provide nutritional treatment support and meal diaries, which are also
frequently used in obesity treatment. Advances in smartphone camera technologies
and sensors enable increasingly precise automated meal recognition and analysis apps.
Despite all the excitement about technological opportunities in diabetes treatment,
the focus in developing these technologies must remain on user-friendliness and
applicability to as many people with diabetes as possible. Furthermore, health- and
diabetes-related data collected by mobile and cloud-based apps must be protected by
stringent regulations that preserve individual privacy.
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auf die Anwendungsprozesse und den be-
richteten Nutzen für Anwender:innen zu
legen. Benutzungsfreundlichkeit und auch
Fokus auf die direkte Bedienung, v. a.
beikomplexenDiabetestechnologien, sind
für die Anwendungszufriedenheit wesent-
liche Faktoren.

Fazit für die Praxis

4 Die Implementierung neuer Diabetes-
technologien in der klinischen Praxis be-
nötigt immer auch entsprechende Prozes-
se für die Ausschöpfung des höchstmögli-
chen Nutzens.

4 Die technologischen Eckpunkte und Al-
leinstellungsmerkmale der einzelnen Pro-
dukte sind nahezu immer gut und gra-
fisch ansprechend dargestellt. Die Abläufe
und Prozesse für die tägliche Anwendung
durch Fachpersonen müssen aber meist in
Eigenregie im klinischen Alltag etabliert
und Hürden mit IT-Systemen (IT: Informa-
tionstechnologie) überwunden werden.

4 Die Anwendung von Diabetestechnologi-
en benötigt neben entsprechendgeschul-
tem Personal, Implementationskonzep-
ten, prozessualen und akademischen Leit-
linien auch eine Strategie, deren Potenzial
und Nutzen möglichst vielen Menschen
mit Diabetes mellitus und Fachpersonen
weltweit zur Verfügung zu stellen.
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