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Ακρίβεια συστημάτων συνεχούς καταγραφής



Συστήματα συνεχούς καταγραφής γλυκόζης
(Continuous Glucose Monitoring, CGM)



Αισθητήρας
(sensor)

Μεταδότης
(transmitter)

Συσκευή 
εφαρμογής
(applicator)

Δέκτης
(receiver)

Μέτρηση Σχ υποδόρια

Σχ στον υποδόριο ιστό σε σχέση με 

τριχοειδικό Σχ – lag time ~ 2,5-15min 

Συστήματα συνεχούς καταγραφής γλυκόζης 

(Continous Glucose Monitoring, CGM)



real time CGM

rt-CGM

Συστήματα συνεχούς καταγραφής γλυκόζης

(Continous Glucose Monitoring, CGM)

intermitenttently 

scanned CGM

is-CGM

professional 

CGM

(blinded)

Medronic Enlite Sensor

Guardian sensor 3

Guardian sensor 4

Dexcon G4 Platinum

G5 Mobile

G6, G7

Senseonics  Eversense

Menarini GlucoMen Day 

Abbott   Freestyle Libre 2 και 3

Medronic iPro

Envision Pro

Dexcon G4 Platinum

G6 pro

Abbott Freestyle Libre Pro

Abbott Freestyle Libre

ο ασθενής είναι σε θέση να βλέπει 

συνεχώς το επίπεδο Σχ και την 

καμπύλη μεταβολής των επιπέδων Σχ

τυφλή συνεχής καταγραφή 

ανασκόπηση των δεδομένων από 

το θεράποντα για προσαρμογές 

στη θεραπεία

ο ασθενής είναι σε θέση να 

βλέπει σε κάθε σάρωση το 

επίπεδο Σχ και την τάση 

μεταβολής των επιπέδων Σχ

Καθώς και την καμπύλη των 

προηγούμενων ωρών -ημερών



real time CGM

rt-CGM

Συστήματα συνεχούς καταγραφής γλυκόζης

intermitenttently 

scanned CGM

is-CGM

Medronic Guardian™ Connect   

Enlite Sensor

Guardian sensor 3

Dexcon G4 Platinum

G5 Mobile

G6, G7

Abbott Freestyle Libre 2 και 3

Menarini GlucoMen Day

Senseonics  Eversense

Abbott Freestyle Libre

Βαθμονόμηση

με μέτρηση 

τριχοειδικού Σχ

έναρξη – 6h 

στη συνέχεια τουλάχιστον κάθε 12h

έναρξη (2 αλλεπάληλες μετρήσεις)

στη συνέχεια τουλάχιστον κάθε 12h

Βαθμονόμηση να γίνεται όταν Σχ είναι  

όσο το δυνατόν σταθερό (προγευματικά)

Έναρξη – 6h 

στη συνέχεια τουλάχιστον κάθε 24h Δεν απαιτείται βαθμονόμηση

Guardian sensor 4 



Interstitial fluid glucose (IFG)
vs

Blood glucose (BG)



Συστήματα συνεχούς καταγραφής γλυκόζης 

(Continous Glucose Monitoring, CGM)

Soni A et al. Arch Dis Child Educ Pract Ed 2022;107:188 

Rebrin K, Steil GM Diabetes Technol Ther, 2000, 2:461

glucose

insulin insulin 

receptor



IFG vs BG

BG: Blood glucose

IFG glucose: Interstitial fluid glucose 

ISF glucose



IFG vs BG
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IFG

C Scuffi, European Endocrinology, 2014, 10(1):36–42

Διαφορά χρόνου (time gradient, lag time)

χρονική υστέρηση των μεταβολών μεταξύ BG και IFG 

Διαφορά μεγέθους (magnitude gradient) 

διαφορά στο εύρος διακύμανσης της συγκέντρωσης γλυκόζης 

και σε απόλυτη τιμή μεταξύ BG και IFG 



IFG vs BG

Διαφορά χρόνου (time gradient, lag time)

χρονική υστέρηση των μεταβολών μεταξύ BG και IFG 



IFG vs BG

Διαφορά μεγέθους (magnitude gradient) 

διαφορά στο εύρος διακύμανσης της συγκέντρωσης 

γλυκόζης και σε απόλυτη τιμή μεταξύ BG και IFG 
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Δράση ινσουλίνης σε λιπώδη και μυϊκό ιστό – Άσκηση



Εκτίμηση ακρίβειας CGM



Εκτίμηση ακρίβειας συστημάτων συνεχούς καταγραφής γλυκόζης

❖    MARD (mean absolute relative difference)

❖ Error Grid                       Clarke Error Grid  (1987)

Consensus Error Grid (2000)

Obermaier et al J Diabetes Sci Technol 2013 Jul 1;7(4):824
Clarke et al Diab Care. 1987 Sep-Oct;10(5):622
Parkes et al Diab Care. 2000 Aug;23(8):1143



Εκτίμηση ακρίβειας συστημάτων συνεχούς καταγραφής γλυκόζης

ARD (absolute relative difference)% = 100

            y CGM : glucose concentration measured by the CGM system

            y RBG : reference blood glucose concentration

Obermaier et al J Diabetes Sci Technol 2013 Jul 1;7(4):824

ταυτόχρονη 

μέτρηση

y CGM - y RBG

y RBG

MARD (mean absolute relative difference)

υπολογισμός 

μέσης τιμής



Εκτίμηση ακρίβειας συστημάτων συνεχούς καταγραφής γλυκόζης

Clarke et al Diab Care. 1987 Sep-Oct;10(5):622 
Wentholt et al Diabetes Technol Ther  2008 Apr;10(2):57

Clarke Error Grid (1987)
Α: απόκλιση  ≤ 20%, ακριβείς μετρήσεις ή  

απόκλιση που  δεν θα διαφοροποιήσει τη 

θεραπευτική απόφαση

Β: απόκλιση  > 20%, απόκλιση που θα 

οδηγήσει σε μικρό ή καθόλου αποτέλεσμα 

στην κλινική έκβαση 

C: υπερδιόρθωση που μπορεί να οδηγήσει 

σε υπογλυκαιμία ή υπεργλυκαιμία

D: αποτυχία αναγνώρισης ότι η πραγματική 

τιμή  είναι εκτός στόχου – δυνητικά 

επικίνδυνη

E: λάθος που οδηγεί σε διόρθωση  προς την 

αντίθετη από την απαιτούμενη διόρθωση 

αντίθετη  ( υψηλό Σχ αντιμετωπίζεται ως 

χαμηλό, χαμηλό Σχ αντιμετωπίζεται ως 

υψηλό) - επικίνδυνη

5 επίπεδα κινδύνου

αποδεκτές 

μετρήσεις



Εκτίμηση ακρίβειας συστημάτων συνεχούς καταγραφής γλυκόζης

Parkes et al Diab Care. 2000 Aug;23(8):1143
Wentholt et al Diabetes Technol Ther  2008 Apr;10(2):57

Consensus Error Grid (2000)

5 επίπεδα 

κινδύνου

Α: απόκλιση που  δεν θα διαφοροποιήσει τη 

θεραπευτική απόφαση

Β: 

C

D

E

απόκλιση που θα οδηγήσει σε 

μεταβολή  στη θεραπευτική απόφαση



Ακρίβεια
(MARD, %)

Διάρκεια
αισθητήρα

(ημέρες)
Χαρακτηριστικά Απαιτήσεις

Dexcom G4 Platinum 9 7 Βέλη μεταβολής, Υπερ – Υπο -alarms
Βαθμονόμηση

τουλάχιστον κάθε 12h

G5 Mobile 9 7
Βέλη μεταβολής, Υπερ – Υπο-alarms

Σύνδεση σε smartphones
Βαθμονόμηση

τουλάχιστον κάθε 12h

G6 9 10
Βέλη μεταβολής, Υπερ – Υπο-alarms

Σύνδεση σε smartphones
Δεν απαιτεί 

βαθμονόμηση

Medronic Enlite 13,6 6
Βέλη μεταβολής, Υπερ – Υπο-alarms

Σύνδεση σε Medronic 640G
Βαθμονόμηση

τουλάχιστον κάθε 12h

Guardian 
sensor 3

9,6 -10,6 (abdomen)
9,1 (arm)

7
Βέλη μεταβολής, Υπερ – Υπο-alarms
Σύνδεση σε Medronic 670G, iPhones

Βαθμονόμηση
τουλάχιστον κάθε 12h

Abbott
Freestyle 
Libre

11,4 9,2
(νέος αλγόριθμος)

14
Βέλη μεταβολής, όχι alarms

Σύνδεση σε smartphones
Δεν απαιτεί 

βαθμονόμηση

Senseonics   Eversense
εμφυτεύσιμος

8,8 -11,1 90
Βέλη μεταβολής, Υπερ – Υπο-alarms

Σύνδεση σε smartphones
Δεν απαιτεί 

βαθμονόμηση

Menarini GlucoMen Day 9,9 14
Βέλη μεταβολής, Υπερ – Υπο-alarms

Σύνδεση σε smartphones
Βαθμονόμηση 

κάθε 24h

Diabetes Technol. Ther:.i) 2013, 15, 881, ii) 2014,16, 277, iii) 2015, 17, 787, iv) 2017, 19, 446, v) 2018 ;20(3):197
J. Diabetes Sci. Technol. 2014, 9, 209 Diabetes Technol Ther. 2018 ;20(6):395Diabetes Care. 2017;40(1):63

CGM
Ακρίβεια -

Χαρακτηριστικά

J Diabetes Sci Technol . 2020doi: 
10.1177/1932296820964574 

Karinka et al Diabetes 2019 Jun; 68
(Supplement 1):910-P

Freestyle Libre 3 MARD → 7,9

Dexcom G7 MARD → 8,1 arm

                                    9,1 abdomen

Guardian 4 MARD → 10,6



CGM
Ακρίβεια -

Χαρακτηριστικά

Journal of the Indian Institute 
of Science, 2023;103:205

Dexcom



CGM
Ακρίβεια -

Χαρακτηριστικά

Journal of the Indian Institute 
of Science, 2023;103:205

Medronic



CGM
Ακρίβεια -

Χαρακτηριστικά

Journal of the Indian Institute 
of Science, 2023;103:205

Abbott

Freestyle 

Libre



CGM
Ακρίβεια -

Χαρακτηριστικά

Journal of the Indian Institute 
of Science, 2023;103:205

Eversense



Fokkert BMJ Open Diabetes Research and Care 2017;5:e000320

Ακρίβεια συστήματος Freestyle Libre – θέσεις τοποθέτησης

Consensus Error Grid
Βραχίονας

Ποσοστό μετρήσεων στη Ζώνη Α: 

85,5% 

Κοιλιακό τοίχωμα

Ποσοστό μετρήσεων στη Ζώνη Α 

64% 
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Ακρίβεια συστήματος Freestyle Libre – θέσεις τοποθέτησης

Charleer Diabetes Obes Metab. 2018 Jun;20(6):1503

Βραχίονας

Ποσοστό μετρήσεων Ζώνη Α: 

84,5% 

Κοιλιακό τοίχωμα

Ποσοστό μετρήσεων Ζώνη Α

69,4% 

Μηρός

Ποσοστό μετρήσεων Ζώνη Α

84,5% 
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Ακρίβεια συστήματος Freestyle Libre – θέσεις τοποθέτησης

Charleer Diabetes Obes Metab. 2018 Jun;20(6):1503

MARD

Βραχίονας              11.8 % 

Κοιλιακό τοίχωμα  18.5 %

Μηρός                     12.3 %



?

Σύστημα Freestyle Libre – θέσεις τοποθέτησης

Εγκεκριμένο 

μόνο για βραχίονα



Accuracy
at different glycaemic ranges



Freestyle Libre

Karinka et al Diabetes 2019 Jun; 68(Supplement 1):910-P
Diabetes Ther (2023) 14:767

Freestyle Libre 3



Dexcom 7

Diabetes Technol Ther. 2022 Jun;24(6):373



Guardian 4

MiniMed™ 780G with the Guardian™ 4 Sensor, System User Guide  



GlucoMen® Day

Biosensors (Basel). 2022 Feb; 12(2): 106

100–200-mg/dL range:  MARD 10.7%

201–400-mg/dL range:  MARD 6.1% 



Eversense E3

Diabetes Technol Ther. 2022 Feb;24(2):84

MAD



Accuracy 
Age



Ακρίβεια ανά ηλικιακή ομάδα

Diabetes Ther (2023) 14:767

Freestyle 3

Guardian 4

MiniMed™ 780G with the Guardian™ 4 Sensor, System User Guide  



Accuracy 
Sensor wear period



Accuracy - Sensor wear period

Freestyle Libre 3

Diabetes Ther (2023) 14:767

Diabetes Technol Ther. 2022 Jun;24(6):373

Dexcom 7 Guardian 4

MiniMed™ 780G with the Guardian™ 4 Sensor, System User Guide  



Accuracy 
Medications



Accuracy - Medications

Guardian: Προσοχή επίδραση παρακεταμόλης → ψευδώς υψηλές τιμές

η παρακεταμόλη δεν επηρεάζει: Freestyle Libre, Dexcom G6, Eversense, Menarini GlucoMen Day

Freestyle Libre: aspirin → μικρή μείωση

υψηλές δόσεις ασκορβικού → υψηλότερες τιμές

Dexcom 7: Hydroxyurea → ψευδώς υψηλές τιμές

Eversense: tetracyclines → ψευδώς χαμηλές τιμές



Accuracy 
Glucose trend arrows

Alerts



Βέλη τάσης μεταβολής γλυκόζης (glucose trend arrows)

Enlite
(Medronic)
mg/dL/min

Dexcom 
mg/dL/min

Μεταβολή 
mg/dL

στα 
επόμενα 
30 min

Menarini 
GlucoMen Day

mg/dL/min

Μεταβολή 
mg/dL

στα 
επόμενα 
30 min

Freestyle 
Libre

mg/dL/min

Μεταβολ
ή mg/dL

στα 
επόμενα 
30 min

↑ >3 ↑ >3 ↑ ˃90 ↑ >3,5 ↑ ˃105

↑ 2-3 ↑ 2-3 ↑ 60 - 90 ↑ 2,5-3,5 ↑ 75 - 105 ↑ >2 ↑ ˃60

↑ 1-2 ↑ 1-2 ↑ 30 -60 ↑ 1,5-2,5 ↑ 45 -75 ↑ 1-2 ↑ 30 -60

< 1 < 1 < 1,5 < 1

↓ 1-2 ↓ 1-2 ↓ 30 -60 ↓ 1,5-2,5 ↓ 45 -75 ↓ 1-2 ↓ 30 -60

↓ 2-3 ↓ 2-3 ↓ 60-90 ↓ 2,5-3,5 ↓ 75 - 105 ↓ >2 ↓ ˃60

↓ >3 ↓ >3 ↓ ˃90 ↓ >3,5 ↓ ˃105



Τάση μεταβολή γλυκόζης (glucose trend arrows)
Δυναμική προσαρμογή insulin bolus

Enlite
Guardian

mg/dL/min

Dexcom
mg/dL/min

Μεταβολή
mg/dL

στα 
επόμενα 
30 min

Προσαρμογή 
bolus

Freestyle
Libre

mg/dL/min

Μεταβολή
mg/dL

στα 
επόμενα 
30 min

Προσαρμογή 
bolus

↑ >3 ↑ >3 ↑ ˃90 +100  +20% 

↑ 2-3 ↑ 2-3 ↑ 60 - 90 +75   +20% ↑ >2 ↑ ˃60 +75   +20%

↑ 1-2 ↑ 1-2 ↑ 30 -60 +50   +10% ↑ 1-2 ↑ 30 -60 +50   +10%

< 1 < 1 < 1

↓ 1-2 ↓ 1-2 ↓ 30 -60 -50   -10% ↓ 1-2 ↓ 30 -60 -50   -10%

↓ 2-3 ↓ 2-3 ↓ 60-90 -75   -20% ↓ >2 ↓ ˃60 -75   -20%

↓ >3 ↓ >3 ↓ ˃90 -100  -20%

Μεταβολή στην τιμή Σχ στον 
υπολογισμό του διορθωτικού bolus  

(mg/dL) (1)

Μεταβολή στο σύνολο του 
bolus προγευματικά (mg/dL) (2)

(1)Pettus Journal of Diabetes Science and Technology 2016;1
(2) Ajjan Diabetes & Vascular Disease Research 2018:1



Ziegler et al J Diabetes Sci Technol. 2019 Jul;13(4):763



Alarms/Alerts με τη χρήση rt-CGM

Dexcom G5 User Guide, Dexcom G6 User Guide

Alarm (Urgent Low Glucose Alarm): 

Σχ έχει πέσει κάτω από το 

προκαθορισμένο όριο (55mg/dL)

Low/High Glucose Alert : Σχ έχει πέσει/ανέβει κάτω/πάνω 

από Σχ που έχει προκαθοριστεί από το χρήστη

Dexcom G5

➢ σε Urgent Low Soon Alert (Dexcom 6): Σχ

πτωτική πορεία - προβλέπεται να πέσει κάτω από 

το προκαθορισμένο όριο των 55mg/dL στα 

επόμενα 20 min
Dexcom G6

Alerts/Alarms: Ειδοποιήσεις σε χαμηλά/υψηλά Σχ

➢ Iδιαίτερα σημαντικά σε ασθενείς με επηρεασμένη επίγνωση υπογλυκαιμίας



GuardianTM4

Προσωποποιημένα όρια: χαμηλό - υψηλό Ειδοποιήσεις (Alerts) 

On high

On below

+
Ειδοποιήσεις (Alerts)

προ χαμηλού -

προ υψηλού

Before high

Before low

Επιλογή: 

10 min έως 

1h πριν

Ειδοποιήσεις (Alerts)

σε άνοδο – κάθοδο

Επιλογή: ↑,  ↑↑, ↑↑↑

Rise Rate
Fall Rate

Χαμηλό: μεταξύ 59 και 90 mg/dL

 Υψηλό: μεταξύ 100 και 400 mg/dL



AAccuracy - glucose trend arrows  -alerts

Dexcom 7

Diabetes Technol Ther. 2022 Jun;24(6):373



AAccuracy - glucose trend arrows - alerts

Guardian 4

MiniMed™ 780G with the Guardian™ 4 Sensor, System User Guide  



CGM 
non-adjunctive use



Μη επικουρική χρήση συστημάτων συνεχούς καταγραφής γλυκόζης
(non-adjunctive use)

Dexcom G5

Eversence

Freestyle 
Libre

Dexcom G6

Menarini GlucoMen Day Guardian 4



Diabetes Care 2017;40:538

CGM - Non-adjunctive use

Τυχαιοποιημένη κλινική μελέτη

14 κέντρα T1D Exchange Clinic Network

26 weeks

Τ1ΣΔ σε CSII (no low glucose suspension)

HbA1c ≤9.0%

CGM-only ή CGM+BGM  (2:1)

CGM-only (n = 149)

CGM+BGM (n = 77)

Πρωτογενές καταληκτικό σημείο: TIR

➢ Κριτήρια αποκλεισμού

Επεισόδιο σοβαρής υπογλυκαιμίας τα τελευταία 3 έτη

Σημαντικά επηρεασμένη επίγνωση υπογλυμκαιμίας

CGM: χρόνος <60mg/dL >10%

CGM: Dexcom 4

CGM-only: λήψη bolus βασισμένη μόνο στην ένδειξη του CGM

CGM+BGM: λήψη bolus βασισμένη μόνο σε μέτρηση τριχοειδικού Σχ



Aleppo et al., Diabetes Care 2017;40:538

CGM - Non-adjunctive use
REPLACE-BG trial 



Beck et al., Diabet Med. 2022 Feb;39(2):e14739

CGM - Non-adjunctive use

Mελέτη παρατήρησης, 19 sites, USA, 12 months

Adults with insulin-requiring diabetes (n=519) (T1DM or T2DM), new on CGM

Primary outcome: change in debilitating moderate (requiring second-party assistance) and severe

(resulting in seizures or loss of consciousness) hypoglycaemic event frequency.

Secondary outcomes: changes in HbA1c and diabetic ketoacidosis (DKA) frequency.

CGM: Dexcom 5

6-month control phase:  λήψη bolus βασισμένη μόνο σε μέτρηση τριχοειδικού Σχ

6-month phase: λήψη bolus βασισμένη μόνο στην ένδειξη του CGM (non-adjunctive RT-CGM use)



CGM - Non-adjunctive use
COACH study

Baseline characteristics



Beck et al., Diabet Med. 2022 Feb;39(2):e14739

CGM - Non-adjunctive use
COACH study

Six-month prevalences of hypoglycaemic events 

during periods of SMBG and RT-CGM use

Change in HbA1c levels 

between Month 6 (end of SMBG phase) 

and Month 12 (end of CGM phase)



CGM – Ακρίβεια

Σχ αίματος 

vs 

Σχ στον υποδόριο ιστό

?

Ακρίβεια 

Συνεχής εικόνα της γλυκαιμικής

διακύμανσης / ανάλυση της 

γλυκαιμικής διακύμανσης 

Ειδοποιήσεις 

σε χαμηλά/υψηλά Σχ

Προβλεπτικές ειδοποιήσεις 

σε χαμηλά/υψηλά Σχ



Σας ευχαριστώ 
για την προσοχή σας



Χρήση συστημάτων συνεχούς 
καταγραφής γλυκόζης

Dexcom G6 Abbott Libre
Medronic 670 

Guardian 
Connect

Senseonics
Eversense

Βαθμονόμηση Δέχεται βαθμονόμηση αλλά δεν 
απαιτούνται βαθμονομήσεις για 
την ακρίβεια του συστήματος

Δεν επιδέχεται βαθμονόμηση 4xημερησίως σε 
σταθερές 
συνθήκες

2xημερησίως 

Μέτρηση 
τριχοειδικού 

σακχάρου για 
θεραπευτική

απόφαση

▪ 2h warm up

▪ Όταν τα συμπτώματα δεν 
ταιριάζουν στην τιμή

▪ Όταν δεν υπάρχει τιμή ή 
βέλος τάσης

▪ 1h warm up, 11h σε αλλαγή 
αισθητήρα

▪ Τιμή ≤70mg/dL

▪ Συμπτώματα υπογλυκαιμίας

▪ Ταχέως μεταβαλλόμενα 
επίπεδα γλυκόζης

▪ Όταν τα συμπτώματα δεν 
ταιριάζουν στην ένδειξη

▪ Σήμα “μεγενθυντικός
φακός”

Σε κάθε 
θεραπευτική 
απόφαση

Dexcom G6 CGM System User Guide, 2018 
Summary of Safety and Effectiveness Data (SSED), Abbott Freestyle Libre, July 2018

Medronic 670G User Guide, 2018
Eversense User Guide, 2019

Αυτόνομη χρήση
(non-adjunctive use)

Νέος αλγόριθμος

Όταν τα συμπτώματα δεν 

ταιριάζουν στην ένδειξη*


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55

