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Health Care Digital transformation

Connected Care
Integration of IoT  devices and wearables 
for continuous patient monitoring  

Data Analytics
Advanced analytics for improved clinical 
decision making and patient outcomes

Remote Services
Telemedicine and virtual care delivery 
expanding health care access
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Governare le moli crescenti di dati

La quantità di dati che viene creata e immagazzinata è quasi 
impensabile ed è in continua crescita

Le previsioni ci dicono che entro la fine del 2025  i dati medici raddoppieranno 
ogni 63 giorni. 

La più grande sfida sarà governare 
la crescita esponenziale dei dati

La nuova Medicina: Il valore dei BIG DATA



Necessario essere capaci di analizzare ovvero estrapolare 
e mettere in relazione un'enorme mole 

di dati eterogenei, strutturati e non strutturati 
 al fine di scoprire i legami tra fenomeni diversi (ad esempio 

correlazioni) 
e prevedere quelli futuri

Servono strumenti tecnologicamente più avanzati
 per fare un uso migliore di tutte le informazioni che transitano ogni giorno







Le tecniche di analisi predittiva del machine learning, applicate allo studio del diabete, 
consentono di:
 Predire la comparsa di diabete
 Individuare nuovi fattori di rischio e la sottopopolazione più a rischio di svilupparlo
 Predire l’insorgenza e l’evoluzione delle complicanze
 Diagnosi automatizzata (screening retinopatia, diagnostica per immagini)
 Individuare il tipo di trattamento più efficace a seconda del sottogruppo di 

popolazione e a seconda del momento di comparsa della malattia
 Individuare quali pazienti richiedono più attenzione
 Individuare quali strategie sono più efficaci a seconda del paziente 

Modalità più efficienti di cura della persona, 
con costi minori e con migliori outcomes





INTELLIGENZA ARTIFICIALE E DIABETOLOGIA

Perché e qual è il suo valore aggiunto





Artificial Intelligence for diabetes care

Continuum of diabetes care 

Improving accessibility and streamlining services across all levels of care, from primary to tertiary

Sheng B, Lancet Diabetes Endocrinol, 2024 
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-AI Data Interpretation
-Pattern glicemici
-Predizione di ipoglicemie e 
iperglicemie
-Integrazione pattern glicemici
e dati genomici, proteomici e 
metabolomici
- Personalizzazione della cura
-Promozione autonomia della 
persona con diabete



Piattaforma 
in cloud

Strumento 
di analisi

Supporto al 
paziente 
tramite 

condivisione 
del dato

Archivio dati 

Analisi dei dati
 Report e individuazione pattern
 Supporto decisionale
 Prioritizzazione dell’intervento 

del clinico nella gestione in 
telemedicina
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Integrated Digital Health Care Platform 
With AI-Based Dietary Management

RCT – 294 T2D
HbA1c 7.0-8.5%

BMI ≥ 23.0 kg/m2

Lee YB, Diabetes Care 2023

Baseline Week 12 Week 24 Week 36 Week 48

Treatment
Group B

Group C
Group A **p<0.01
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AI nell’infusione insulinica

Basic bolus dose calculations 
                             Progressive insulin titration algorithms
                                                                                                                 Closed-loop systems



Closed-loop insulin 
delivery system

Dati dei pasti (rapporto carboidrati-
insulina; tipologia di pasto)

Dati di 
glicemia 
capillare 

Dati di 
glucosio dal 

sensore

Dati 
esercizio 

fisico

• Fattore di 
sensibilità insulinica

• Insulina on-board

Altri fattori

ALGORITMI PREDITTIVI DI 
INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Insulin decision 
support system



Automated insulin dosing guidance 

Bergenstal RM, Lancet 2019



Closed-loop insulin 
delivery system





ALGORITMI 
PREDITTIVI DI 
INTELLIGENZA 

ARTIFICIALE





PG Jacobs, IEEE Rev BiomedEng 2024
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Large language models for diabetes care 

Distribution of Average Quality and Empathy Ratings for Chatbot and Physician 
Responses to Patient Questions 

Chatbot responses were longer than physician responses…

Artificial intelligence assistants may be able to aid in drafting responses to patient questions

Ayers JW, JAMA Intern Med 2023 

Chatbot



Sheng B, Sci Bull 2024 

• Limited recency 
• Limited specialization for diabetes care 
• Potential hallucinations 
• Limited personalization 
• Ethical and legal considerations 
• Integration with existing healthcare systems 
• Privacy and security concerns 



Intelligenza Artificiale come strumento 
strategico per la ricerca e la pratica clinica



VALORE AMD

1.587.873 soggetti con diabete tipo 2
   112.041 diabete tipo 1
       3.769 LADA
  171.127 diabete gestazionale
    66.238 altre forme di diabete

  11.585.690 valori di peso
     3.087.942 circonferenze vita
     9.775.863 valori pressori
   17.565.628 HbA1c
 180.482.739 dati di laboratorio
   91.478.941 dati di farmaci
 145.787.409 complicanze e comorbidità

Più di 2.5 miliardi di dati clinici

Machine Learning

• sottoinsieme dell'intelligenza artificiale in cui il software 
analizza i dati, ne riconosce le caratteristiche e "impara" dal 
loro esame

• Gli algoritmi di Machine Learning apprendono informazioni e 
ridefiniscono il loro comportamento direttamente dai dati, 
senza modelli matematici ed equazioni predeterminate

• La macchina può stabilire legami fra i
dati (le “connessioni”) , riesce a  
costruire un MODELLO, riuscendo così
a fare delle PREVISIONI



Intelligenza Artificiale «Machine Learming TRASPARENTE»: 
PERCHE’?

1. L’ IA rende i processi più efficienti, sostituendo il lavoro di macchine e 
software al lavoro umano necessario per fare esperimenti e prove 

2. Capacità quasi illimitata di elaborare dati
3. Velocità di analisi straordinaria
4. Capacità di integrare e trovare connessioni e soprattutto nuove 

connessioni
5. Capacità di spiegare in tempo reale il PERCHE’ del fenomeno che 

analizza e trova
6. Nuovi finding e comprensione delle dinamiche

DATA

Rita Zilich

ACTIONABLE 
INSIGHTS



 ‘What will be’ (predictive analytics: previsione e prevenzione)
Utilizzare i modelli generati dal ML per predire probabili esiti delle situazioni che ci interessano 

(es. pazienti ad alto rischio SI/NO) 

 ’Why did it happen’ (new finding)
     Capire le dinamiche che sottendono ad un fenomeno

 ‘What we could do different’ (prescriptive analytics: azioni correttive, 
«consapevolezza»

                   Concentrarsi sui fattori chiave che influenzano gli outcomes, così da ottenere un  
miglioramento dei risultati attesi

 What-if (analisi d’impatto – simulazione di scenari)



L’inerzia terapeutica 
nel paziente «early»

Ritardo nell’avvio della terapia 
insulinica e inadeguata titolazione

Identificazione dei fattori 
correlati 
al raggiungimento del 
target e sua persistenza nel 
tempo

Simulazione di scenario what if  
sul raggiungimento degli obiettivi con 

un tempestivo avvio della terapia 
insulinica

What-if: Impatto potenziale sul target 
combinato da un utilizzo ‘ottimale’ di 
GLP-1 e/o SGLT2

analisi su ipercolesterolemia nel 
DMT2. fenotipizzazione predittiva 

sul raggiungimento del target 
colesterolo LDL-C <100 entro 2 

anni dall’inizio della terapia 
ipolipemizzante

Il valore e l’efficacia clinica dell’IA: i progetti di AMD

Strategie di intensificazione e relativi 
outcome in soggetti con DMT2 in 

terapia con GLP-1 RA

Lipid-Lowering Therapy 
and LDL Target Attainment 

in Type 2 Diabetes 

Analisi predittiva simulazione 
what if  

probabilità di andare a target 
entro un anno dall’avvio della 

terapia insulinica

Intensificazione terapeutica nei 
soggetti con DTM2 in GLP-1 RA: 

predizione di efficacia



Le variabili associate ad una maggiore probabilità di intensificazione nel primo anno 
sono: 
HbA1c > 8% all’avvio della terapia e FPG > 180 mg/dl
 La presenza di di un compenso non adeguato con HbA1c >7.5% nella storia clinica del 

paziente
Durata di malattia > 10 anni
Associazione del GLP1-RA con insulina basale o switch da insulina rapida
 Sesso maschile e assenza di obesità



ANALISI PREDITTIVA E SIMULAZIONE WHAT-IF
PAZIENTI CON DIABETE TIPO 2 TRATTATI CON ANALOGHI DEL GLP1

PROBABILITA’ DI ANDARE A TARGET ENTRO 1 ANNO DALL’INTENSIFICAZIONE CON INSULINA

Sia l’entità dello scompenso  sia la tempistica di intensificazione (e quindi la 
durata dello scompenso) condizionano la possibilità di raggiungere un buon 

compenso dopo l’avvio della terapia insulinica in soggetti in terapia con analogo 
del GLP-1 non più a target

E’ fondamentale essere tempestivi nell’aggiunta della terapia insulinica, senza 
raggiungere valori di glicata superiori a 8.5%, cercando di evitare periodi di 

scompenso nella storia clinica del paziente (meno di 3 visite con HbA1c >7.5%) e 
senza superare i due mesi tra lo scompenso e l’avvio dell’insulina

 
Se intervengo con l’aggiunta di insulina basale più tempestivamente, 

senza raggiungere valori di glicata > 8.5% aumento del 35% la 
possibilità di portare i soggetti con DMT2 a target



I modelli elaborati dal machine learning rappresentano 
uno strumento efficace nell’identificare i soggetti più a 

rischio e ottimizzare le strategie di intensificazione 
terapeutica

Lo schema della collaborazione uomo-macchina potrebbe essere quello di una 
‘intelligenza aumentata’, dove l’algoritmo predittivo può aiutare a  ‘rompere’ alcuni 
automatismi che, per mancanza di tempo o percorsi mentali consolidati, fanno sì che 
non si intervenga con azioni preventive nelle situazioni che sembrano ancora sotto 

controllo, ma che invece, con buone probabilità, sono destinate a un peggioramento che 
potrebbe essere evitato.



Processo
decisionale



HEALTH DIGITAL TWIN



Sfide tecniche
etiche
equità
trasparenza
sicurezza
protezione

Intelligenza artificiale: un aiuto o un problema?
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