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_QO Hintergrund >> UniversitdtsKlinikum Heidelberg

Das Universitatsklinikum Heidelberg:

— 15 Klintken mit
~ 40 Abteilungen
~ 1.700 Betten
~ 51.500 voll-,
~ 38.600 teilstationare
~ 268.500 ambulante
Falle pro Jahr.

— Dezentral; “Klinikring”

— Labor: ~ 2100 Analyte

— Kein LOINC aber OID

— AM-Budget: ~ 32 Mio. €/a
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Medizinische Klinik
Abteilung Innere Medizin VI
Klinische Pharmakologie und Pharmakoepidemiologie

F__—_ —

T

Arztlicher Direktor: Prof. Dr. med. W.-E. Haefeli

ca. 60 Mitarbeiter (Arzte, Apotheker, Med. Informatiker, xTA...)
in den Bereichen...

— Arzneimittelanwendung & -sicherheit

— Klinisch Pharmakologische Studien
(Probandenstation mit 12 Intensivbetten)

— Analytisch-chemisches Labor

— Molekularbiologisch-biochemisches Labor
— Pharmakoepidemiologie

— Kooperationseinheit Klinische Pharmazie
— Medizinische Informationstechnologie



_OO Motivation >> UniversitdtsKlinikum Heidelberg

Medikationsfehler
5690 620 490 3490

Verschreibung Ubertragung Bereitstellung Verabreichung

ﬂ A Vad /@,@ Vermeidbare

==pp UNerwunschte

#
:;,jf* %?@ Arzneimittel-
- Zj \‘ Einnahme erkung

Kosten einer UAW:

e zwischen 2262 — 4700 USD
e Verlangerung der Hospitalisation um 2-7 Tage

JAMA 1995;274:29-34

JAMA 1997;277:301-6; JAMA 1997;277:307-11
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Die ideale Arzneimitteltherapie...

":. 0 = / :0\
q é: Wirksamkeit . $
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Kombinations- I
therapie ‘

Wechselwirkung
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UniversitatsKlinikum Heidelberg

Medikationsfehler

(N=264)
Verschreibungsfehler 56%
Ubertragungsfehler 6%
Abgabefehler 4%
Anwendungsfehler 34%

JAMA 1995;274:29-34
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Verschreibungsfehler betreffen...

(N=696)
Substanzwabhl 22,9%
Praparatewahl 11,6%
Dosierung 58,3%

Mangelhafte Zusatzinformationen  12,2%
zur Anwendung

JAMA 1997;227:312-317
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Dosierungsfehler betreffen...

(N=121)
Uberdosierung 57,9%
Unterdosierung 38,8%
Falsches Dosierungsintervall 3,3%

Am J Health-Syst Pharm 2004,;61:1908-16
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Uberdosierungen: Vermeidung

Jeder 5. Dosierungsfehler
ISt voraussichtlich vermeidbar durch ein
computerized physician order entry system (CPOE)

Jeder 2. Dosierungsfehler
Ist wahrscheinlich vermeidbar durch ein
clinical decision support system (CDS)

Arch Intern Med 2004:164:785-792
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Patientenspezifische Charakteristika

@ e Alter
e Geschlecht @

e Organfunktionen

e Ko-Erkrankungen (ICD-10) Komedikation
e Laborwerte (LOINC)

S
_VRTD*_

Praparatespezifische Therapu_e |
Charakteristika * Indikation (ICD-10)
o App"kationsform ° Zeitpunkt der Gabe
e Galenik

= —

* MRTD = Max. recommended therapeutic dose
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Zel:

Grof3zahl an Verordnungen
Inklusive kritischer Substanzen bertcksichtigen

\{

iIndividuellen Maximaldosis berechnen

\

bei Uberdosierung warnen

4

Arzt passt die Dosis an

v

Patientensicherheit erhoht
*
3-phasige prospektive Studie
Ethikantrag S-143/2007
(0972008 in Phase 2)
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Einstellunaen

Station Arzt

S 3 Formulare % Grundeinstellung

Arbeitsumfeld
.|Elelegung 281003 |

Zugange
Ahgange

in Eleart:nenung

. \&nfo zum Patient (1 Jahr)
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= Favoriten
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Belegung 281003 vom 12.09.2008 14:25 mit 19 Belegungen

e .

Patientenname Zimmer | PP G| GebDatum | A |R|Diagnose Diagn. |DRG |Proof| Q3|0 LA Datum Fach. OE|F |B|Fa
Botz, Dieter 06 o (M| 22101945 |62 02/04a {}@ 29.06.2008 281000 (5] (52 E|
Brattke, Charsten 06 M15.07.1985 23| |E281 7 0007 (LO9D oD {}@ 2T.06.2008 281000 (5] (52 E|
Wmllla 04 23041875 33| |E284 7 oy {}@ 02.07.2008 [284000 |5 [52() |

ums, Walter\\ o8 M 23091939 68| |FE281 7 0018 (B20Boo@ {}@ 28.06.2008 281000 (5] |52

Dyllong, Renate] ) o7 o W 04.021937 |71 0204 @ {}@ O02.07.2008 281000 |5 |52

Gutmann, Chrig{g/ 05 o W 23051939 |69 0&/0a 'E {};@ 01.07.2008 281000 (5] (52

%«( 03 M|08101950 |57 |A281 F.281 7 |00/04 'E {};@ 02.07.2008 281000 (5] (52
abriele 09 01.07 1963 (45| |A281 F:281 % (00/00 'E {};@ 02.07.2008 281000 (5] [(52(

Henrich, Maria 09 11.051947 |61 nzmz E {};@ 02.07.2008 282000 (5] (52

Hoffrmann-Petermann, ... |10 o W 21.09.1951 |56 nz/mz E {};@ 01.07.2008 281000 (5] (52

Huhert, Christa 05 27.09.1940 |67 023 E {};@ 01.07.2008 (281000 (5] (52
Jacobs, Friedhelm o8 " (M| 10.07.1940 |62 nz/mna E {};@ 01.07.2008 281000 (5] (52 E
Klein, Irmgard 04 03101921 |86 0204 E {};@ 27.06.2008 (281000 (5] (52 E|

L[] [ |[«][»]

Zugénge 281003 vom 12.09.2008 14:26 mit 3 Zugéngen

Zugang am |Zimmer |Patientenname G |GebDatum | R |Bkat. |LAQS D |Fall F|Fach. .. |F
12.08710:45 Giebenhain, Rohin M [27.04.1975 FL 827263, |4 281000 |5
10.08715:08 Blaszer, Juergen b {12.12.1950 FL 827264, |8 281000 |5
100871510 korkin, Annelieze Wi 25101852 FL 827264, |6 | 282000 |5
L[] |[«]»]




[ Interaktionen (00

Handelsname

LORZAARE PROTECT S0rng
Filmtabl,

[ Miereninsuffizienz (3 [ Doppelte ATC (00

i 1-z2-0-0

O 1rkormpatibilicaten (07

Ciese Dosierung dberschrgitat die ]
individuelle Tagesmaximaldsis urn 50, g

Bitte andern Sie die Dosie cden Sie eine

Begriindung ein:
Dosis beibehalten, weil

" Hinisch angemessen

" keine unerwiinschte Arzneimittelwirkung erwartet

c |

Dociton® 10mg Filmtbl,

Propranaolol-HC ] 1-w-1-0 Bl st E

s o

|§ndern|

L}

10 rim nach dem Essen

Die individuelle Maximaldosis isk nicht
{baw. um nichk mehr als 30%) (berschritten

Delix® proktect 10mg Thl.

@ 1-0-0-0 El sk, E

s o

|§ndern|

4

Die individuelle Maximaldosis isk nicht
{bzw. um nicht mehr als 30%) (berschritten




LORZAAR® PROTECT 50mg Filmtabl.

Sie haben 137 mg Losartan verordnet, Damit haben Sie die Gbliche Daosis (berschritken,
Unter Berlcksichtigung des Applikationsweges {oral, schnelle Freisetzung) betragt die individuelle Maximaldaosis 92
myg Losartan.

Fachinfo

Hirwweis: Im Einzelfall kinnen auch héhere Dosen angemessen sein.

Dociton®& 10mg Filmtbl.

Sie haben 21,90 mg Propranolol verordnet.

Unter Bericksichtigung des Applikationsweges (oral, schnelle Freisetzung) und betragt die individuelle Maximaldosis
140 mg Propranolol.

Fachinfo

Delix® protect 10mg Thl.

Sie haben 10 mg Ramipril verordnet,

Unter Berlcksichtigung des Applikationsweges {oral, schnelle Freisetzung) betragt die individuelle Maximaldosis 10
myg Ramipril.




Gewicht:
Grike:
Wersicherungsnurmmer

Yersicherungskassennurmner

Diagnosen:

Laborwerte:

75 ko
a £

1147470215

(6780007

Gallenblasenstein ohne Cholezystitis: Ohne Angabe einer Gallenwegsobstruktion

a1.07, A09 Diarrhoe und Gastroenteritis, yermutlich infektitsen Ursprungs
o107, E27.1 rimire Nebennierenrindeninsuffizienz

1. O0A A0S E2T .2 ddison-Krise

a1.07) K52.9 ichtinfektitse Gastroenteritis und Kolitis, nicht ndher bezeichnet
0107, K80.20

0107 2008 Gewicht
15:97:00 Ll 0 kg Mormbereich [ kg]
0107 2008 ST
163200 C¥ST 1.20 mayl Normbereich [0,7 - 1,2 mg/l]
il rmie GFR (Cystatin )
20 59.00 *1,73 Normbersich [90 - 150 milfmin
da:3200 o
qrn 1,73 gm]
O 37 200 Kreatinin
18:32:00 0.34 i el Mormbereich [0,1 - 1,3 mgjd]
0107 200 li g MORD
da:32:00 a7.25 mlfrnin™1, 73am Marmbereich [ milfrnin®1, 73gm]
12082008 CARBA B mg/l Carbamazepin
Mormbereich [4 - 10 mg)l]
| sbbrechen |[Obernehmen ]

L
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AID - Medikation: Gutmann, Christa, geb. 23.05.1939

1 Arzneimittel-Anamnese s Klinik - Medikation | » [3  Therapiealternative §115c i

O interaktionen (o) B Miereninsuffizienz (1) O Doppelke ATC (00 O 1nkarmpatibilitaken (00

Handelsname Wirkstoffe

Aciclovir

Zovirax® 500 Filmtabletten

2 i

tizw. um nicht mehr als 30%) (berschritten

[T Posten zusitzlich als Rezept ausdrucken

@ Freitext hinzufiigen
@ Rereptur hinzufligen E F.ardexdruck | E P atienteninfarmatian | 3 “weiter...

Zovirax® 800 Filmtabletten

Sie haben 4000 mg Aciclovir verordnet,
Unter Berlcksichtigung des Applikationsweges {(oral, schnelle Freisetzung) betragt die individuelle Maximaldosis
4000 mg Acicloyir.

In ALKl wird derzeit ein Wissensalgorithrmus zu Maximaldosierungen getestet, Dieser ber(cksichtigh Falgende Faktoren: (i Charakteristika des gewihlten Priparates
[Drarreichungsform und Applikationsweg), (i) Patientenchar akberistika [Alker, Mierenhunktion, Leberfunktion und Indikation) und i) Mégliche Gabe als Loading Dosa ader
bei akuten Syrmptomen, Die Angaben beruhen auf Daten aus der Fachinformation des Criginalberstellers und sind derzeit Rir 161 Wiirkstoffe verfigbar,

Favoritenliste der OE:
|Station Marawitz

OE-bezogene Einstellungen

"*B Patientendaten

Arzneimittel-Gruppen

letzte ¥Yerordnungen

ACE-Hemmer
Betablocker
Breitspektrumpeni ...
Diuretila

Insuline
M3AID-Analgetika
Protonenpumnpenhtem ...
Sartane

Triptane

Bearbeiten

FMarktdatengrundlage Gelbe lste Fhatmindex und Identa mit freundlicher Unterstitzung der BRI GmbH MHeu-Isenburg AID A ndE Felease 1.4.5 Fevision 2658 - &) 2008 TearnAiD (Kontakt]l  Irnpressum

&




Hilfe
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Al BICA I SHE ODO8 BE G

AID - Medikation: Gutmann, Christa, geb. 23.05.1939

1  Arzneimittel-Anamnese b Klinik - Medikation | » [3

O interaktionen (o) M Miereninsuffizienz (1) O Doppelte ATC (00 O Inkampatibilitaten (0}

Handelsname Wirkstoffe

Zovirax® 800 Fimtabletken  Aciclovir

dndern

B

- zDiosierung (berschreitet die ]
wdividuslle Tagesmaximaldosis urn 95%. L)

Therapiealternative §115c i

Favoritenliste der OE:

|Stati|:|n bl orawitz

OE-bezogene Einstellungen

@- Patientendaten

Arzneimittel-Gruppen

letzte ¥Yerordnungen

ACE-Hernmer
Betablocker
Bitte dndern Sie die Dosierung oder geben Sie eine Begrindung ein: Em— .
Dosis beibehalten, weil e R oo
™ Kinisch angemessen Diuretika
L ~ - ) Insuling
keine unerwinschte Arzneimittelwirkung erwarket
~ M3AID-Analgetika
Protonenpumnpenhtem ...
[ Posten zusstalich als Rezept ausdrucken Jartane
Triptane
@ Freitext hinzufiigen |
@ Rereptur hinzufigen E F.ardexdruck | E Patienteninformation b Weiter... |

Zovirar® 800 Filmtabletten

Bearbeiten

Sie haben 4000 mg Aciclovir verordnet, Damit haben Sie die Gbliche Dosis Gberschritten.
Unter Berlicksichtigung des Applikationsweges {oral, schnelle Freisetzung) und der aktuellen Mierenfunktion (34,90
ml/min} betragt die individuelle Maximaldosis 2048 mg Aciclovir.

FMarktdatengrundlage Gelbe lste Fharmindex und Identa mit freundlicher Unterstitzung der BRI GmbH Meu-Isenburg

AIC A ndE Felease 1.4.5 Fevision 2658 - &) 2008 TearnAiD (Kontakt]l  Irnpressum

&
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AID - Medikation: Gutmann, Christa, geb. 23.05.1939

1 Arzneimittel-Anamnese s Klinik - Medikation | » [3  Therapiealternative §115c i

O interaktionen (o) M Migreninsuffizienz (1) O Doppelte ATC (00 O Inkampatibilitaten (o) dosen (1) ¥

Handelsname Wirkstofhs

Lanicor Thl,

dndern

B

Ple#é Dosierung dberschreitet die .

individuelle Tagesmaximaldosis urn 8%, L

Die Tagesdosis liegk oberhalb der maximal dblichen Dosis, Es sollke eine
Flasmaspiegelbestimmung vorgenommen werden.

Lol ana rasche Aufrdffigung durah dis Gabe ainar { oading dore erfalzens

" 1a O Mein O kA
Bitte dndern Sie die Dosierung oder geben Sie eine Begrindung ein:
Dosis beibehalten, weil

I Kinisch angemessen

" keine unerwiinschte Arzneimitkelwirkong erwarket

Favoritenliste der OE:
|Station Maorawitz

OE-bezogene Einstellungen

@- Patientendaten

Arzneimittel-Gruppen

letzte ¥Yerordnungen

ACE-Hemmer
Betablocker
Breitspektrumpeni ...
Diuretila

Insuline
M3AID-Analgetika
Protonenpumnpenhtem ...
Sartane

Triptane

i C
[T Posten zusitzlich als Rezept ausdrucken
@ _Freitext hinzuflioen
P Rezeptur hinzufiiosn E K.ardexdruck | E Patienteninformation | 3 Wwieiter. . | m
FMarktdatengrundlage: Gelbe Lste Phatmnindex und Identa mit freundlicher Unterstitzung der BRI GmbH Meu-Isenburg AIC A ndE Felease 1.4.5 Fevision 2658 - &) 2008 TearnAiD (Kontakt]l  Irnpressum

&
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AID - Medikation: Gutmann, Christa, geb. 23.05.1939

LINIK Favoritenliste der OE:
1 Arzneimitel-Anamnese b Klinik - Medikation | » [3| Therapiealternative §115c | = |5tﬂtiDﬂ b arawitz
] OE-bezogene Einstellungen ]
Worname: |Christa (] [
# patientendaten
Machnarme: |Gutmann
Geburtsdatum: 23 |05 . |1939 ] | Arzneimittel-Gruppen

—
alter:
Jahre letzte Yerordnungen

Geschlecht: W El I EEE—
Gewicht: 50 kg Betablocker
Breitspektrumpeni ...
Gribe: 0 crn Diurekika :
Wersicherungsnurnrmer: |1 47470215 [nstine r
MNSAID-Analgetika |
versicherungskassennummer: |E?‘BIZIIZIEI?‘ Protonenpumpenher ...
Diagroser; J1.07. 2008 AD9 Diarrhoe und Gastroenteritis, yermutlich infektitsen Ursprungs S§rtane
01.07 2008 E27.1 Primire Nebennierenrindeninsuffizienz Jigteme .
01,07 2008 E2T .2 Addison-Krise C
O1.07. 20058 K52.9 Michtinfektitse Gastroenteritis und Kolitis, nicht ndher bezeichnet c
01,07 2008 K80.20 Gallenblasenstein ohne Cholezystitis: Ohne Angabe einer Gallenwegsobstruktion -
Labarwerte: 01,87, 2008 Kreatinin C
0000 e 2 g/d MNormbereich [0,1 - 1,3 mg/fdl] -
12.09,2008 DIGO T s /I Digaxin
’ Mormbereich [0,8 - 2,0 pig)l] Sarneren

| sbbrechen \N_Uberng/Aen_]

—
-

FMarktdatengrundlage : Gelbe lste Fhatmindex und Tdenta mit freundlicher CUnterstitzung der BRI GrmbH Meu-Isenburg AIC A ndE Felease 1.4.5 Fevision 2658 - &) 2008 TearnAiD (Kontakt]l  Irnpressum

&
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AiID - Medikation: Gutmann, Christa, geb. 23.05.1939

(i

LINIK Favoritenliste der OE:
1| Arzreimittel-Anamnese b Klinik - Medikation | » [3| Therapiealternative §115c | = |StﬂtiDﬂ b arawitz

OE-bezogene Einstellungen

I+

O Interakkionen {0} & patientendaten

M Miereninsuffizienz (17 [ Doppelte ATC (00

Handelsname Wirkstoffe

Arzneimittel-Gruppen

= i
z letzte ¥erordnungen
B ;|

iridividuelle Maximaldosis ist nicht ACE-Hemmet
bzw. um nicht mehr als 30%:) Gberschritten Betshlocker
[T Posten zusdtzlich als Rezept ausdrucken Breitspektrumpeni ...
Diuretika
@ _Freitext hinzuflioen Insuline
® Rezeptur hinzufiigen E K.ardexdruck | E Patienteninformation 3 WWeiter. . MSAID-Analgetika
Protonenpumpenhbem ...

Lanicor@ Thl. Digain

Sarkane
Ttipktane

Lanicor® Thl.

Sie haben 0,25 mg DigoXin verordnet,

Unter Berlcksichtigung des Applikationsweges (oral, schnelle Freisetzung), , der akkuelen Mierenfunktion (34,90
ml/min} und des alters des Patienten (69 Jahre) betragt die individuelle Maximaldosis 0,14 mg Digoxin. —
Die Tagesdosis liegt oberhalb der Oblichen maximalen Tagesdosis, Unter der Annahme, dass die Bestimmung der
therapeutischen Spiegel unter der gleichen Dosierung und korrekt erfolgte, liegen die gemessenen Spiegel (1.8 pa/l
gemessen am 12.09.2008) innerhalb des therapeutischen Bereichs.

Bearbeiten

In AIC K wird -:Ierzmt ain Wlssensalg-:-rlthmus 2 Maxlmaldu:-5|erungen getestet Dleser I:-eruu:ksmhtlgt Fc-lgende Faktoren (lj Charaktenstlka des gewahlten F‘raparates
Mamtdatengmndlage Gelbe Lste Bhamnindes und Tdenta it feundlicher Llnterstutzung der FIRT GrabH Feu: Isenbur\g S AD AT Felease 1.4.5 Revision 2558 - @ 2008 TeambiD Kontake]  Irnpressurn

4]




Lanicor® Thil.

Sie haben 0,25 mg Digoxin verordnet,

Unker Bericksichtigung des Applikationsweges (oral, schnelle Freisetzung), , der aktuellen Mierenfunkkion (34,90
mil/min) und des Alkers des Patienten (69 Jahre) betragt die individuelle Maximaldosis 0,14 nug Digoxin.

Die Tagesdosis liegk oberhalb der (blichen maximalen Tagesdosis, Unker der Annabme, dass die Bestimmung der
therapeutischen Spiegel unter der gleichen Dosierung und korrekt erfolgte, liegen die gemessenen Spiegel (1.8 pa/l
gemessen am 12.09.2008) innerhalb des therapeutischen Bereichs,

In il wird derzeit sin Wlssensalgnrlthmus zu Maxlmaldmlerungen getestet Driesar I:lEFI_ICI'Z.SIChtIgt FD|I;|EI'|E|E Faktn:nren I:|:| Charakterlstlka des gewah
T T TR T ST T T e E R R T T S e e T S T T ] T A e e e s D A i e
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Wissen erfolgreich...

 aus Fachinformationen extrahiert
(n=170 Wirkstoffe)

e geknUpft an Marktdaten

(MMI Pharmindex, Gelbe Liste)
LOINC-Mapping

(n=84 Analyte)

geknupft an Nierenwissen
(n=710 Wirkstoffe)

_:' * & =N
! | il
[ | 5 3

[ J

- 4 CDSS erfolgreich...
meesssmmIS T e« entwickelt und getestet

- e Integration in Arztbrief und
Rezeptdruck

e Retrospektiv 3% TD/Q>MRTD




() Ausblick >>

UniversitatsKlinikum Heidelberg
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Integration / Ausbau
Intensivstation (z.B. Copra)
e weitere Fremdsysteme
 WebServices (SOAP)

* Integriertes Wissen

Messung / Beurteilung von
* klinischer Relevanz

« Effekte auf
Verordnungsverhalten
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Take home message

, Arzneimittelsicherheit ist ein
Systemproblem und nicht ein Problem
des einzelnen Arztes — aber flr jeden eine
Herausforderung”

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.



UniversitatsKlinikum Heidelberg
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CPOE / CDS EFFEKTE

Liegezeit: (...) bei Niereninsuffizienz eine Reduktion um 4.5 %6 (...)
J Quality Improvement 2001;27:509-21 NEJM 1998;338:232-8 JAMA 2001;286:2839

Kosten: (...) 28,5 Mio. USD in 10 Jahren durch CPOE eingespart:

Hauptsachlich durch Dosisanpassung bei Niereninsuffizienz (...).
Kaushal R, Jha AK, Franz C et al. Return on investment for a computerized physician order
entry system. J Am Med Inform Assoc. 2006 May-Jun;13(3):261-6.

Warnungen: (...) 9400 Warnungen pro Jahr; davon 12%06 wegen

Niereninsuffizienz (aber nur 1% wurden beachtet).
Judge J, Field TS, Deflorio M et al. Prescribers' Responses to Alerts During Medication
Ordering in the Long Term Care Setting. J Am Med Inform Assoc. 2006

Fehldosierungen: (...) bei Niereninsuffizienz vor der CPOE-Einfuhrung

89%; danach nur noch 47%ao.

Galanter WL, Didomenico RJ, Polikaitis A. A trial of automated decision support alerts for
contraindicated medications using computerized physician order entry. J Am Med Inform
Assoc. 2005 May-Jun;12(3):269-74.
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Dosisanpassung bei
Niereninsuffizienz

W e

4 y ~85% (der Arzneimittel)

Bel Niereninsuffizienz (eder 6. Patient)

ohne Unterstutzung: mit Intervention:

33% richtige Dosis 81% richtige Dosis
(p<0.001)

J Gen Intern Med 2001;16:369-75
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UAW — Unerwunsche Arzneimittelwirkung
(engl. ADE — Adverse Drug Event)

Def. ‘69 WHO: “(..) Reaktion auf AM die schadlich und
unbeabsichtigt ist und ber normaler Dosierung auftritt (...)’

Zur Verdeutlichung der Relevanz:
e 5% aller mit AM behandelten Patienten zeigen UAW [5]

e Aufnahmegrund bei 3-6% der stationaren Patienten [5]
e 40% der UAW gelten als vermeidbar [6,7]

e geschatzte Kosten in Deutschland pro Jahr: 400 Mio. Euro [7]
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Wirkstoffe pro Krankenhaus-Aufenthalt und Patient
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