PUVODNI PRACE (
DO ORDINACNIHO LISTU

Luna - softwarovy nastroj pro prenos dat
z prijmové zpravy do ordinacniho listu
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PFijmova zprava je zdkladnim dokumentem, ktery lékar tvofi pfi pfijeti kazdého pa-
cienta k hospitalizaci. Ru¢né prepisovat udaje z pfijmové zpravy do ordina¢niho listu
(tzv. teplotky) je casové narocné a predstavuje zdroj potencialnich chyb. Medikac¢ni
pochybeni (Iékové chyby) patfi k nej¢astéjsim nezadoucim udalostem v nemocnicni
péci a vyznamna ¢ast z nich vznika praveé pii predepisovani a prepisovani léCiv, véetné
neuplnych ¢i necitelnych ordinaci. Autor pfedstavuje softwarovy nastroj Luna, ktery
automatizované prendsi klicové informace z pfijmové zpravy do $ablony ordina¢niho
listu. Nastroj pracuje s textem pfijmové zpravy a z néj extrahuje diagndzy, alergie,
hmotnost, vysku a zejména farmakologickou anamnézu. Kazdy lék z farmakologické
anamnézy software automaticky ovéfuje v aktudlni databazi lé¢ivych piipravkd (DLP)
Statniho Ustavu pro kontrolu léciv (SUKL). Upozorfiuje na nerozeznané nazvy lécivych
pfipravkd nebo jejich chybné uvedenou silu, kdy lékafi nabidne z dostupnych sil da-
ného pripravku. Integrovany naseptavac [é¢iv umoziuje rychlé doplnéni nebo editaci
medikace. Vysledkem je vyplnény ordinacni list pfipraveny v podobé dokumentu
Microsoft Word (.docx), ktery l1ékaf mlze dale upravovat. Nastroj byl vyvinut jako
desktopova aplikace pro operacni systém Windows a je urcen pro prostfedi standard-
niho lGzkového oddéleni a jednotky intenzivni péce Fakultni nemocnice Olomouc.

Kli¢ova slova: farmakologicka anamnéza, ordinacni list, pfijmova zprava, |ékovy
zéznam, ovéreni medikace, softwarovy nastroj, SUKL.

Luna - a software tool for data transfer from admission note
to medication chart

The admission report is a fundamental document that a physician creates when
admitting each patient for hospitalization. Manually transcribing data from the ad-
mission report into the medication chart (so-called “temperature chart”) is time-con-
suming and represents a potential source of errors. Medication errors are among
the most common adverse events in hospital care, and a significant proportion of
them occur during the prescribing and refilling of medications, including incomplete
or illegible prescriptions. The author presents a software tool called Luna, which
automatically transfers key information from the admission report into a medication
chart template. The tool works with the text of the admission report and extracts
diagnoses, allergies, weight, height, and especially the pharmacological history.
Each medication from the pharmacological history is automatically verified by the
software against the current database of medicinal products (DLP) maintained by
the State Institute for Drug Control (SUKL). It alerts the user to unrecognized drug
names or incorrectly specified strengths and offers available strengths of the given
product to the physician. An integrated drug autocomplete feature enables rapid
completion or editing of medication records. The result is a completed medication
chart prepared as a Microsoft Word (.docx) document, which the physician can
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further modify. The tool was developed as a desktop application for the Windows operating system and is intended for use
in standard inpatient wards and intensive care units at the University Hospital Olomouc.

Key words: medication history, medication chart, admission note, shared medication record, medication verification, software

tool, medication error.

Uvod

Medikacni pochybeni (Iékové chyby) patfi
mezi nej¢astéjsi nezadouci udalosti v nemoc-
ni¢ni péci. Jsou definovana jako preventabilni
udalosti, které mohou vést k nevhodnému uziti
lécivého pripravku nebo k poskozeni pacienta.
Problematika medikac¢nich pochybeni a moz-
nosti jejich prevence je opakované diskutovana
v domdcii zahrani¢ni literature (1, 2, 3).

Mezi ¢asté pficiny medika¢niho pochybe-
ni patii chyby v ordinaci, nespravné zvoleny
lé¢ivy pfipravek, chybnd davka nebo dav-
kovaci schéma, neuplny ¢i necitelny zapis
a nedostatec¢ny prenos informaci pii preda-
vani péce. Vyznamnou roli hraji také chy-
by v dokumentaci, zvy$end pracovni zatéz,
unava zdravotnického personalu a vyruseni
pfi pfipravé nebo podavani [écCiv (4). Zvlasté
rizikovym okamzikem je pfijeti pacienta
k hospitalizaci, kdy dochazi k rekonstrukci
jeho dosavadni medikace na zékladé ode-
brané farmakologické anamnézy, dat ze sdi-
leného lékového zdznamu a nasledné tvorbé
prvnich ordinaci. Tento proces je v literature
oznacovan jako lékové sladéni (medication
reconciliation) a jeho systematickd podpo-
ra je jednim z cilt bezpecnostnich iniciativ
v nemocnicni péci (5, 6, 7).

Ve Fakultni nemocnici Olomouc (FNOL) je
pfi prijeti pacienta na lizkové oddéleni stan-
dardné sepisovana pfijmova zprava, ktera
mimo jiné zahrnuje aktualni obtize, osobni,
rodinnou, farmakologickou, alergologickou
anamnézu, vysledky fyzikalniho vysetieni (vys-
ka, hmotnost) a diagnosticky zavér. Zarover je
pro kazdého hospitalizovaného pacienta veden
ordinacni list (tzv. teplotka), na jehoz podkladé
jsou provadény ordinace lékafe — podavani
1ékll a realizovéana vysetieni. Pfenos informaci
z pfijmové zpravy do ordina¢niho listu probiha
dosud manualné - pfepisovanim textu, coz je
¢asové narocné a zvysuje riziko chyb z prehléd-
nuti nebo preklepu (8, 9).

Pocitacova podpora pfi sestavovani vstup-
nich ordinaci muze tento proces vyrazné zefek-

tivnit a zvysit jeho bezpecnost. Mezinarodni
zkuSenosti ukazuiji, Ze elektronické nastroje pro
Iékové sladéni snizuji vyskyt neimyslnych dis-
krepanci v medikaci pfi pfijeti a zkracuji dobu
potfebnou k rekonciliaci. Popsané systémy —
jako EzMedRec nebo RightRx — vyuZivaji auto-
matizované nacitani medikace z komunitnich
preskripcnich databazi a Iékovych zéznam0 pro
predvyplnéni medikacnich zaznamd pfi piijmu.
Na rozdil od nich je Luna navrzena jako lehka,
lokaIné provozovana aplikace, kterd pracuje
pfimo s textem piijmové zpravy a databazi re-
gistrovanych léciv Statniho Ustavu pro kontrolu
|é¢iv. V ¢eském prostiedi dosud chybél snadno
dostupny néstroj, ktery by umoziioval pfeneseni
dat ztextu pfijmové zpravy do strukturovaného
hospitaliza¢niho dokumentu, a pfitom respekto-
val specifika lokalniho pracovniho postupu (6, 9).

Cilem prace je popsat navrh, funkce
a technické feseni softwarového nastroje
Luna, ktery byl navrzen pro potreby lGzkovych
oddéleni FNOL.

Popis nastroje

Technicka architektura

Luna je desktopova hybridni aplikace pro
operacni systém Windows vybudovana na
HTML rozhrani se zpracovanim dat v jazyce
Python. HTML cast funguje jako lokalni pri-
vodce pro vloZeni pfijmové zpravy, zobrazeni
extrahovanych idaju a jejich naslednou kont-
rolu ¢i Upravu uzivatelem (Obr. 1), zatimco ¢ast
v jazyce Python zajistuje analyzu vstupniho
textu a vytvoreni vysledného dokumentu ve
formatu .docx.

Vysledkem je aplikace v podobé samostat-
ného spustitelného souboru (.exe). Pfi tvorbé
vystupniho dokumentu dochazi k nahrazeni
predem definovanych poli v Sabloné ordinac-
niho listu konkrétnimi informacemi ziskany-
mi z pfijmové zpravy a poté verifikovanymi
uzivatelem.

Nastroj obsahuje dvé vestavéné Sablony:
standardni ordinacni list (teplotka) a dekurz
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pro jednotku intenzivni péce (JIP). Uzivatel
mUze rovnéz nahrat vlastni $ablonu, coz
umoznuje oddélenim mit preddefinovanou
medikaci nebo odbéry dle mistnich zvyklosti.
Prikladem muze byt vytvorena sablona na
pulzni podani kortikoidd s pfedepsanym sché-
matem pulzl kortikoid(l a kontrolnimi odbéry
iontl a glykemie.

Pfenos dat z pfijmové zpravy
Klicovou funkcionalitou nastroje je au-

tomatizovana extrakce strukturovanych dat
z volného textu prFijmové zpravy. Lékar viozi
cely text pfijmové zpravy do vstupniho tex-
tového pole a kliknutim na tla¢itko spusti
analyzu. Algoritmus vyhledava v textu pred-
definované sekce a regularnimi vyrazy z nich
extrahuje relevantni hodnoty:

B Vyskaahmotnost - hledany jsou nume-
rické hodnoty v centimetrech a kilogra-
mech v bezprostfedni textové blizkosti
vyrazl ,vyska” a ,hmotnost/véaha” nebo
s pfislusnou jednotkou (cm, kg).

B Alergologicka anamnéza (AA) — text za
zkratkou AA je pfenesen do pole alergie;
pokud sekce obsahuje nej¢astéjsi nega-
tivni vyrazy — ,neguje” nebo ,neudava’,
je hodnota automaticky nahrazena nulou
(0), aby ordinac¢ni list odpovidal smérnici
FNOL.

B Diagnézy - extrahovan je text za sekcemi
LZavér:"”, ,Dg:", ,Souhrn diagnéz:” nebo
pokud neni ve zpravé nic z predchozich,
tak ,OA:". V ptipadé vice vyskytud slova
~Zavér”, napriklad pokud je v pfijmové
zpravé v textu zminén vysledek vyset-
feni (pf. kolonoskopie), je pouzit text za
poslednim vyskytem slova.

B Epikriza / nynéjSi onemocnéni - pre-
nesena je sekce ,NO:* jako vychozi text
pro epikrizu.

B Farmakologicka anamnéza (FA) - veske-
ry text za sekci ,FA:" az do nejblizsi dalsi
sekce (SA, AA, PA apod.) je pfenesen jako
seznam lékd do vstupniho pole medikace.
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Extrahovana data jsou nabidnuta lékaii ve
formulafi, ktery mize pfed vygenerovanim
vyplnéné sablony zkontrolovat a upravit.

Zpracovani farmakologické

anamneézy

Zpracovani farmakologické anamnézy
predstavuje nejzasadnéjsi a nejslozitéjsi ¢ast
nastroje. Vstupni text (seznam 1ék oddéle-
nych strednikem, ¢arkou nebo novym radkem)
je analyzovan arozdélen najednotlivé poloz-
ky. Pro kazdou polozku je parserem (progra-
mova komponenta, kterd analyzuje vstupni
text podle definovanych pravidel a prevadi
jej do forméatu vyuzitelného pro dalsi zpraco-
vani) extrahovan nézev pfipravku a davkovaci
schéma ve formétu cislo—¢islo-¢islo (ranni-
poledni-vecerni davka).

Kazdy takto rozpoznany nazev léku je
ovéren v databazi Iécivych pfipravkd (DLP)
Statniho ustavu pro kontrolu 1é¢iv, ktera je
distribuovana spolu s aplikaci ve formé CSV
souboru a prabézné aktualizovana z otevie-
nych dat SUKL (10). Ovéfeni probiha ve tfech
urovnich:

1. Spravny zapis léku (zelend) — nazev
pripravku i jeho sila jsou v databazi SUKL
nalezeny; vstupni pole je podbarveno své-
tle zelené.

2. Upozornéni na neexistujici silu léku
(zlutd) — nazev pfipravku je nalezen, aviak
uvedena sila neodpovida zadné registro-
vané sile daného pfipravku; nastroj upo-
zorni lékafe a zobrazi seznam registro-
vanych sil (napf. pro neexistujici ,Furon
10 mg” zobrazi dostupné sily 40mg,
125mg, 250 mg). Vstupni pole je podbar-
veno zluté (Obr. 3).

3. Nerozpoznany pripravek (¢ervend) -
nazev léku nebyl v databdzi nalezen;
vstupni pole je podbarveno cervené
a lékar je upozornén, aby prekontroloval
spravnost nazvu (Obr. 4).

Vysledkem zpracovani je interaktivni ta-
bulka (ndhled medikace) s fadky pro kazdy
1ék, kde Ize editovat nézev i ddvkovaci schéma
(Obr. 2). Poradi |ékd je mozné ménit pretaze-
nim (drag-and-drop). Tabulka je strukturovana
do tfi oddild: peroralni léky (fadky 1-12), pa-
renteralni [éCiva (fadky 13-26) a antibiotika
(fadky 27-29). Text antibiotik je automatic-
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Obr. 1. Ndhled uzivatelského rozhrani programu Luna — ¢dst pro vybér Sablony a vioZeni pfijmové

zpravy

Obr. 2. Medikace ziskand z textu pfijmové zprdvy ndstrojem jiZ rozdélend do tabulky

ky zvyraznén cervenou barvou dle platnych
zvyklosti ve zdravotnické dokumentaci.

Interaktivni naSeptavac Iéciv
Pfi zadavani nebo editaci nazvu Iéku

v tabulce medikace je k dispozici interaktivni

naseptdavac. Po zadani alespori dvou znaku
nastroj vyhledd odpovidajici zaznamy v DLP
a zobrazi rozbalovaci seznam dostupnych
pfipravkl veetné jejich sil a Iékovych forem
(Obr. 5). Vybérem polozky ze seznamu je
vstupni pole automaticky vyplnéno sprav-
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nym nazvem, ¢imz se predchazi prekleptim
a nedplnym nazvim. Pro vyssi pfehlednost je
Iékova forma z registrovaného vyrobniho na-
zvu HVLP zjednodusena napf. z tbl nob pouze
na tbl, jak je zavedeno pfi ordinaci.

Nejen pro prostfedi JIP je k dispozici
druhd databaze preddefinovanych Iékovych
schémat (fedéna léciva, infuze, smési), pfistup-
na zadanim znaku ,*” na zacatek ordinace.
Ta umoznuje reflektovat zvyklosti oddéleni
dujici rozepsané fedéni a dobu podani. Pro
demonstraci: amoxicilin/klavulanat z DLP -
+AMOKSIKLAV 1,2 G 1000MG/200MG inj i.v.”
azdruhé databdze ,Amoksiklav 1,2g + 100 ml
FRi.v. 150 ml/h a 8 h". Tento zépis oproti prv-
nimu obsahuje vsechny potfebné nélezitosti
pro parenteralni podani.

Vystup a generovani dokumentu
Po kontrole a pfipadné upravé formulare

muze |lékaf vygenerovat vystupni dokument.

K dispozici jsou tfi varianty generovani ordi-

nacniho listu:

B Standardni generovani - pifenese kom-
pletni medikaci tak, jak je zadana.

B Generovani bez ranni medikace v den
pFijmu - vhodné pro pfijem pacienta bé-
hem dopoledne, kdyz jiz neni v den pfijmu
podavéana ranni medikace; ranni davka je
automaticky nastavena na 0.

B Generovani bez ranni a poledni medi-
kace v den pfijmu - vhodné pro odpole-
dni pfijeti pacienta; ranni i poledni dédvka
jsou nastaveny na 0.

Vystupni soubor je ulozen ve formatu
.docx s automaticky generovanym nazvem
obsahujicim ¢asové razitko a je ihned otevien
v aplikaci Microsoft Word k finalnim tGpravam
a tisku. Nastroj rovnéz obsahuje inverzni funk-
ci — konverzi tabulky medikace z ordina¢niho
listu zpét do textového formatu vhodného pro
vlozeni do propoustéci zpravy nebo zadanky

o konzilium.

Diskuze

Medikac¢ni pochybeni vznikaji multifak-
toridlné a vyznamna &ast z nich souvisi nejen
s vlastnim klinickym rozhodnutim, ale i s for-
malni strankou preskripce a dokumentace.
Prehled Neugebauera a kol. uvadi mezi za-

RAVY DO ORDINACNIHO LISTU

kladni pfi¢iny chyby v dokumentaci, neupl-
nou nebo necitelnou preskripci, zvysenou
pracovni zatéz, stres, Unavu a vyruseni pfi
pfipravé ¢i podavani éciv; soucasné konsta-
tuje, ze k pochybenim ¢asto dochazi pravé
v dokumentovani a technice podani.

Na vyznam této ,technické” slozky me-
dika¢niho procesu poukazuji i zahrani¢ni
data: ve Spanélském prostfedi bylo popsano
pfiblizné 17 medikac¢nich pochybeni denné
na 100 hospitalizovanych pacientd, z nichz
pfiblizné 16 % pfipada na chyby v preskripci,
27 % na chyby pfi pfepisu (transkripci), 48 % na
chyby ve fazi vydeje a 9% na chyby v podani
[éciva (11).

V tomto kontextu Ize néstroj Luna chapat
jako prostiedek, ktery se snazi snizit alespon
¢ast technickych a prepisovych chyb tim,
ze standardizuje pfevod udajl z pfijmové
zpravy do ordina¢niho listu a upozornuje
na nesrovnalosti v ndzvu nebo sile 1é¢ivého
pfipravku (4).

llustrativnim ptikladem zavazného me-
dika¢niho pochybeni vyplyvajiciho z chyb-
né nebo nejasné ordinace je opakované
popsany omyl v davkovani methotrexatu
v neonkologickych indikacich, kdy ma byt
|é¢ivo podavéno jednou tydné, ale je omy-
lem podavano denné. Na tento problém
dlouhodobé upozornuji regulaéni autority
i publikované kazuistiky; denni podavani
nizkodavkovaného methotrexatu misto za-
mysleného tydenniho rezimu vedlo v po-
psanych pfipadech k tézké toxicité a nékdy
ik amrti (12, 13).

Nastroj Luna reaguje na prakticky pro-
blém, ktery je v hospitaliza¢ni péci vniman
kazdodenné: nutnost manualniho prepisovani
informaci z pfijmové zpravy do ordinac¢niho
listu. Mezinarodni data ukazuji, ze pravé pfi
pfijeti pacienta k hospitalizaci dochazi k nej-
vétSimu poctu neumysinych medikacnich
diskrepanci, pficemz odhadovany prdmérny
¢as potfebny pro manudlni Iékové sladéni
se pohybuje kolem 19 minut na pacienta.
Elektronické nastroje pro Iékové sladéni ten-
to cas vyrazné zkracuji a zvysuji bezpecnost
procesu (6, 9).

Ovérovani [ékl v databazi Iécivych pri-
pravkd SUKL pfedstavuje klicovy pfinos na-
stroje Luna v porovnani s prostym kopirova-
nim textu. Databaze SUKL obsahuje zakladni
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Obr. 3. Ndzev léku nalezen v DLP, nicméné ne-
odpovidd jeho sila

Obr. 4. [ék nenalezeny v DLP (zde v popisu
oznacovdn jako HVLP)

Obr. 5. NaSeptdvdni pfi psani ndzvu lé¢iva

informace o vsech registrovanych lécivych
ptipravcich v Ceské republice. Porovnanim
zadaného nazvu a sily pfipravku s touto da-
tabdzi nastroj detekuje preklepy a nesrovna-
losti v sile, které by jinak mohly vést k chybdm
v ordinacich. Mirné odlisny pfistup - automa-
tizované srovnani farmakologické anamnézy
s komunitnimi Iékovymi zéznamy - je popi-
sovan i v zahranic¢nich systémech pro lékové
sladéni, jako jsou EzMedRec nebo RightRx
(6, 8,9).

Luna je navrzena jako autonomni deskto-
pova aplikace s minimalnimi naroky na infra-
strukturu. Nepotfebuje pfipojeni k internim
nemocni¢nim systém0m ani k internetu, coz
usnadnuje jeji nasazeni a eliminuje bezpec-
nostni rizika spojena se sdilenim pacientskych
dat prostfednictvim cloudovych nebo sito-
vych sluzeb. Zpracovani dat probiha vyhradné
lokalné na pracovni stanici lékare.

Limitaci aktudIni verze néstroje je absen-
ce pfimé integrace s nemocni¢nim informac-
nim systémem a skute¢nost, Ze pfenos dat
zavisi na konzistentni strukture textu pfi-
jmové zpravy (pfitomnost standardnich sekci
FA, AA,NO apod.). Rliznorodost formatovani
textl mezi oddélenimi nebo autory muze
ovlivnit spolehlivost automatické extrakce
a vyzadovat manualni korekci. Nastroj dale
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v aktudlni verzi nevyhodnocuje Iékové in-
terakce ani farmakologickou vhodnost me-
dikace - slouzi vyhradné jako pomcka pro
zrychleni prenosu a formatovani dat, nikoliv
jako klinicky rozhodovaci systém. Planovany
vyvoj zahrnuje integraci s lokalni databazi
lIékovych schémat dle zvyklosti jednotlivych
pracovist a rozsifeni valida¢nich funkci.

Z hlediska bezpecnosti a pravniho ram-
ce je tieba zdUraznit, Ze Luna je v aktual-
ni podobé testovacim nastrojem uréenym
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k ovéreni konceptu a neni validovana pro
nasazeni v klinické praxi. Finalni zodpovéd-
nost za spravnost ordinaci nese vzdy oset-
fujici lékaf, ktery musi vystup néstroje vzdy
zkontrolovat.

Zavér

Softwarovy ndstroj Luna umoznuje au-
tomatizovany pfenos dat z textové pfijmové
zpravy do ordinacniho listu hospitalizovaného
pacienta. Klicovymi funkcemi jsou extrakce
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Y NASTROJ PRO

PUVODNI PRACE (
VE ZPRAVY DO ORDINACNIHO LISTU

RENOS

farmakologické anamnézy, ovérovani Iékl
v databazi léc¢ivych pFipravkd SUKL a interak-
tivni naseptdvac léciv. Nastroj zkracuje dobu
potifebnou ke zpracovani medikace pfi pfijmu
k hospitalizaci a snizuje riziko chyb zplso-
benych manuadlnim prepisem. Prezentovana
implementace demonstruje praktickou vyu-
Zitelnost automatizace textové analyzy v kli-
nickém prostfedi a mudze slouzit jako zéklad
pro budouci integraci s nemocni¢nimi infor-
macnimi systémy.
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