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L'acte de dispensation du médicament est défini en France par 4 activités

1. L'analyse pharmaceutique des ordonnances

2. La fabrication des médicaments si besoin

3. La délivrance des médicaments

4. L’information et le conseil nécessaires au bon usage du médicament

Psychol Sci. 2005

How many variables can humans process?
Halford GS, Baker R, Mc Credden JE, Bain JD

Jusqu’à 5 informations 
analysables simultanément par le cerveau humain

Digitaliser l’analyse pharmaceutique
AVICENNE



Un contexte favorable
AVICENNE

IA symbolique 

"lisible par l'homme"

raisonnement formel et logique

IA connexioniste

machine learning "apprentissage statistique"

deep learning "apprentissage profond"

qualité des données > qualité des algorithmes



La variabilité des pratiques d’analyse pharmaceutique

Constat : existence de divergences dans la détection des PLP / 
Cohérence dans la résolution des PLP

Erreur : utilisation du terme priorisation alors que tous les patients qui 
doivent bénéficier de l’analyse pharmaceutique

Quel est le problème ?
AVICENNE

Thèse de M. DAZY - 2009 



La variabilité des pratiques d’analyse pharmaceutique

Constat : existence de divergences dans la détection des PLP / 
Cohérence dans la résolution des PLP

Utiliser un système d’aide à la décision

Erreur : utilisation du terme priorisation alors que tous les patients qui 
doivent bénéficier de l’analyse pharmaceutique

Profiler le risque médicamenteux des patients

Quel est la solution ?
AVICENNE



Améliorer la qualité de l’analyse pharmaceutique pour sécuriser la prise en charge 
médicamenteuse des patients

Analyser plus d’ordonnances 
 toutes les ordonnances modifiées ? 
 les ordonnances de tous les patients tous les jours ? 

Détecter plus de problèmes liés à la pharmacothérapie 
 résoudre par des interventions pharmaceutiques pertinentes
 améliorer la pertinence des prises en charges

Quel est l’objectif ?
AVICENNE

# quantité

# qualité



Pharmaclass®

5 flux de données de santé

Un Système d’aide à la décision défini dans le domaine de la Pharmacie clinique
Medication-related real time Clinical Decision Support (CDS*)

*CDS : Système d’aide à la décision clinique
** RCP : Résumé des caractéristiques produit RPC : Recommandations de pratique clinique

Base des données 
de santé du patient

Logiciel

Base informatisée
des connaissances cliniques  

ObjectivesSubjectives

1. Identité, mouvements, temporalité
2. Prescriptions médicamenteuses
3. Résultats de biologie médicale
4. Constantes physiologiques
5. Pathologies et antécédents

Algorithmes pharmaceutiques
déterministes

AVICENNE

Thériaque
Thésaurus AVICENNE

Comment le résoudre ?



Un référentiel pour structurer les algorithmes
AVICENNE

SFPC, 2004. Standardisation et valorisation des activités de pharmacie clinique

Problèmes liés à la pharmacothérapie (PLP) Interventions pharmaceutiques (IP) 

Détection Résolution
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Du domaine d’investigation à l’impact

Pharmacie Clinique

Médico-économie

Pharmaco-épidémiologie

Détection de Malpratiques

Détection de Comorbidités médicales associés 

Évaluation des pratiques professionnelles

Apprentissage machine sur l’analyse pharmaceutique

DOMAINES IMPACT

Diminution de l’iatrogénie médicamenteuse 

Prévention de coûts indus

Détection de Problèmes liés à la pharmacothérapie

Valorisation des séjours 

Harmonisation des pratiques 

Outputs OutcomesInputs

Optimisation des pratiques



19 %

37 %

56 %

4 115 Alertes

875 Faux positifs

2 301 Problèmes (PLP*)

1 510 PLP avec Interventions (IP*)

780 IP acceptées avec AVICENNE

941 Alertes sans suite

791 PLP résolus sans AVICENNE  

456 IP non acceptées

Janvier 2019 – Septembre 2020
260 jours de recueil 

1 600 lits CHRUN – CHL
135 Algorithmes actifs

~ 100 000 patients
*PLP : problème lié à la pharmacothérapie

*IP : intervention pharmaceutique

Par e-message : 39 % d’acceptation Par échange direct : 77 % d’acceptation

AVICENNE
Analyse pharmaceutique des prescriptions

403 IP additionnelles
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L’algorithme pharmaceutique – les règles

Dénomination en langage naturel
Surdosage en metformine en cas d’insuffisance rénale modérée stade 3B 

Équation des éléments d’appréciation avec opérateurs mathématiques
Metformine ET posologie > 1000 mg par jour ET 30 ≤ DFG* < 45 mL/min

*DFG: Débit de filtration glomérulaire

Règles de l’AP encodées dans Pharmaclass® qui informatise l’équation élémentaire
(((BIO.[LOINC_62238-1].[Vmes] >= 30)  && (BIO.[LOINC_62238-1].[Vmes] < 45))  || 

((BIO.[LOINC_33914-3].[Vmes] >= 30)  && (BIO.[LOINC_33914-3].[Vmes] < 45))) 
&& ((ORDO.[NTIN_9304641].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_9304641].[nbRepeat] > 1)  
|| (ORDO.[NTIN_9324170].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_9324170].[nbRepeat] > 1)  
|| (ORDO.[NTIN_9337209].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_9337209].[nbRepeat] > 1)  
|| (ORDO.[NTIN_9337209].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_9337209].[nbRepeat] > 1) 

|| (ORDO.[NTIN_9337221].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_9337221].[nbRepeat] > 1)  
|| (ORDO.[NTIN_9324193].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_9324193].[nbRepeat] > 1)  

|| (ORDO.[NTIN_3400892298627].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_3400892298627].[nbRepeat] > 1) 
|| (ORDO.[NTIN_3400892708829].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_3400892708829].[nbRepeat] > 1) 
|| (ORDO.[NTIN_3400892664323].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_3400892664323].[nbRepeat] > 1) 

|| (ORDO.[NTIN_9304664].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_9304664].[nbRepeat] > 1)  
|| (ORDO.[NTIN_3400890387774].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_3400890387774].[nbRepeat] > 1)  
|| (ORDO.[NTIN_3400892355900].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_3400892355900].[nbRepeat] > 1 ) 
|| (ORDO.[NTIN_3400892018522].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_3400892018522].[nbRepeat] > 1)  
|| (ORDO.[NTIN_3400892067957].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_3400892067957].[nbRepeat] > 1) 

|| (ORDO.[NTIN_3400892171616].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_3400892171616].[nbRepeat] > 1) …
|| (ORDO.[NTIN_9087379].[frequency] == "DAY" && ORDO.[NTIN_9087379].[nbRepeat] > 2) 
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L’algorithme pharmaceutique – les alertes
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L’algorithme pharmaceutique – les alertes
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L’algorithme pharmaceutique – la conduite à tenir

Surdosage en metformine en cas d’insuffisance rénale modérée stade 3B 

Diabètes

Adaptation posologique

Surdosage 
Risque d'acidose lactiqueEvénement 

indésirable grave

Insuffisance rénale

Anamnèse
Vérifier la prescription en cours de Metformine
Vérifier la présence d’une insuffisance rénale avec Débit de filtration glomérulaire (DFG) 
compris entre 30 et 44 mL/min ………………
Rechercher une maladie aiguë ou chronique pouvant entraîner une hypoxie tissulaire, ………
Chercher l’administration récente ……………..

Conduite à tenir
1. Analyse 

La Metformine est utilisable chez un patient insuffisant rénal avec DFG entre 30 et 44 mL/min 
sous réserve d’une adaptation posologique……………………
L’administration de produit de contraste iodé expose à un risque……………………

2. Identification et caractérisation du PLP
PLP - 1.4 Surdosage en Metformine chez patient avec insuffisance rénale modérée

3. Préconisation d’une IP
IP - 2.7 Adaptation posologique de la Metformine au DFG : dose maximale 1000 mg par jour 
ET
IP - 2.5 Suivi thérapeutique du DFG

Références bibliographiques
- RCP des spécialités à base de Metformine
- ANSM, 2018. Metformine et risque d’acidose lactique 
en cas d’insuffisance rénale - Point d'Information. 
https://ansm.sante.fr/S-informer/Points-d-information-
Points-d-information/Metformine-et-risque-d-acidose-
lactique-en-cas-d-insuffisance-renale-Point-d-Information

Carte topique

https://ansm.sante.fr/S-informer/Points-d-information-Points-d-information/Metformine-et-risque-d-acidose-lactique-en-cas-d-insuffisance-renale-Point-d-Information


JUIN 2020
Patient avec amylose traitée par Daratumumab – REVLIMID - Dexaméthasone
REVLIMID doit-être administré 21 jours consécutifs sur 28 (pause d’une semaine)

Hospitalisation le 26 juin en cardiologie : REVLIMID prescrit pour 30 jours 
Pause du 1er au 7 juillet non respectée

Suspension du traitement à partir du 30 juin au soir 

Ordonnance de sortie : 

Compte-rendu du service d’hématologie : 

*1 gélule = 122€
Economie générée 854€

AVICENNE au quotidien 1



AVICENNE au quotidien 2

JUIN 2020
Patiente avec insuffisance respiratoire aiguë suite à une crise d'épilepsie

KARDEGIC : contre-indication absolue avec risque hémorragique 
Suspendre quelques jours

Thrombopénie sévère

Suivi thérapeutique :  NFS, plaquettes pour reprise KARDEGIC dès que Plaquettes > 50 G/L 

Kardégic 75mg : traitement habituel 

Suspension KARDEGIC



Surdosage en valproate de sodium
Adaptation posologique à la baisse +/- ajout autre anti-épileptique

Signes cliniques : anémie, hallucinations, encéphalopathie métabolique
Depuis passage aux urgences le 5 juin : ↗ DEPAKINE de 2 g/j à 3 g/j

Surdosage en Valproate si > 100 mg/L

Suivi thérapeutique :  valproatémie, NFS - plaq, bilan hépatique 48-72h après changement 

JUIN 2020
Patiente avec insuffisance respiratoire aiguë suite à une crise d'épilepsie

DEPAKINE CHRONO LP 500 mg cpr 3-0-3

Thrombopénie sévère

AVICENNE au quotidien 2



AVICENNE au quotidien 3



AVICENNE au quotidien 4

JUIN 2020
Femme 53 ans 
Hospitalisée pour thyroïdectomie totale le 16 juin à 13h en chirurgie ambulatoire

Hypokaliémie non supplémentée 

IP acceptée

Le 16/06 à 9h30



AVICENNE
Systèmes d’aide à la décision

Passifs accessibles aux professionnels 

Logiciel d’aide à la prescription 

• Protocoles de prescription 

Documentation qualité

• Protocoles d’administration médicamenteux

Actifs lanceurs d’alerte 

Fonctionnalités basiques

• Interactions médicament-médicament

• Allergie et médicament

• Recommandations posologiques basiques

• Redondance médicamenteuse

• Formulaire de substitution

Fonctionnalités avancées

• Contre-indication médicaments-pathologies

• Adaptation posologique en cas d’insuffisance rénale, chez le patient âgé, etc.

• Suivi biologique

• Médicament et grossesse

Fonctionnalités très avancées…

• Actualisation en temps réel selon données acquises de la science !
A. Berlin, et al. J. Biomed. Inform. 2006

C.L. Tolley et al. Am J Health Syst Pharm. 2018 
G.J. Kuperman et al. JAMIA. 2007



AVICENNE
Systèmes d’aide à la décision

C.L. Tolley et al. Am J Health Syst Pharm. 2018 
G.J. Kuperman et al. JAMIA. 2007

Améliorer la pertinence des Systèmes d’aide à la décision actifs

Les facteurs humains et une conception centrée sur l’utilisateur doivent être pris en compte

La fatig alert peut être réduite en ameliorant la sensibilité et la spécificité des alertes

émises en incluant plus d’éléments d’appreciation relatifs au patient dans les algorithmes

• Intégration à une pratique

• Documentation de la non-acceptation des interventions

• Exhaustivité de l’équation pour spécificité de l’alerte

• Intégration en temps réel

• Mise en oeuvre de l’intervention en 1 clic après acceptation

• Proposition d’intervention et pas uniquement détection

• Intervention positive plutôt que négative

• Contextualiser l’intervention #SOAP

• Proposer un suivi adapté #littérature
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AVICENNE comme outil de pharmacie clinique du GHT Sud Lorraine

- Améliorer les pratiques de pharmacie clinique

- Améliorer la communication médecins/pharmaciens - concertation, consensus

- Renforcer les échanges entre les disciplines - médecine, chirurgie, psychiatrie

- Fluidifier les échanges entre établissements
- Partage des algorithmes 
- Expertise AVICENNE en psychiatrie au service des autres hôpitaux & EHPAD
- Expertise AVICENNE des autres hôpitaux au service des établissements psychiatriques

- Innovation de pharmacie intégrée en psychiatrie
- Aujourd’hui : CHRU Nancy - CH Lunéville – Centre psychothérapique Nancy & Mirecourt
- Demain : 7 autres hôpitaux
- Pharmaclass® revolution adapté pour un GHT : automne 2021

Enjeux
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Système avancé d’aide à la décision explicable

• Modélisation de situations actuelles
• Détection et la résolution clarifiés 
• Périmètre limité au nombre d’algorithmes pharmaceutique créés

Apprentissage par résolution de problème
• Détection de situations complexes & résolution de problèmes simples

Amélioration de la pertinence au profit du patient
• Exemple : fluoroquinolones et épilepsie

Pédagogie
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[…]

AVICENNE

Dynamique actuelle

Quelle structuration ? Quel partage ? 



Dynamique actuelle

Quelle technologie ? Quel éditeur ?

PHARMACLASS® KEENTURTLE

LUMIO MEDICAL®

VIDAL SENTINEL®

Systèmes ad hoc : Check medication appropriatness

AVICENNE
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Technique   interaction entre les sytèmes d’information

C’est le fait de définir des formats informatiques communs afin de pouvoir interconnecter les 
différents logiciels du marché et échanger des données sans les modifier

Sémantique structuration des données

Capacité pour plusieurs systèmes d'échanger de l'information entre eux de telle sorte que chacun 
de ces systèmes puisse interpréter la signification de l'information reçue et utiliser cette 
information en articulation avec ses données locales

Interopérabilité



MERCI

Geluck

AVICENNE


