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Vi ert e n s w ur d e a n h a n d v o n z w ei  P ati e nt e nf äll e n u nt er s u c ht, i n wi e w eit di e a kt u ell e V er si o n d er 

Di a b et e s: M  A p pl i c ati o n  di e  A p ot h e k er  b ei  d er  U m s et z u n g  d er  vi er  eff e kti v e n 

p h ar m a z e uti s c h e n  B etr e u u n g si n h alt e  u nt er st üt zt.  Di e  Di a b et e s: M  A p pli c ati o n  bi et et  z w ar 

ei ni g e  F u n kti o n e n,  w el c h e  d e n  A p ot h e k er  b ei  d er  D ur c hf ü hr u n g  d er  p h ar m a z e uti s c h e n 

B etr e u u n g  u nt er st üt z e n  k ö n n e n.  J e d o c h  f e hlt  e s  d er  a kt u ell e n  V er si o n  di e s er  A p pli c ati o n 

g er a d e  i m  Hi n bli c k  a uf  di e  D ur c hf ü hr u n g  ei n er  M e di k ati o n s a n al y s e  o d er  b ei  d er 

i nt er pr of e s si o n ell e n Z u s a m m e n ar b eit a n u nt er st üt z e n d e n F u n kti o n e n.  



! "#$ "% & ' ' "% ( )* )$ +% , - ' " . / .$ "0% (# + + )$* "*# 1 '
233 ) 4*# 5 )% " ' 6% 1 7*# 8# 9 ) 6% 7 : "$ 8 " 4 ) .*# 4 "0% 4 "$ )% 13% 7 "*# ) '* +% ;#* :% 6# " < )* ) +% 7$ 1 5# 6 ) 6% < =% 4 1 8 8 . '#* =% 7 : "$ 8 " 4# +* +

'

./ $ )! % + 0!& %1/ 2 + %3 *! 2,!1 4/ )!1 4 * )/ )

, 4 &3 &!# (! $!* $ 8 ; 96! ; 1 9 0* & 2 7 &!3 & 7 $3 2# 1 7!' 4 &! &66 & 8'# C & 1 & ( (! 96! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 & 6 93! . $'# & 1' (!

0#' 4!' - . &! /! $ 1 2! D! 2# $ % &' & (! ) &**#' + (! .3 9 C# 2 & 2! % -! 8 9 ) ) + 1#' -! . 4 $3 ) $ 8# (' (?! M +3' 4 &3 ) 93 &F!' 4 &3 &!# (!

$!* $ 8 ;! 96! ; 1 9 0* & 2 7 &! $ (!' 9! 0 4# 8 4! 96!' 4 &! C $3# 9 + (! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &! 8 9 ) . 9 1 & 1' (! $3 &! &66 & 8'# C &!

$'! # ) .3 9 C# 1 7! ' 4 &! 7* - 8 & )# 8! 8 9 1'3 9*! 96! 2# $ % &' & (! . $'# & 1' (F!  ) & $ ( +3 & 2! % -! 7* - 8 $' & 2! 4 & ) 9 7* 9 %# 1!

C $* + & (?! , 4 &3 &6 93 &F!' 4# (! 2# ( ( &3' $'# 9 1! $# ) (!' 9!# 2 & 1'#6 -!3 &* & C $ 1'! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &! 8 9 ) . 9 1 & 1' (!

6 93! . $'# & 1' (!  0#' 4! 2# $ % &' & (!  ) &**#' + (! $ 1 2! ' 9! & 1 $ %* &! 2 & & . &3! # 1 (# 7 4' (! # 1' 9! 4 9 0! &66 & 8'# C &! $ 1 2!

9 .'# )# A & 2! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &! 8 $ 1! % &! .3 9 C# 2 & 2! % -! 8 9 ) ) + 1#' -! . 4 $3 ) $ 8# (' (?!@ 1! $ 2 2#'# 9 1F!' 4 &!

; 1 9 0* & 2 7 &! 7 $# 1 & 2!63 9 )!' 4 & ( &!6# 1 2# 1 7 (! 0 &3 &!' & (' & 2!# 1! .3 $ 8'# 8 &?!

! " # $% &'( )*( + $%, -, . & /( $ " #' - # 0 & 1%, 0 #2( 0 #' &(, 3% &' 4 & 3%, 5 3 6(7 5'( # / 52 & 6 0 & 3%(% 8 $ &( )( /, # 9 &% & 6(

$ #%, & 3% 6

, 4 &! $# )! 96!' 4 &!6#3 ('! 8 4 $ .' &3! 96!' 4# (!' 4 & (# (! 0 $ (!' 9! X + $ 1'#' $'# C &* -! $ 1 $* - A &!' 4 &!# ) .* & ) & 1' $'# 9 1! 96!

. 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &! 6 93! $ 2 9* & ( 8 & 1'! ' - . &! /! 2# $ % &' & (!  ) &**#' + (! . 3 9 C# 2 & 2! % -! 8 9 ) ) + 1#' -!

. 4 $3 ) $ 8# (' (?!  Q 93 & 9 C &3F! 6 +3' 4 &3! # 16 93 ) $'# 9 1!  0 $ (! 7 & 1 &3 $' & 2! $ % 9 +'! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &! 6 93!

. $'# & 1' (! 0#' 4! 2# $ % &' & (! ) &**#' + (!' - . &! /!# 1! 7 & 1 &3 $*! $ 1 2! ( . & 8# $*! 8 4 $** & 1 7 & (!6 93! $ 2 9* & ( 8 & 1'! . $'# & 1' (!

0#' 4! 2# $ % &' & (! ) &**#' + (!' - . &! /?! , 4 &! &66 & 8' (! 96! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &! 9 1!' 4 &!6 9** 9 0# 1 7! . $3 $ ) &' &3 (!

0 &3 &! $ 1 $* - A & 2`!

a @ 1 ( +*# 1!' 4 &3 $ . -! $ 2J + (' ) & 1' (

a G 8 +' &! 2# $ % &' & (! 8 9 ) .*# 8 $'# 9 1 (

a L#6 & (' -* &! 8 4 $ 1 7 & (

@ 1! $ 2 2#'# 9 1F! $! 3 & .3 & ( & 1' $'# C &! . $'# & 1'! 8 $ ( &!  0 $ (! 8 4 9 ( & 1! $ 1 2! 2 & ( 83# % & 2! # 1! 2 &' $#*F! ' 9! #** + ('3 $' &!

. 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &!6 93! $ 2 9* & ( 8 & 1'! . $'# & 1' (! 0#' 4! 2# $ % &' & (! ) &**#' + (!' - . &! / ?

! " # $% &'( :*( ; 8 6% & - #%, 0(2,% &' #% 1' &( ' & 4, & <( # 3 /( - &% # =# 3 #2 8 6, 6( 57( &77 & 0%, 4 &( $ " #' - # 0 & 1%, 0 #2(

0 #' &( , 3% &' 4 & 3%, 5 3 6(  $' 5 4, / & /(  9 8( 0 5 - - 1 3,% 8( $ " #' - # 0, 6% 6( 7 5'(  $ #%, & 3% 6(  <,% "( % 8 $ &( )(  5'( :(

/, # 9 &% & 6

, 4 &!6# 1 2# 1 7 (! $ 1 2!3 & ( +*' (!63 9 )!' 4 &! "@ G " : Q G! (' + 2 -!* & 2!' 9!' 4 &! X + & ('# 9 1`! 0 4# 8 4! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*!

8 $3 &! 8 9 ) . 9 1 & 1' (!6 93! 2# $ % &' & (! ) &**#' + (! . $'# & 1' (! $3 &! . $3'# 8 +* $3* -! &66 & 8'# C & b! , 9! 2 $' &!' 4 &3 &! 4 $ (!

% & & 1! 1 9! # 1 C & ('# 7 $'# 9 1! 96!  0 4# 8 4! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &! 8 9 ) . 9 1 & 1' (! .3 9 C# 2 & 2! % -! 8 9 ) ) + 1#' -!

. 4 $3 ) $ 8# (' (!6 93! . $'# & 1' (! 0#' 4! 2# $ % &' & (! ) &**#' + (!' - . &! /! $ 1 2! D! $3 &!' 4 &! ) 9 ('! &66 & 8'# C &?!@ 1! 93 2 &3!' 9!

# 2 & 1'#6 -! . $3'# 8 +* $3* -! &66 & 8'# C &! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &! 8 9 ) . 9 1 & 1' (! $! ( - (' & ) $'# 8! 3 & C# & 0! $ 1 2!

( + % ( & X + & 1'! ) &' $ =$ 1 $* - (# (! 96!' 4 &!# 2 & 1'#6# & 2! 8 9 ) . 9 1 & 1' (!6 93! . $'# & 1' (! 0#' 4! 2# $ % &' & (! ) &**#' + (!' - . &!

/! $ 1 2! D! .3 9 C# 2 & 2! % -! 8 9 ) ) + 1#' -! . 4 $3 ) $ 8# (' (! 0 $ (! 8 9 1 2 + 8' & 2?! , 4 &! .3# ) $3 -! $# )! 96!' 4# (! 8 4 $ .' &3!

0 $ (! ' 9! # 2 & 1'#6 -! &66 & 8'# C &! . 4 $3 ) $ 8 & +'# 8 $*! 8 $3 &! 8 9 ) . 9 1 & 1' (! 6 93! . $'# & 1' (!  0#' 4! ' - . &! /! $ 1 2! D!

2# $ % &' & (! ) &**#' + (?! , 4 &! ( & 8 9 1 2 $3 -! $# )! 0 $ (!' 9!# 2 & 1'#6 -! $ 1 2! 2 & ( 83# .'# C &* -! $ 1 $* - A &! &* & ) & 1' (! 96!' 4 &!

'3 $# 1# 1 7!3 & 8 &# C & 2! % -!' 4 &! (' + 2 -! . 4 $3 ) $ 8# (' (?



M air a A n n a D et er s –  I n a u g ur al Di s s ert ati o n 
Eff e cti v e a n d o pti mi z e d p h ar m a c e uti c al c ar e of p ati e nt s wit h di a b et e s pr o vi d e d b y c o m m u nit y p h ar m a ci st s  

 

1 0  

 

C h a pt er  3:  Pr o of  of  c o n c e pt  st u d y  t o  d e m o n str at e  t h e  pr a cti c a bilit y  of  t h e  f o ur  m o st 

eff e cti v e p h ar m a c e uti c al c ar e i nt er v e nti o n s d uri n g a p ati e nt c o n s ult  

Aft er i d e ntifi c ati o n of p arti c ul arl y eff e cti v e p h ar m a c e uti c al c ar e c o m p o n e nt s f or p at i e nt s wit h 

di a b et e s  m ellit u s  i n  t h e  s e c o n d  c h a pt er,  f o ur  of  t h e  m o st  eff e cti v e  p h ar m a c e uti c al  c ar e 

c o m p o n e nt s w er e i m pl e m e nt e d i n a r e ali sti c c o m m u nit y p h ar m a c y s etti n g. A c a s e s eri e s w a s 

d e si g n e d  a n d  c o n d u ct e d  t o  t e st  t h e  f e a si bilit y  of  t h e s e  f o ur  c o m p o n e nt s  i n  pr a cti c e.  T h e 

s e c o n d ar y ai m of t hi s c a s e s eri e s w a s t o f or m ul at e h y p ot h e s e s o n t h e eff e ct of t hi s o pti mi z e d 

p h ar m a c e uti c al  c ar e  o n  di a b et e s  p ati e nt s’  gl y c e mi c  c o ntr ol  a n d  t o  g ai n  o p p ort u niti e s  f or 

i m pr o v e m e nt of t hi s c o n c e pt. O n e of t h e i d e ntifi e d op p ort u niti e s f or i m pr o v e m e nt i s t h e u s e of 

el e ctr o ni c h e alt h s u c h a s a di a b et e s m o bil e a p pli c ati o n f or e. g., t h e d o c u m e nt ati o n of p ati e nt s’ 

bl o o d gl u c o s e v al u e s.  

 

C h a pt er  4 : M o bil e  h e alt h  s u p p ort  f or  di a b et e s  t y p e  1  a n d  2  p ati e nt s  t o  s u p p ort 

p h ar m a c e uti c al c ar e c o m p o n e nt s i n pr a cti c e  

T h e pri m ar y ai m of t hi s f o urt h c h a pt er i s t o q u alit ati v el y t e st t h e o pti o n of u si n g m o bil e h e alt h 

s u p p ort  f or di a b et e s  m ellit u s  t y p e  1  a n d 2  p a ti e nt s  t o  s u p p ort  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of 

p h ar m a c e uti c al c ar e c o m p o n e nt s i n pr a cti c e. T h e m o bil e a p pli c ati o n Di a b et e s: M w a s u s e d t o 

e v al u at e m o bil e h e alt h s u p p ort f or t h e i d e ntifi e d f o ur p h ar m a c e uti c al c ar e c o m p o n e nt s. It i s 

i nt e n d e d t h at t h e r e s ult s of t hi s c h a pt er will b e u s e d t o f or m ul at e r e a s o n a bl e h y p ot h e s e s a n d 

d et er mi n e r el e v a nt p ar a m et er s f or f ut ur e h y p ot h e si s -t e sti n g st u di e s. T o g et a r e ali sti c i n si g ht 

a n d a s s e s s m e nt, d at a fr o m r e al p ati e nt s w a s u s e d.  
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1  G e n er al i ntr o d u cti o n of t y p e 1 a n d 2 di a b et e s m ellit u s  

1. 1  D efi niti o n, cl a s sifi c ati o n, a n d di a g n o si s of t y p e 1 a n d 2 di a b et e s 
m ellit u s  

 

Di a b et e s m ellit u s t y p e 1  

T y p e 1 di a b et e s m ellit u s ( T 1 D M) i s d efi n e d a s a b s ol ut e i n s uli n d e fi ci e n c y d u e t o a ut oi m m u n e 

a n d/ or i di o p at hi c pr o gr e s si v e b et a c ell d e str u cti o n. P ati e nt s wit h di a b et e s, e s p e ci all y at o n s et, 

t y pi c all y h a v e s y m pt o m s of p ol y uri a, p ol y di p si a, a n d w ei g ht l o s s, a n d a p pr o xi m at el y o n e-t hir d 

of  p ati e nt s  h a v e  di a b eti c  k et o a ci d o si s  ( D K A).  Oft e n,  t h e  o n s et  a n d  di a g n o si s  of  T 1 D M  i s  i n 

c hil d h o o d. (A D A  2 0 1 9 a , Di M e gli o  et  al.  2 0 1 8 b , M a y er -D a vi s  et  al.  2 0 1 8 ) I n  a d ult h o o d  t h e 

s y m pt o m s of di a b et e s c a n gr e atl y v ar y, a n d t h e cl a s si c s y m pt o m s m a y n ot b e pr e s e nt. T 1 D M 

c a n o c c ur at a n y a g e, a n d u p t o 5 0 % of c a s e s ar e di a g n o s e d i n a d ult h o o d. (Di M e gli o  et  al. 

2 0 1 8 b ) 

 

I sl et a ut oi m m u nit y a n d b et a c ell d y sf u n cti o n b e gi n s m o nt h s t o y e ar s b ef or e t h e di a g n o si s of 

T 1 D M;  d uri n g  t hi s  ti m e,  i n s uli n  a ut o a nti b o di e s  c a n  b e  d et e ct e d  a s  m ar k er s  of  b et a  c el l 

a ut oi m m u nit y.  T h e  fir st  st a g e  a n d  t h e  o n s et  of  T 1 D M  i s  d efi n e d  b y  n or m o gl y c e mi a,  t h e 

pr e s e n c e of a ut oi m m u nit y ( m ulti pl e i sl et a nti b o di e s), a n d pr e -s y m pt o m s ( s e e Fi g ur e 1). O nl y 

t h e  pr e s e n c e  of  m ulti pl e  a ut o a nti b o di e s  c a n  b e  u s e d  t o  di a g n o s e  di a b et e s  at  thi s  st a g e. 

(C o u p er et al. 2 0 1 8 ) 

 

I n a d diti o n t o pr e -s y m pt o m s a n d a ut oi m m u nit y, t h e n e xt st a g e i s c h ar a ct eri z e d b y d y s gl y c e mi a. 

Di a g n o sti c m et h o d s at t hi s st a g e t e st f or i m p air e d f a sti n g  bl o o d  gl u c o s e (I F G) a n d/ or i m p air e d 

gl u c o s e  t ol er a n c e  (I G T).  M e a s ur e m e nt  of  f a sti n g  pl a s m a  gl u c o s e  l e v el s,  m e a s ur e m e nt  of  2 

h o ur pl a s m a gl u c o s e l e v el s aft er a n or al gl u c o s e t ol er a n c e t e st ( o G T T), a n d m e a s ur e m e nt of 

gl y c at e d h e m o gl o bi n ( H b A 1 c) v al u e s c a n b e d o n e at t hi s st a g e. F a sti n g bl o o d gl u c o s e ( F B G) 

i s  d efi n e d  a s  bl o o d  gl u c o s e  aft er  n o  c al ori c  i nt a k e  f or  at  l e a st  8  h our s.  T h e  t hr e s h ol d s  a n d 

r e c o m m e n d e d r a n g e s f or F B G, 2 -h o ur pl a s m a gl u c o s e, a n d H b A 1 c a c c or di n g t o t h e c urr e nt 

A m eri c a n Di a b et e s A s s o ci ati o n ( A D A) g ui d eli n e ar e li st e d i n T a bl e 1. T h e fi n al st a g e i s d efi n e d 

b y  n e w -o n s et  h y p er gl y c e mi a  a n d  di a b et e s  s y m pt o m s; t h u s,  it  c a n  b e  di a g n o s e d  b y  cli ni c al 

s y m pt o m s a n d t h e a b o v e m e nti o n e d t e st s. (A D A 2 0 1 9 a , C o u p er et al. 2 0 1 8 ) 
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Fi g ur e 1  St a g e s t o t y p e 1 di a b et e s m o difi e d a c c or di n g t o t h e I nt er n ati o n al S o ci et y f or P e di atri c 
a n d A d ol e s c e nt Di a b et e s (I S P A D) G ui d eli n e s  2 0 1 8 (C o u p er et al. 2 0 1 8 ) 

 

T a bl e 1  T hr e s h ol d s  a n d  r e c o m m e n d e d  r a n g e s  f or  i m p air e d  f a sti n g  gl u c o s e  a n d/ or  i m p air e d 
gl u c o s e t ol er a n c e (A D A 2 0 1 9 a ) 

 T h r e s h ol d  R e c o m m e n d e d r a n g e  

F a sti n g gl u c o s e l e v el s [ m g/ dl]  > 1 2 6  1 0 0 – 1 2 5  

2 -h o u r  pl a s m a  gl u c o s e  l e v el s  

[ m g/ dl] 
> 2 0 0  1 4 0 -1 9 9  

Gl y c at e d h e m o gl o bi n v al u e s  [ %] > 6. 5  5. 7 – 6 .4  

 

Di a b et e s m ellit u s t y p e 2  

P ati e nt s wit h t y p e 2 di a b et e s m ellit u s ( T 2 D M) e x p eri e n c e a pr o gr e s si v e l o s s of b et a c ell s, w hi c h 

l e a d s t o r e d u c e d i n s uli n s e cr eti o n. I n m a n y c a s e s, t h e c a u s e i s i n s uli n r e si st a n c e. I n c o ntr a st 

t o T 1 D M, t hi s l o s s of b et a c ell s i s n ot c a u s e d b y a ut oi m m u nit y.  

A g e br a c k et s w er e oft e n u s e d i n t h e p a st t o cl a s sif y or d efi n e t h e diff er e nt t y p e s of di a b et e s, 

b ut t h e s e ar e n o l o n g er u s e d b e c a u s e of t h e d e cr e a si n g a g e of T 2 D M o n s et. (A D A 2 0 1 9 a , K a o 

et al. 2 0 1 6 ) V ari o u s g e n eti c a n d e n vir o n m e nt al f a ct or s c a n l e a d t o a pr o gr e s si v e l o s s of b et a 

c ell s i n t h e p a n cr e a s i n b ot h t y p e 1 a n d 2 di a b et e s ( s e e T a bl e 2). (A D A 2 0 1 9 a ) 

 

P ati e nt s wit h T 2 D M h a v e I F G a n d/ or I G T si mil ar t o T 1 D M p ati e nt s. B ot h I F G a n d I G T c a n b e 

d et e ct e d wit h a n o G T T a n d t h e s u b s e q u e nt m e a s ur e m e nt of F B G or 2 -h o ur pl a s m a gl u c o s e 

l e v el s. It i s al s o r e c o m m e n d e d t o m e a s ur e t h e H b A 1 c v al u e. T h e s a m e t hr e s h ol d v al ue s ar e 

u s e d f or b ot h T 1 D M a n d T 2 D M. (A D A 2 0 1 9 a ) 
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T a bl e 2  O v er vi e w  of  cli ni c al  c h ar a ct eri sti c s  of  T 1 D M  a n d  T 2 D M  i n  c hil dr e n  a n d  a d ol e s c e nt s 
(M a y er -D a vi s et al. 2 0 1 8 , T u o mi et al. 2 0 1 4 ) 

C h a r a ct e ri sti c  
T 1 D M  

C hil d r e n a n d a d ol e s c e nt s  

T 2 D M  

C hil d r e n a n d a d ol e s c e nt s  

G e n eti c s  P ol y g e ni c  

A g e of o n s et  > 6 – 1 2 m o nt h s  P u b ert al ( or l at er)  

Cli ni c al p r e s e nt ati o n  A c ut e, r a pi d  V ari a bl e: mil d t o s e v er e  

S y m pt o m s  
P ol y uri a, p ol y di p si a, w ei g ht l o s s, 

tir e d n e s s 

Oft e n n o di a b et e s s y m pt o m s at 

b e gi n ni n g  

I n s uli n s e c r eti o n N o n e or l e s s  S u b n or m al t o hi g h  

I n s uli n s e n siti vit y N or m al  S u b n or m al  

A s s o ci ati o n s  

A ut oi m m u nit y  Y e s  N o  

Di a b et e s -a s s o ci at e d a nti b o di e s  Y e s  R ar e  

K et o si s  C o m m o n  R ar e  

O b e sit y  P o p ul ati o n fr e q u e n c y  I n cr e a s e d fr e q u e n c y 

A c a nt h o si s ni g ri c a n s  N o  Y e s  

I n ci d e n c e [ %] i n r el ati o n t o all 

di a b et e s di s e a s e s  
A p pr o xi m at el y 9 0  < 1 0  

P a r e nt wit h di a b et e s [ %]  2 – 4  8 0  

 

T h e  A D A  r e c o m m e n d s  a n  i nf or m al  di a b et e s  ri s k  t e st  f or  p ati e nt s  w h o  h a v e  pr e di a b et e s. 

P ati e nt s  w h o  ar e  ol d er  t h a n  4 5  a n d  h a v e  o n e  or  m or e  ri s k  f a ct or s  s h o ul d  b e  s cr e e n e d  f or 

di a b et e s.  T h e  c urr e nt  g ui d eli n e s  c o nt ai n  n o r e c o m m e n d ati o n  f or  t h e  s cr e e ni n g  i nt er v al. 

H o w e v er, p ati e nt s wit h di a g n o s e d pr e di a b et e s ( H b A 1 c > 5. 7 % a n d I G T or I F G) s h o ul d b e t e st e d 

y e arl y,  a n d  w o m e n  w h o  h a d  g e st ati o n al  di a b et e s  m ellit u s  s h o ul d  b e  t e st e d  t hr o u g h o ut  lif e 

a p pr o xi m at el y e v er y 3 y e ar s.  (A D A 2 0 1 9 a ) 

 

T h e ri s k f a ct or s f or T 2 D M, m o difi e d a c c or di n g t o t h e c urr e nt A D A g ui d eli n e s  (A D A 2 0 1 9 a ) ar e:  

• Fir st -d e gr e e r el ati v e wit h di a b et e s  

• Hi g h -ri s k  et h ni cit y,  e. g.,  Afri c a n  A m eri c a n,  L ati n o,  N ati v e  A m eri c a n,  A si a n  A m eri c a n, 

P a cifi c I sl a n d er  

• Hi st or y of c ar di o v a s c ul ar di s e a s e ( C V D)  

• H y p ert e n si o n ( > 1 4 0/ 9 0 m m H g or o n t h er a p y f or h y p ert e n si o n)  

• Hi g h -d e n sit y li p o pr ot ei n s ( H D L), c h ol e st er ol l e v el < 3 5 m g/ dl a n d/ or a tri gl y c eri d e ( T G) 

l e v el > 2 5 0 m g/ dl 

• W o m e n wit h p ol y c y sti c o v ar y s y n dr o m e  

• P h y si c al i n a cti vit y  

• Ot h er cli ni c al c o n diti o n s a s s o ci at e d wit h i n s uli n r e si st a n c e  
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1. 2  E pi d e mi ol o g y of t y p e 1 a n d 2 di a b et e s m ellit u s  
 

T 1 D M  i s  o n e  of  t h e  m o st  c o m m o n  c hr o ni c  e n d o cri n e  di s e a s e s  i n  c hil d h o o d.  B ot h  t h e 

pr e v al e n c e a n d i n ci d e n c e of T 1 D M a n d T 2 D M h a v e i n cr e a s e d i n r e c e nt d e c a d e s. (D e mir el et 

al.  2 0 1 3 , S a e e di  et  al.  2 0 1 9 ) B ot h  t h e  i n ci d e n c e  a n d  a g e -st a n d ar di z e d  i n ci d e n c e  r at e  of 

di a b et e s m ellit u s i n cr e a s e d si g nifi c a ntl y b et w e e n 1 9 9 0 a n d 2 0 1 7 w orl d wi d e. (Li u et al. 2 0 2 0 ) 

I n 2 0 1 9, 4 6 3 milli o n p e o pl e a g e d 2 0 t o 7 9 y e ar s w orl d wi d e h a d di a b et e s, i n cl u di n g 5 9 milli o n 

p e o pl e  i n  E ur o p e  al o n e.  It  i s  pr e di ct e d  t h at  t h er e  will  b e  a  5 1 % i n cr e a s e  i n  t h e  n u m b er  of 

di a b et e s  p ati e nt s  w orl d wi d e  t o  a p pr o xi m at el y  7 0 0  milli o n  b y  2 0 4 5.  I n  E ur o p e,  t h e  pr e di ct e d 

i n cr e a s e  i s  s m all er  ( 1 5 %),  a n d  it  i s  pr e di ct e d  t h at  i n  2 0 4 5  t h er e  will  b e  6 8  milli o n  di a b et e s 

p ati e nt s. T h e pr e v al e n c e of di a b et e s m ellit u s  i n a d ult s a g e d 2 0 t o 7 9 y e ar s w a s 9. 3 % i n 2 0 1 9, 

ri si n g t o 1 0. 9 % b y 2 0 4 5. T h e pr e v al e n c e i s hi g h er i n hi g h -i n c o m e c o u ntri e s a n d i n ur b a n ar e a s 

( 1 0. 8 %) t h a n i n r ur al ar e a s ( 7. 2 %). (S a e e di et al. 2 0 1 9 ) 

 

A n e sti m at e d 1 0 8, 3 0 0 c hil dr e n u n d er 1 5 y e ar s will b e di a g n o s e d  T 1 D M  i n 2 0 2 1. (O gl e et al. 

2 0 2 1 ) 2 0 1 9, 1, 1 1 0, 1 0 0 c hil dr e n a n d a d ol e s c e nt s w orl d wi d e h a d T 1 D M, a n d t h e pr e v al e n c e h a s 

i n cr e a s e d. (Di M e gli o et al. 2 0 1 8 b , S a e e di et al. 2 0 1 9 ) A  2 0 0 9 – 2 0 1 0 st ati sti c al a n al y si s of   t h e 

a g e -a dj u st e d pr e v al e n c e a n d i n ci d e n c e of T 2 D M i n G er m a n y s h o w e d t h at t h er e w a s  a st e e p 

i n cr e a s e i n b ot h pr e v al e n c e a n d i n ci d e n c e  fr o m a g e 5 0 t o 8 0. (T a m a y o et al. 2 0 1 6 ) 

 

M a n y st u di e s d e m o n str at e t h e i n cr e a si n g gl o b al b ur d e n of di a b et e s (K h a n et al. 2 0 2 0 , Li n et 

al. 2 0 2 0 , Li u et al. 2 0 2 0 ) d u e t o,  a m o n g ot h er t hi n g s , d e m o gr a p hi c c h a n g e s a n d t h eir i nflu e n c e 

o n h e alt h c ar e. (Bl ü h er et al. 2 0 1 6 ) B y 2 0 5 0, t h e n u m b er of p e o pl e o v er 6 5  i n G er m a n y will 

i n cr e a s e  b y  3 8 %  a n d  t h e  n u m b er  o v er  8 0  b y  1 5 6 %.  T h e  i n ci d e n c e  of a g e -r el at e d  di s e a se s 

s u c h  a s  T 2 D M  will  i n cr e a s e  s h ar pl y  b y  2 0 5 0  u n d er  t h e  a s s u m pti o n  of  u n c h a n g e d  di s e a s e 

pr o b a biliti e s. (P et er s  et  al.  2 0 1 0 ) T h e s e  i n cr e a si n g  i n ci d e n c e s,  pr e v al e n c e s,  a n d  

a g e -st a n d ar di z e d  i n ci d e n c e  r at e s  of  di a b et e s  m ellit u s  a n d  pr e di cti o n s  r e g ar di n g  t h e  f ut ur e 

i n cr e a s e  i n  t h e  n u m b er of  di a b et e s  p ati e nt s p oi nt  t o  t h e  gr o wi n g  n e e d  f or  eff e cti v e 

a nti h y p er gl y c e mi c dr u g tr e at m e nt s a n d ot h er n o n -dr u g lif e st yl e m e a s ur e s f or b ot h T 1 D M a n d 

T 2 D M.  T h er ef or e,  it  i s  e s s e nti al  t o  pr o vi d e,  i n  a d diti o n  t o  c urr e nt  st a n d ar d  c ar e,  o pti mi z e d, 

t ar g et e d  a nd  i n di vi d u al  p h ar m a c e uti c al  c ar e  ( P h C)  f or  p ati e nt s  wit h  di a b et e s  m ellit u s  i n 

c o m m u nit y p h ar m a ci e s.  
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1. 3  T h e r a p y f o r di a b et e s t y p e 1 a n d 2  
 

T o  b e  a bl e  t o  pr o vi d e  eff e cti v e  e vi d e n c e -b a s e d  i n di vi d u al  P h C  f or  p ati e nt s  wit h  di a b et e s 

m ellit u s, p h ar m a ci st s n e e d e x p erti s e i n c urr e nt di a b et e s t h er a p y a n d m u st k n o w t h e g ui d eli n e 

r e c o m m e n d ati o n s. T hi s f oll o wi n g c h a pt er s u m m ari z e s t h e p h ar m a c ol o gi c al b a si c s a n d m o st 

i m p ort a nt a s p e ct s of t h e c urr e nt g ui d eli n e r e c o m m e n d ati o n s f or di a b et e s t h er a p y, i n cl udi n g 

fi n di n g s fr o m r e c e nt st u di e s, a n d e x pl ai n s t h e l o n g- a n d s h ort -t er m g o al s of di a b et e s t h er a p y. 

 

1. 3. 1  I n s uli n t h er a p y f or di a b et e s t y p e 1 a n d 2 

 

I n s uli n t h e r a p y f o r c hil d r e n a n d a d ol e s c e nt s wit h t y p e 1 di a b et e s m ellit u s  

T h e  tr e at m e nt  of  T 1 D M  i s  c o m pl e x,  e s p e ci all y  i n  c hil d h o o d  a n d  a d ol e s c e n c e,  a n d  m a n y 

a s p e ct s n e e d t o b e c o n si d er e d. T h e r e q uir e d d ail y i n s uli n d o s e d e p e n d s o n f a ct or s s u c h a s 

a g e, w ei g ht, st a g e of p u b ert y, c urr e nt p h a s e of di a b et e s di s e a s e, a n d di a b et e s d ur ati o n. F urt h er 

f a ct or s t h at i nfl u e n ce t h e r e q uir e d i n s uli n d o s e i n cl u d e t h e st at e of i nj e cti o n sit e s, n utriti o n al 

i nt a k e  a n d  di stri b uti o n of  m e al s ,  e x er ci s e,  r e s ult s  of  bl o o d  gl u c o s e  m o nit ori n g  a n d  H b A 1 c 

l e v el s, a n d i nt er c urr e nt ill n e s s. T h e s e a d diti o n al f a ct or s al s o n e e d t o b e c o n si d er e d i n ot h er 

a g e gr o u p s. (D a n n e et al. 2 0 1 8 ) 

 

T h e i n s uli n d o s e s h o ul d b e c h o s e n t o a c hi e v e t h e b e st att ai n a bl e gl y c e mi c c o ntr ol a n d t o a v oi d 

h y p o gl y c e mi a or gr o wt h i m p air m e nt s. Pr e p u b e s c e nt c hil dr e n n e e d l e s s i n s uli n p er kil o gr a m 

b o d y w ei g ht ( 0. 7 – 1. 0 I U/ k g/ d a y) t h a n a d ol e s c e nt s d uri n g p u b ert y ( > 1. 0 I U/ k g/ d a y a n d e v e n u p 

t o 2. 0 I U/ k g/ d a y). P ati e nt s n e e d l e s s i n s uli n d uri n g t h e p arti al r e mis si o n p h a s e of t h e di s e a s e 

( < 0. 5 I U/ k g/ d a y). T hi s p h a s e i s al s o c all e d t h e h o n e y m o o n p h a s e; d uri n g t hi s p h a s e of di a b et e s, 

i n s uli n s e cr eti o n i n t h e p a n cr e a s i n cr e a s e s t e m p or aril y u ntil it st o p s c o m pl et el y. (D a n n e et al. 

2 0 1 8 ) A d ult  di a b et e s  p ati e nt s  n e e d  0. 4 – 1. 0  I U/ k g/ d a y  of  i n s uli n. (A D A  2 0 1 9 a ) T h e 

r e c o m m e n d e d c al c ul ati o n s f or t h e a m o u nt of c ar b o h y dr at e s c o v er e d b y o n e i n s uli n d o s e or 

t h e eff e ct of e a c h i n s uli n d o s e o n t h e r e d u cti o n of bl o o d gl u c o s e l e v el s ar e li st e d i n A p p e n di x 

X  1 .  T h e  t ot al  d ail y  i n s uli n  d o s e  s h o ul d  b e  a dj ust e d  if  t h e  t ar g et  bl o o d  gl u c o s e  l e v el  a n d/ or 

H b A 1 c v al u e i s n ot a c hi e v e d.  

 

I n s uli n t h e r a p y f o r g e ri at ri c p ati e nt s wit h t y p e 1 a n d 2 di a b et e s m ellit u s  

T h e i n s uli n a n d H b A 1 c t ar g et l e v el s d e p e n d o n t h e g eri atri c p ati e nt’ s c urr e nt h e alt h st at u s a n d 

lif e e x p e ct a n c y. T h e i n di vi d u al r e c o m m e n d e d H b A 1 c t ar g et f or g eri atri c p ati e nt s i s c o m m o nl y 

7. 0 – 8. 5 %; t h e m ai n ai m s  ar e  fr e e d o m fr o m di a b et e s s y m pt o m s a n d t o a v oi d h y p o gl y c e mi a. I n 

i n di vi d u al c a s e s, if t h e p ati e nt i s v er y ol d, h a s a s h ort lif e-e x p e ct a n c y, or i s  c o g niti v el y i m p air e d 
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b ut fr e e of di a b et e s s y m pt o m s, t h e t ol er a bl e  H b A 1 c v al u e c a n b e u p t o 9. 0 %. T h e i niti ati o n of 

i n s uli n t h er a p y i s o nl y r e c o m m e n d e d if lif e st yl e c h a n g e s a n d ot h er a nti di a b eti c dr u g s c a n n ot 

a c hi e v e  t h e  i n di vi d u al  t h er a p y  g o al  or  if  ot h er  a nti di a b eti c  dr u g s  ar e  c o ntr ai n di c at e d. 

(B a hr m a n n et al. 2 0 1 8 ) 

 

T y p e s of i n s uli n t h e r a p y  

D u e t o diff er e n c e s i n p ati e nt lif e st yl e s, s u c h a s e ati n g h a bit s a n d t h e a m o u nt of e x er ci s e, t h er e 

ar e v ar yi n g r e q uir e m e nt s f or i n s uli n t h er a p y. T h u s, t h er e ar e c urr e ntl y s e v er al diff er e nt t y p e s 

of  i n s uli n  t h er a p y  a v ail a bl e.  C urr e ntl y ,  i nt e n sifi e d  c o n v e nti o n al  i n s uli n  t h er a p y  (I C T)  i s  t h e 

i n s uli n t h er a p y of c h oi c e f or T 1 D M p ati e nt s ( s e e T a bl e 3 a n d A p p e n di x X  2 ). (D a n n e et al. 2 0 1 8 , 

D D G 2 0 1 8 ) T h e Di a b et e s C o ntr ol a n d C o m pli c ati o n s Tri al ( D C C T)/ E pi d e mi ol o g y of Di a b et e s 

I nt er v e nti o n s a n d C o m pli c atio n s ( E DI C) st u d y c o h ort r e v e al e d t h at m ort alit y w a s hi g h er i n t h e 

C o n v e nti o n al  i n s uli n  t h er a p y  ( C T)  gr o u p,  a n d  t h e  m ort alit y  i n cr e a s e d  si g nifi c a ntl y  wit h 

i n cr e a si n g  m e a n  H b A 1 c,  e s p e ci all y  f or  H b A 1 c  v al u e s  > 9 %. (D C C T -/ E DI C-R e s e ar c h -Gr o u p 

2 0 1 6 ) Ot h er r e s e ar c h ( al s o a D C C T st u d y c o h ort) i n di c a t e d t h at I C T si g nifi c a ntl y r e d u c e d t h e 

l o n g-t er m ri s k of cli ni c al C V D a n d h a s l o n g-t er m b e n efi ci al eff e ct s o n t h e ri s k of C V D i n p ati e nt s 

wit h T 1 D M. (Cl e ar y et al. 2 0 0 6 , N at h a n et al. 2 0 0 5 ) 

 

C T  i s  c h ar a ct eri z e d  b y  i nfl e xi bl e  c ar b o h y dr at e  i nt a k e  a n d  a  fi x e d  i n s uli n  i nj e cti o n  s c h e m e. 

S u p pl e m e nt ar y i n s uli n t h er a p y ( SI T) i s o nl y a p pr o pri at e f or t h e tr e at m e nt of T 2 D M , a n d c o n si st s 

of b ol u s i n s uli n i nj e cti o n s at e v er y m ai n m e al a n d t h e a d diti o n a l i nt a k e of or al a nti di a b eti c dr u g s 

( O A D s); e. g.  m etf or mi n. (L a n d gr af  2 0 1 4 ) A n ot h er  t y p e  of  i n s uli n  t h er a p y  t h at  i s  o nl y 

r e c o m m e n d e d  f or  t h e  tr e at m e nt  of  T 2 D M  i s  b a s al -s u p p ort e d  or al  t h er a p y  ( B O T). (L a n d gr af 

2 0 1 4 ) P ati e nt s ar e tr e at e d wit h o n e or m or e a nti di a b eti c dr u g s a n d al s o i nj e ct b a s al i n s uli n i n 

t h e l at e e v e ni n g or ri g ht b ef or e t h e y g o t o b e d ( s e e A p p e n di x X 2 ). If a c o m bi n ati o n of t w o or 

t hr e e a nti di a b eti c dr u g s i s i n s uffi ci e nt, t h e n B O T i s t h e n e xt r e c o m m e n d e d i n s uli n t h er a p y i n 

m o st c a s e s. (L a n d gr af et al. 2 0 1 9 ) O n e t y p e of B O T i s t h e c o m bi n ati o n of b a s al i n s uli n wit h a 

g l u c a g o n-li k e p e pti d e r e c e pt or a g o ni st ( G L P -1 R A) a d mi ni st er e d s u b c ut a n e o u sl y ( S C) wit h or 

wit h o ut  a n  O A D.  T h e  a d v a nt a g e  of  t hi s  c o m bi n ati o n  i s  t h at  l e s s  i n s uli n  i s  n e e d e d,  a n d  t h e 

t h er a p y i s t h er ef or e w ei g ht n e utr al or a s s o ci at e d wit h l e s s w ei g ht g ai n. A di s a d v a nt a g e is t h e 

m o d er at e g a str oi nt e sti n al t ol er a n c e, e s p e ci all y at t h e b e gi n ni n g of t h er a p y.  (B Ä K 2 0 2 1 ) 

  



G e n er al i ntr o d u cti o n of t y p e 1 a n d 2 di a b et e s m ellit u s  

2 0  

T
a

bl
e 

3
 O

v
er

vi
e

w 
di
ff

er
e

nt
 t

y
p
e
s 

of
 i

n
s

ul
i

n 
t

h
er

a
p
y 

a
n

d 
t

h
ei

r 
c

h
ar

a
ct

er
i
st

i
c
s 

C
o
nt

i
n
u
o
u
s 

s
u

b
c
ut

a
n
e
o
u
s 

i
n
s
ul
i
n 
i
nf

u
si

o
n 
(

C
SI
I)

 

- 
C

SI
I 

t
h
er

a
p
y 

h
a
d 

a 
p
os

it
iv

e 
i

m
p
a
ct
 

o
n 

C
V

 m
or

ali
t
y

1
1
 

- 
A
ut

o
m
at
i
c
all

y  
i
nj

e
ct
i
o
n 

 o
f 

 a
  
fi

x
e
d 

b
as

al
  

r
at

e 
 

of
  

(
ul
tr

a)
-r

a
pi

d-
a
ct
i
n
g 

a
n
al

o
gs

, 
or

 r
e
g
ul

ar
 i

ns
uli

n 
a
n
d 

t
h
e 

p
at
i
e
nt
  

c
al

c
ul

at
es

  
t
h
e 

 
a
dj

us
t
e
d 

i
ns

uli
n 
r
at

e 
f
or

 
e
a
c
h 

m
e
al

 

- 
A
dv

a
nt

a
g
es

: 
I
ns

uli
n 

p
u

m
p 

d
at

a 
c
a
n 

b
e 

d
o

w
nl

o
a
d
e
d 

a
n
d 

vi
s
u
ali

z
e
d 

o
n 

a 

c
o

m
p
ut

er
  

t
o  

i
d
e
nt
if

y 
 

us
a
g
e 

p
at
t
er

ns
3,

4
 

- 
Pr

ef
er

a
bl

e 
 

a
n
d 

 
wi

d
el

y 
 

us
e
d 

es
p
e
ci

all
y  

i
n 

 
c
hil

dr
e
n 

 
a
n
d 

a
d
ol

es
c
e
nt

s 
w
h
o 

ar
e 

n
ot
 
a
c
hi

ev
i
n
g 

t
h
ei
r i

n
di

vi
d
u
al
 t

h
er

a
p
e
ut
i
c 

g
o
al

s 
or

 

h
av

e
 r

e
o
c
c
ur

ri
n
g 

h
y
p
o
gl

y
c
e

mi
a3

 

- 
R
ar

el
y  

i
n
di

c
at

e
d  

i
n 

 
p
at
i
e
nt

s 
 

wi
t
h 

T
2

D
M

1
 

- 
O
pt
i

m
al
  

tr
e
at

m
e
nt
  

is
  

t
h
e 

c
o

m
bi

n
at
i
o
n 

 
of
  

C
SI
I 

 
wi
t
h 

c
o
nt
i
n
u
o
us

  
gl

u
c
os

e 
 

m
o
ni
t
or
i
n
g 

s
ys

t
e

ms
 (

C
G

M
S)

1,
3,

4
 

- 
N
o 

v
ali

d 
m
et

a
-a

n
al

yt
i
c
al
 
di
ff

er
e
n
c
e:
 

p
os

it
iv

e 
ef
f
e
ct
 

o
n 

t
h
e 

q
u
ali

t
y 

of
 l
if

e 

(
Q
o
L)

 
of
 
di

a
be

t
es

 
p
at
i
e
nt

s
1
2
 

1
 B

u
n
d
es

är
zt

e
k
a

m
m
er

 
2
0
2
1;
 

2
 L

a
n
d
gr

af
 
2
0
1
4;
 

3
 D

a
n
n
e 

et
 
al.

 
2
0
1
8;

 4
 D

D
G 

2
0
1
8

; 
5
 A

br
a
h
a

m 
et
 
al.

 
2
0
1
8;

 6
 D
i

M
e
gli

o 
et
 
al.

 
2
0
1
8
a;
 

7
 H

ei
n
e

m
a
n
n 

et
 
al.

 
2
0
1
9;
 

8 
B
a
hr

m
a
n
n 

et
 
al.

 
2
0
1
8;
 

9
 L

a
n
d
gr

af
 
et
 
al.

 
2
0
1
9;
 

1
0
 S

c
hl

üt
er

 
et
 
al.

 
2
0
2
1;
 

 

1
1
 St

ei
n
e
c
k 

et
 
al.

 
2
0
1
5

 (
St

ei
n
e
c
k 

et
 
al.

 
2
0

1
5
);

 1
2
 B

ar
n
ar

d 
et
 
al.

 
2
0
0
7

 (
B
ar

n
ar

d 
et
 
al.

 
2
0
0
7

) 

A
b
br

ev
i
at
i
o
ns

: 
C

V:
 
c
ar

di
ov

as
c
ul

ar
, 

C
G

M
S:
 

c
o
nt
i
n
u
o
us

 g
l
u
c
os

e 
m
o
ni
t
or
i
n
g

 s
ys

t
e

m,
 F

B
G:
 f

as
ti

n
g 

bl
o
o
d 

gl
u
c
os

e,
 N

P
H

: 
N
e
ut

r
al
 

Pr
ot

a
mi

n 
H
a
g
e
d
or

n
, 
S

M
B

G:
 

s
el
f-

m
e
as

ur
e

m
nt
 
of
 
bl

o
o
d 

gl
u
c
os

e,
 
T
1

D
M:
 
di

a
b
et

es
 

m
ell

it
us

 t
y
p
e 

1,
 
T
2

D
M:
 

di
a
b
et

es
 

m
ell

it
us

 t
y
p
e 

2
 

B
a
s
al

-s
u

p
p
or

t
e

d 
or

al
 

t
h
er

a
p
y 
(

B
O
T)

 

- 
C
o

m
p
ar

e
d 
 t

o 
 I

C
T,
  

B
O
T 

 
h
as

 

l
o

w
er

 
h
y
p
o
gl

y
c
e

mi
c 

r
at

es
 
a
n
d 

t
y
pi

c
all

y 
 

r
es

ul
ts

  
i
n 

 
p
os

it
iv

e 

b
o
d
y 

w
ei

g
ht
 
pr

o
gr

es
s

9
 

- 
A
dv

a
nt

a
g
es

: 
R
e
d
u
ct
i
o
n 

of
 
F

B
G 

l
ev

el
s,
  

a 
 

m
e
al-

i
n
d
e
p
e
n
d
e
nt
 

i
nj

e
ct
i
o
n,
 

a
n
d 

e
as

y-
t
o-

p
er

f
or

m 

m
o
ni
t
or
i
n
g

1
 

- 
S

M
B

G 
 

fr
e
q
u
e
n
c
y:
 

at
  

l
e
as

t 

t
wi

c
e 

a 
d
a
y1

0
 a

n
d 

m
o
nt

hl
y 
f
o
ur

 

ti
m
es

 
a 

d
a
y;
 i
f 
t
h
e 

b
as

al
 i

ns
uli

n 

d
os

e 
 

n
e
e
ds

  
t
o 

 
b
e 

 
a
dj

us
t
e
d 

t
h
e
n 
t
h
e 

F
B

G 
v
al

u
e i

s 
es

s
e
nt
i
al
 

a
n
d 

s
h
o
ul

d 
 b

e 
 
m
e
as

ur
e
d 

 b
y 

t
h
e 

p
at
i
e
nt

1,
4
 

- 
L
o

w 
tr

ai
ni

n
g 

r
e
q
ui
r
e

m
e
nt

s
1
 

S
u

p
pl

e
m
e
nt

ar
y 
i
n
s
ul
i
n 

t
h
er

a
p
y 
(

SI
T)

 

- 
A
dv

a
nt

a
g
es

: 
 a

d
a
pt

at
i
o
n 
 t

o 

fl
ex

i
bl

e 
 
a
n
d 

 
s
p
o
nt

a
n
e
o
us

 

e
at
i
n
g 

h
a
bi
ts

, 
as

 
w
ell

 a
s 
t
h
e 

a
d
a
pt

at
i
o
n 
 
t
o 

 
s
hi
ft
  

w
or

k 

a
n
d 

 
st

r
o
n
gl

y 
 

c
h
a
n
gi

n
g 

p
h
ys

i
c
al
 s

tr
es

s
1
 

- 
R
el

at
iv

el
y 

 
hi

g
h 
 

ri
s
k 

 
of
 

h
y
p
o
gl

y
c
e

mi
a 

 
c
o

m
p
ar

e
d 

t
o 

 o
t
h
er

  i
ns

uli
n 
 t

h
er

a
pi

es
, 

ex
c
e
pt
 I

C
T

1
 

- 
R
e
c
o

m
m
e
n
d
e
d 

 
o
nl

y 
 

f
or

 

T
2

D
M 

p
at
i
e
nt

s
1,

2
 

- 
S

M
B

G 
 

wi
t
h 
 

f
o
ur

 

m
e
as

ur
e

m
e
nt

s 
 p

er
  

d
a
y  

is
 

r
e
c
o

m
m
e
n
d
e
d1

; 
o
nl

y 
o
n
c
e 

p
er

 
w
e
e
k
 f

o
ur

 t
i

m
es

 
a 

d
a
y 

f
or

  
g
er
i
at

ri
c 

 
T
2

D
M 

p
at
i
e
nt

s
8
 

- 
I
n
cr

e
as

e
d 
 

tr
ain

i
n
g 

r
e
q
ui
r
e

m
e
nt

1
 

C
o
n
v
e
nt

i
o
n
al
 i

n
s
ul
i
n 
t
h
er

a
p
y 

(
C
T)

 

- 
St

ri
ct
  i

nj
e
ct
i
o
n 

 s
c
h
e
d
ul

e 
 w

it
h 

fi
x
e
d 
i
ns

uli
n 

d
os

e1
 

- 
N

P
H

- 
or

 
mi

x
e
d 
i
ns

uli
n 
is

 
us

e
d

1
 

- 
M
e
al
 
pl

a
n
ni

n
g 

d
u
e 
t
o i

nf
l
ex

i
bl

e 

c
ar

b
o
h
y
dr

at
e 
i
nt

a
k
e

1
 

- 
D
os

e 
 

a
dj

us
t

m
e
nt

s 
 

a
n
d/

or
 

c
h
a
n
g
es

 i
n 

f
o
o
d 
i
nt

a
k
e 

a
n
d/

or
 

p
h
ys

i
c
al
  

ex
er

ci
s
e 

 a
r
e 

 n
e
e
d
e
d 

if
  

t
h
er

e 
 
ar

e 
 r

e
c
ur

ri
n
g 

 
bl

o
o
d 

gl
u
c
os

e 
fl

u
ct

u
at
i
o
ns

 
or

 
d
ur
i
n
g 

a
c
ut

e 
ill

n
es

s
1
 

- 
C
hil

dr
e
n 

a
n
d 

a
d
ol

es
c
e
nt

s 
wi
t
h 

T
1

D
M:
 
n
ot
 r

e
c
o

m
m
e
n
d
e
d

3
 

- 
S

M
B

G 
fr

e
q
u
e
n
c
y 

d
e
p
e
n
ds

 
o
n 

di
ff

er
e
nt
  

f
a
ct

or
s 

 
s
u
c
h 

 
as

 

c
ur

r
e
nt
  

st
at

e 
 

of
  

gl
y
c
e

mi
c 

c
o
nt

r
ol

4,
6
 ; 

at
 l

e
as

t t
wi

c
e 

a 
d
a
y1

0
 

- 
Ex

a
m
pl

e 
 

g
er
i
at

ri
c 

 
T
2

D
M 

p
at
i
e
nt

s:
  

  
o
n
e 

 
m
e
as

ur
e

m
e
nt
 

o
n
c
e 

 
a 

 
w
e
e
k 

 
b
ef

or
e 

 
e
a
c
h 

i
nj

e
ct
i
o
n8
 

- 
R
e
g
ul

ar
  

tr
ai

ni
n
g 

 
o
n 

 
h
o

w 
 t

o 

i
m
pl

e
m
e
nt
  

t
hi

s 
 

t
h
er

a
p
y 

c
or

r
e
ct
l
y 
is

 
n
e
c
es

s
ar

y
1
 

I
nt

e
n
si
fi

e
d 

c
o
n
v
e
nt

i
o
n
al
 

i
n
s
ul
i
n 
t
h
er

a
p
y 
(I

C
T)

 

- 
R
e
q
ui
r
es

  
b
ol

us
  

i
ns

uli
n 

(
c
ov

er
a
g
e 

 
of
  

c
ar

b
o
h
y
dr

at
e 

i
nt

a
k
e)

 
a
n
d 

b
as

al
 i

ns
uli

n 
f
or

 t
h
e 

(
b
as

i
c 
i
ns

uli
n 

n
e
e
ds

)1
,
2
 

- 
M
or

e 
fl

ex
i
bl

e 
wi
t
h 
t
h
e 

a
m
o
u
nt
 
of
 

c
ar

b
o
h
y
dr

at
e 
i
nt

a
k
e 

a
n
d 

ti
mi

n
g 

of
 

m
e
al

s
1
 

- 
P
os

si
bl

e 
 

r
es

tr
i
ct
i
o
ns

  
f
or

 

ov
er

w
ei

g
ht
  

T
2

D
M 

p
at
i
e
nt

s:
 

w
ei

g
ht
 
g
ai

n
 

-  
Hi

g
h
es

t 
i
n
ci

d
e
n
c
e 

of
 

h
y
p
o
gl

y
c
e

mi
c 

 
e
pi

s
o
d
es

, 
 

es
p
e
ci

all
y 

 
p
at
i
e
nt

s 
 

wi
t
h 

 
p
o
or

 

gl
y
c
e

mi
c 

c
o
nt

r
ol

 

- 
Fi
rs

t 
 

c
h
oi

c
e 
 

f
or

  
T
1

D
M 

p
at
i
e
nt

s
3,

4
 

- 
M
or

e 
fr

e
q
u
e
nt
 

S
M

B
G 

r
e
q
ui
r
e
d:
 

c
hil

dr
e
n 

 a
n
d 

 a
d
ol

es
c
e
nt

s 
 6

  
t
o 

1
0 
 ti

m
es

  
a 

d
a
y

3,
5,

6
; 

 a
d
ul
ts

  
a
n
d 

g
er
i
at

ri
c 

 
p
at
i
e
nt

s 
 

4 
 

ti
m
es

  
a 

d
a
y

4,
6,

7
-1

0
 

- 
M
or

e 
 f
r
e
q
u
e
nt
  

S
M

B
G 
 r

e
q
ui
r
e
d 

i
n 

 s
p
e
ci

al
  

si
t
u
at
i
o
ns

, 
 s

u
c
h 

 
as

 

b
ef

or
e,
 
d
ur
i
n
g,
 
or

 
af
t
er

 
ex

er
ci

s
e 

or
 
af
t
er

 
h
y
p
o
gl

y
c
e

mi
a

4,
6,

7,
1
0
 

- 
L
ar

g
e 

 
a

m
o
u
nt
  

of
  

tr
ai

ni
n
g 

r
e
q
ui
r
e
d,
  

b
e
c
a
us

e 
 o
f 
 t

h
e 

 m
or

e 

di
ff
i
c
ul
t 

h
a
n
dli

n
g

1
 

    

 

 

Characteristics Current guideline recommendations 

 



G e n er al i ntr o d u cti o n of t y p e 1 a n d 2 di a b et e s m ellit u s  

2 1  

T h e u s e of i n s uli n p u m p s, al s o k n o w n a s  c o nti n u o u s s u b c ut a n e o u s i n s uli n i nf u si o n ( C SII), i n 

c o nj u n cti o n wit h I C T i s t h e r e c o m m e n d e d fir st -li n e t h er a p y f or c hil dr e n, a d ol e s c e nt s, a n d a d ult s 

wit h  T 1 D M. (A D A  2 0 1 9 a , D a n n e  et  al.  2 0 1 8 , D D G  2 0 1 8 ) I n  G er m a n y,  p ati e nt s  n e e d  a 

pr e s cri pti o n a n d al s o s p e ci fi c or d er f or m s fr o m t h eir p h y si ci a n t o a p pl y f or a n i n s uli n p u m p. If 

n e c e s s ar y,  t h e  M e di c al  S er vi c e  of  H e alt h  I n s ur a n c e (M e di zi ni s c h er  Di e n st  d er 

Kr a n k e n v er si c h er u n g ; M D K) i nt er v e n e s a n d c o nt a ct s p ati e nt s dir e ctl y if f urt h er d at a i s r e q uir e d. 

(M e dtr o ni c 2 0 2 1 ) 

 

A c o nti n u o u s gl u c o s e m o nit ori n g s y st e m  (C G M S ) c o nti n u o u sl y m e a s ur e s  t h e bl o o d gl u c o s e 

l e v el at r e g ul ar i nt er v al s. T h e m e a s ur e d bl o o d gl u c o s e v al u e s ar e tr a n sl at e d i nt o d y n a mi c d at a 

t o s h o w t h e dir e cti o n a n d r at e of c h a n g e of bl o o d gl u c o s e . T h er ef or e, t h e C G M S c a n w ar n t h e 

p ati e nt if t h eir bl o o d gl u c o s e i s tr e n di n g t o w ar d s h y p o gl y c e mi a or h y p er gl y c e mi a. (D a n n e et 

al. 2 0 1 8 , Di M e gli o et al. 2 0 1 8 a ) C G M S  h a v e b e e n s h o w t o i m pr o v e gl y c e mi c c o ntr ol m e a s ur e d 

b y H b A 1 c  (B att eli n o et al. 2 0 1 2 , B e c k et al. 2 0 1 7 , T u m mi ni a et al. 2 0 1 5 ), r e d u c e h y p o gl y c e mi a  

( es p e ci all y s e v er e h y p o gl y c e mi a ); (B att eli n o et al. 2 0 1 1 , Littl e et al. 2 0 1 4 ) a n d i m pr o v e q u alit y 

of lif e ( Q o L ). (P ol o n s k y et al. 2 0 1 7 ) 

 

Diff e r e nt i n s uli n t y p e s  

A c c or di n g t o t h e o n s et a n d d ur ati o n of a cti o n, t h e diff er e nt i n s uli n t y p e s ar e cl a s sifi e d i nt o b ol u s 

i n s uli n, s u c h a s ultr a-r a pi d-a cti n g a n al o g s, r a pi d -a cti n g a n al o g s, a n d r e g ul ar i n s uli n a n d b a s al 

i n s uli n, s u c h a s N e utr al Pr ot a mi n H a g e d or n ( N P H )-i n s uli n an d b a s al l o n g -a cti n g i n s uli n a n al o g s. 

T o  d at e,  t h er e  i s  o nl y  o n e  ultr a -r a pi d-a cti n g  i n s uli n,  i n s uli n  f a st er  a s p art.  D u e  t o t h e f a st 

a b s or pti o n  I n s uli n  f a st er  a s p art  i s b e n efi ci al  f or  T 1 D M  p ati e nt s  wit h  hi g h  p o st pr a n di al  bl o o d 

gl u c o s e l e v el s, e s p e ci all y p at i e nt s wit h i n s uli n p u m p s ( s e e T a bl e 4). (H ei s e et al. 2 0 1 5 ) T h e 

l o n g-a cti n g a n al o g s s u c h a s i n s uli n gl ar gi n e, gl ar gi n e U 3 0 0 a n d  d e gl u d e c ar e i nj e ct e d S C o n c e 

a d a y. T h e y c a n b e i nj e ct e d at a n y ti m e of d a y b ut pr ef er a bl y at t h e s a m e ti m e e a c h d a y. (A D A 

2 0 1 9 b , D a n n e et a l. 2 0 1 8)  

 

At  pr e s e nt,  t hr e e  i n s uli n  bi o si mil ar s  ar e  a p pr o v e d  f or  u s e  i n  G er m a n y,  t w o  i n s uli n  gl ar gi n e 

bi o si mil ar s a n d o n e i n s ul i n li s pr o bi o si mil ar. A bi o si mil ar f or i n s uli n a s p art i s c urr e ntl y u n d er 

e v al u ati o n  f or  p h ar m a c e uti c al  r e gi str ati o n. (D i n g er m a n n  2 0 2 0) T h er e  ar e  n o  si g nifi c a nt 

diff er e n c e s  i n  cli ni c al  effi c a c y  a n d  s af et y  b et w e e n  t h e  i n s uli n  bi o si mil ar s  a n d  t h e  ori gi n at or 

i n s uli n s. (Y a m a d a et al. 2 0 1 8 ) A d diti o n all y, t h e r e c o m m e n d e d i nj e cti o n fr e q u e n c y or ti mi n g of 

i nj e cti o n f or bi o si mil ar s i s n ot s u b st a nti all y diff er e nt fr o m t h at of t h e ori gi n at or i n s uli n s.
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2 3  

1. 3. 2  N o n -i n s uli n t h er a p y o pti o n s f or p ati e nt s wit h t y p e 1 di a b et e s i n G er m a n y 
 

A c c or di n g  t o  g ui d eli n e s,  p ati e nt s  wit h  T 2 D M  s h o ul d  fir st  i m pl e m e nt  di et ar y  a n d  lif e st yl e 

c h a n g e s  b ef or e  b e gi n ni n g  p h ar m a c e uti c al  t h er a p y. (A D A  2 0 1 9 b , B Ä K  2 0 2 1 , L a n d gr af  et  al. 

2 0 1 9 ) If  t h e s e  c h a n g e s  ar e  u n s u c c e s sf ul  a n d  t h e  t h er a p y  t ar g et  i s  n ot  a c hi e v e d,  t h er e  ar e 

diff er e nt t h er a p y o pti o n s d e p e n di n g o n t h e p ati e nt’ s c o m or bi diti e s a n d  ot h er f a ct or s, s u c h a s 

t h e  n e e d  t o  mi ni mi z e  w ei g ht  g ai n  or  h y p o gl y c e mi a. M etf or mi n  i s  t h e  fir st -c h oi c e  t h er a p y 

a c c or di n g t o t h e A D A a n d D e ut s c h e Di a b et e s G e s ell s c h aft ( D D G)  g ui d eli n e s if t h er e ar e n o 

c o ntr ai n di c ati o n s, e. g., r e n al i n s uffi ci e n c y wit h a n e sti m at e d gl o m er ul ar filtr ati o n r at e ( e G F R) 

< 3 0 m L / mi n/ 1. 7 3 m2  ( s e e Fi g ur e 2 ). (A D A 2 0 1 9 b , L a n d gr af et al. 2 0 1 9 ) H o w e v er, if t h e c urr e nt  

H b A 1 c v al u e i s a b o v e 1 0 % or bl o o d gl u c o s e l e v el s ar e s e v er al ti m e s a b o v e 5 0 0 m g/ d L , t h e 

c urr e nt  A D A  g ui d eli n e s  r e c o m m e n d  t o  i m m e di at el y  b e gi n  i n s uli n  t h er a p y. (A D A  2 0 1 9 b ) 

A c c or di n g t o t h e p arti al p u bli c ati o n of t h e c urr e nt N ati o n al e V er s or g u n g s L eitli ni e ( N V L) T 2 D M 

g ui d eli n e, p ati e nt s wit h cli ni c all y r el e v a nt C V D s h o ul d r e c ei v e a c o m bi n ati o n of m etf or mi n a n d 

a s o di u m -d e p e n d e nt gl u c o s e c o -tr a n s p ort er 2 ( S G L T-2 ) i n hi bit or or a G L P-1 R A. (B Ä K 2 0 2 1 ) 

 

 

Fi g ur e 2  T h er a p y r e c o m m e n d ati o n s f or p ati e nt s wit h di a b et e s m ellit u s t y p e 2 a c c or di n g t o A D A 
a n d D D G pr a cti c e g ui d eli n e s (A D A 2 0 1 9 b , L a n d gr af et al. 2 0 1 9 ) 
 
A b br e vi ati o n s : D D P -I V: d i p e pti d yl p e pti d a s e I V, e G F R: e sti m at e d gl o m er ul ar filtr ati o n r at e, G L P -1 : gl u c a g o n li k e p e pti d e 1 , S G L T-2 : s o di u m 
d e p e n d e nt gl u c o s e c o -tr a n s p ort er 2 
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2 4  

T h e c urr e nt  r e c o m m e n d e d t h er a p y f or T 2 D M p ati e nt s i s a d a pt e d t o t h e p ati e nt’ s i n di vi d u al a n d 

c urr e nt c o m or bi diti e s a n d ri s k f a ct or s. Dr u g s ar e r e c o m m e n d e d, w hi c h h a v e a b e n efi ci al eff e ct 

pr o v e n b y cli ni c al st u di e s o n t h e p ati e nt’ s c o m or bi diti e s a n d di a b et e s s e q u el a e.  O nl y f o c u si n g 

o n i m pr o vi n g gl y c e mi c c o ntr ol m e a s ur e d b y t h e H b A 1 c v al u e wit h o ut c o n si d eri n g t h e p o s si bl e 

a n d a ct u al i n di vi d u al ri s k s of T 2 D M p ati e nt s i s o b s ol et e. F ur t h er d et ail e d i nf or m ati o n of t h e n o n-

i n s uli n di a b et e s t h er a p y f or c hil dr e n a n d a d ol e s c e nts i s  li st e d i n t h e A p p e n di x X  3. A m et a -

a n al y si s  b y  P al m er  et  al  st at e d  t h at  t h e  a n al y z e d,  c urr e ntl y  u s e d  a nti di a b eti c  dr u g s  w er e 

e sti m at e d t o b e eff e cti v e w h e n a d d e d t o m etf or mi n, a n d t h e s el e cti o n of t h e a d diti o n al t h er a p y 

or dr u g( s) s h o ul d b e b a s e d o n p ati e nt -s p e cifi c c o n si d er ati o n s. (P al m er et al. 2 0 1 6 ) 

 

I n  t h e  U K  Pr o s p e cti v e  Di a b et e s  St u d y  ( U K P D S),  m etf or mi n  a s  a  m o n ot h er a p y  w a s 

a d v a nt a g e o u s  f or  di et -tr e at e d  o v er w ei g ht  T 2 D M  p ati e nt s;  t h er ef or e,  m etf or mi n  i s  t h e  fir st 

c h oi c e f or t h e tr e at m e nt of T 2 D M aft er i m pl e m e nti n g lif e st yl e c h a n g e s. (U K P D S -Gr o u p 1 9 9 8 a ) 

O n m etf or mi n, t h er e w a s n o i n cr e a s e d ri s k f or h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s ( s e e T a bl e 5), a n d t h e 

ri s k  f or  d e v el o pi n g  l a cti c  a ci d o si s  a s  a  si d e -eff e ct  w a s  i n cr e a s e d  i n  p ati e nt s  wit h  e G F R  l e s s 

t h a n  3 0  m L/ mi n/ 1. 7 3 m2 . (L a z ar u s  et  al.  2 0 1 8 ) It  i s  u n c ert ai n  w h et h er  m etf or mi n  h a s  a 

c ar di o pr ot e cti v e  e ff e ct  or  r e d u c e s  t h e  ri s k  of  C V D  i n  T 2 D M  p ati e nt s. (Griffi n  et  al.  2 0 1 7 ) 

N e v ert h el e s s,  m etf or mi n  i s  t h e  r e c o m m e n d e d fir st-li n e  t h er a p y.  Ot h er  a nti di a b eti c s  a n d/ or 

i n s uli n  t h er a p y  i s  r e c o m m e n d e d  o nl y  if  t h er e  ar e  c o ntr ai n di c ati o n s  or  if  tr e at m e nt  wit h 

m etf or mi n i s n ot s u c c e s sf ul i n a c hi e vi n g i n di vi d u al t h er a p y t ar g et s. (A D A 2 0 1 9 b , L a n d gr af et 

al. 2 0 1 9 , M ar ut h ur et al. 2 0 1 6 ) F urt h er i nf or m ati o n a b o ut t h e m o d e of a cti o n of m etf or mi n a n d 

ot h er n o n -i n s uli n di a b et e s t h er a p y o pti o n s i s li st e d i n A p p e n di x X 4.  

 

A s u m m ar y b y C eri ell o li st s t h e a d v a nt a g e s ( e. g. c o st -eff e cti v e n e s s) a n d di s a d v a nt a g e s ( e. g. 

si d e eff e ct s s u c h  a s h y p o gl y c e mi a) of s ulf o n yl ur e a s . (C eri ell o 2 0 2 0 ) A  2 0 1 6 m et a -a n al y si s b y 

R a d o s et al . c o n cl u d e d t h at t h e u s e of s ulf o n yl ur e a s w a s n ot a s s o ci at e d wit h a n i n cr e a s e d ri s k 

of all -c a u s e m ort alit y, C V m ort alit y, m y o c ar di al i nf ar cti o n, or str o k e. (R a d o s et al. 2 0 1 6 ) Ot h er 

m et a -a n al y s e s c a m e t o a diff er e nt c o n cl u si o n r e g ar di n g t h e ri s k of m aj or C V D -r el at e d e v e nt s 

wit h s ulf o n yl ur e a s c o m p ar e d t o ot h er O A D s. (A z o ul a y et al. 2 0 1 7 , B ai n et al. 2 0 1 7 ) R e s ult s of 

t h e  C A R O LI N A  tri al  r e v e al e d  t h at  gli m e piri d e c arri e s  n o  gr e at er  C V  ri s k t h a n li n a gli pti n. 

(R o s e n st o c k  et  al.  2 0 1 9 a , S a nt a m ari n a  et  al.  2 0 1 9 ) Gli ni d e  t h er a p y  i s  n ot  a s  c o m m o n  i n 

G er m a n y b e c a u s e t h e G e m ei n s a m e B u n d e s a u s s c h u s s d er Kr a n k e n k a s s e n u n d Är zt e ( G B A) 

(t h e F e d er al J oi nt C o m mitt e e of I n s ur a n c e C o m p a ni e s a n d P h y si ci a n s) h a s r e m o v e d gli ni d e s 

fr o m t h e li st of O A D s t h at ar e r ei m b ur s e d b y G er m a n h e alt h i n s ur a n c e or g a ni z ati o n s. T h er e i s 

o n e  e x c e pti o n  f or  r e p a gli ni d e — w h e n  t h e  e G F R  i s  l e s s  t h a n  2 5  m L / mi n/ 1. 7 3 m2  a n d  if  ot h er 

O A D s or a n i n s uli n t h er a p y i s n ot a p pli c a bl e or i s c o ntr ai n di c at e d. (G B A 2 0 1 6 ) 



G e n er al i ntr o d u cti o n of t y p e 1 a n d 2 di a b et e s m ellit u s  

  

2 5  

R e s ult s  of  t h e  L E A D E R  st u d y  r e v e al e d  t h at lir a gl uti d e, a G L P-1 R A, d e cr e a s e d  C V  m ort alit y  

(M ar s o et al. 2 0 1 6 b ) a n d m aj or a d v er s e C V e v e nt s i n p ati e nt s wit h h e art f ail ur e  (M ar s o et al. 

2 0 2 0 ). I n a d diti o n, lir a gl uti d e al s o pr ot e ct s  a g ai n st t h e d e v el o p m e nt a n d pr o gr e s si o n of di a b eti c 

ki d n e y di s e a s e ( D K D). (M a n n et al. 2 0 1 7 ) I n t h e S A V O R tri al, tr e at m e nt wit h s a x a gli pti n r e s ult e d 

i n i m pr o v e d r e n al o ut c o m e s s u c h a s a n i m pr o v e d al b u mi n/ cr e ati ni n e r ati o  i n T 2 D M p ati e nt s. 

(M o s e n z o n  et  al.  2 0 1 7 ) T h e  T E C O S  tri al  e v al u at e d t h e  effi c a c y  a n d  s af et y  of  sit a gli pti n  f or 

p ati e nt s  wit h  T 2 D M  a n d  C V D  a n d  f o u n d  t h at  sit a gli pti n  di d  n ot  i n cr e a s e  t h e  ri s k  of  m aj or 

a d v er s e C V e v e nt s or t h e ri s k  of  h o s pit ali z ati o n f or h e art f ail ur e. Sit a gli pti n h a d n o eff e ct o n C V 

e v e nt s. (B et h el et al. 2 0 1 7 , Gr e e n et al. 2 0 1 5 ) I n t h e C A R M E LI N A tri al, a d ult s wit h T 2 D M a n d 

hi g h C V a n d r e n al ri s k r e c ei v e d li n a gli pti n i n a d diti o n t o st a n d ar d  c ar e. C o m p ar e d t o pl a c e b o, 

li n a gli pti n di d  n ot  alt er  t h e  ri s k  of  c o m p o sit e  C V  o ut c o m e. (R o s e n st o c k  et  al.  2 0 1 9 b ) A 

c o m p ari s o n  b et w e e n  a  c o m bi n ati o n  of  m etf or mi n a n d  s ulf o n yl ur e a s  a n d  m etf or mi n a n d  

di p e pti d yl p e pti d a s e I V  i n hi bit or s (D P P -I V i n hi bit or s) s h o w e d t h at p ati e nt s tr e at e d wit h D P P-I V 

i n hi bit or s h a d a si g nifi c a ntl y l o w er r el ati v e ri s k of n o n-f at al C V e v e nt s, a s w ell a s l o w er C V D 

m ort alit y  a n d  all -c a u s e  m ort alit y . (W a n g  et  al.  2 0 1 7 ) A  m et a -a n al y si s  b y  Kri st e n s e n  et  al . 

c o n cl u d e d  t h at  tr e at m e nt  wit h  G L P-1  R A s  h a s  b e n efi ci al  eff e ct s  o n  C V  e n d p oi nt s  a n d  r e n al 

o ut c o m e s i n p ati e nt s wit h T 2 D M. 7 st u di e s w er e i n cl u d e d i n t hi s m et a -a n al y si s: t h e E LI X A tri al 

wit h  li xi s e n ati d e (Pf eff er  et  al.  2 0 1 5 ),  L E A D E R tri al  wit h  lir a gl uti d e (M ar s o  et  al.  2 0 1 6 b ), 

S U S T AI N -6 tri al wit h s e m a gl uti d e (M ar s o  et al. 2 0 1 6 a ), E X S C E L tri al wit h e x e n ati d e (H ol m a n 

et al. 2 0 1 7 ), H ar m o n y O ut c o m e s tri al wit h al bi gl uti d e  (H er n a n d e z et al. 2 0 1 8 ), R E WI N D tri al 

wit h d ul a gl uti d e  (G er st ei n et al. 2 0 1 9 ), a n d PI O N E E R 6 tri al wit h or al s e m a gl uti d e (H u s ai n et al. 

2 0 1 9 ). (Kri st e n s e n et al. 2 0 1 9 ) 

 

R e n al  S G L T -2  pr o vi d e s 9 0 %  of  t h e gl u c o s e  r ea b s or pti o n;  i n hi biti o n  of  S G L T -2  l e a d s  t o 

i n cr e a s e d  gl u c o s e  e x cr eti o n  i n  t h e  uri n e  ( gl u c o s uri a). (B a kri s  et  al.  2 0 0 9 , M ut s c hl er  2 0 2 0 ) 

T h er ef or e, S G L T -2 i n hi bit or s c a n b e u s e d r e g ar dl e s s of p a n cr e ati c i n s uli n s e cr eti o n, a n d t h e 

ri s k of  h y p o gl y c e mi a  i s  l o w  (Gr e m pl er  et  al.  2 0 1 2 ), e s p e ci all y  if  e. g.  e m p a glifl o zi n  i s 

a d mi ni st er e d al o n e or i n c o m bi n ati o n wit h m etf or mi n, or m etf or mi n a n d  a s ulf o n yl ur e a. T h e u s e 

of  c o m bi n e d  i n s uli n  s e cr et a g o g u e s  or  i n s uli n  c o m bi n e d  wit h  e m p a glifl o zi n  l e a d s  t o  a n 

i n cr e a s e d ri s k of h y p o gl y c e mi a. (N d ef o et al. 2 0 1 5 ) S t u di e s h a v e f o u n d t h at S G L T-2 i n hi bit or s, 

i n p arti c ul ar c a n a glifl o zi n ( C A N V A S st u d y) a n d e m p a glifl o zi n ( E M P A R E G O U T C O M E st u d y), 

h a v e n e p hr o pr ot e cti v e a n d c ar di o pr ot e cti v e eff e ct s a n d r e d u c e m ort alit y i n T 2 D M p ati e nt s w h o 

h a v e hi g h C V ri s k. (Fit c h ett et al. 2 0 1 6 , M a h aff e y et al. 2 0 1 8 , N e al et al. 2 0 1 7 , P er k o vi c et al. 

2 0 1 8 , W a n n er et al. 2 0 1 6 , Z el ni k er et al. 2 0 1 9 , Zi n m a n et al. 2 0 1 5 ) I n t h e d e cl ar e-ti mi-5 8 st u d y, 

t h er a p y wit h d a p a glifl o zi n r e s ult e d i n a l o w er r at e of C V d e at h or h o s pit ali z ati o n i n p ati e nt s wit h 

h e art f ail ur e c o m p ar e d wit h pl a c e b o; h o w e v er, t h er e w a s n o si g nifi c a nt diff er e n c e i n all -c a u s e 
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m ort alit y. (Wi vi ott et al. 2 0 1 9 ) A n ot h er st u d y wit h  d a p a glifl o zi n c o n cl u d e d t h at i n p ati e nt s wit h 

h e art f ail ur e a n d r e d u c e d ej e cti o n fr a cti o n, t h e ri s k of w or s e ni n g h e art f ail ur e or d e at h fr o m C V 

c a u s e s  w a s  l o w er  i n  t h o s e  w h o  r e c ei v e d  d a p a glifl o zi n  t h a n  i n  t h o s e  w h o  r e c ei v e d  pl a c e b o, 

w h et h er or n ot di a b et e s  w a s pr e s e nt. (M c M urr a y et al. 2 0 1 9 ) A n  a n al y si s of  d at a fr o m t h e  U S 

F o o d a n d Dr u g A d mi ni str ati o n ( F D A) r e v e al e d t h at S G L T -2 i n hi bit or -a s s o ci at e d D K A c a n o c c ur 

wit h  a n y  d ur ati o n  of  u s e. (F a di ni  et  al.  2 0 1 7 ) A r etr o s p e cti v e  c o h ort  st u d y  b y  D o ur o s  et  al . 

r e v e al e d t h at t h er a p y wit h S G L T -2 i n hi bit or s w a s a s s o ci at e d wit h a n al m o st 3 -f ol d i n cr e a s e d 

ri s k of D K A i n s o m e T 2 D M p ati e nt s. (D o ur o s et al. 2 0 2 0 ) A b s ol ut e i n s uli n d efi ci e n c y l e a d s t o 

r e d u c e d gl u c o s e utili z ati o n a n d e n h a n c e d li p ol y si s. T hi s c a u s e s a n i n cr e a s e d d eli v er y of fr e e 

f att y  a ci d s  ( FF A s)  t o  t h e  li v er.  El e v at e d  gl u c a g o n  l e v el s  pr o m ot e  t h e  o xi d ati o n  of  F F A s  a n d 

t h er ef or e t h e pr o d u cti o n of k et o n e b o di e s, l e a di n g t o t h e d e v el o p m e nt of D K A ( s e e C h a pt er 

1. 4. 1 f or a f urt h er d et ail e d e x pl a n ati o n of t h e d e v el o p m e nt, di a g n o si s, a n d tr e at m e nt of  D K A).  
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1. 3. 3  S h ort - a n d l o n g -t er m g o al s of di a b et e s t h er a p y 

 

S etti n g s h ort - a n d l o n g -t er m g o al s i s r e c o m m e n d e d f or eff e cti v e c ar e of p ati e nt s wit h di a b et e s 

m ellit u s. S o m e s h ort - a n d l o n g -t er m g o al s ar e r e c o m m e n d e d f or all T 1 D M a n d T 2 D M p ati e nt s, 

a s f oll o w s: (A D A 2 0 2 0 , D a n n e et al. 2 0 1 8 , D D G 2 0 1 8 , Di M e gli o et al. 2 0 1 8 a , L a n d gr af et al. 

2 0 1 9 ) 

 

S h ort -t er m g o al s: 

•  I n cr e a s e  t h e p ati e nt’ s  di a b et e s  t h er a p y  c o m p et e n c e  a n d  t h eir  e m p o w er m e nt  t o 

s elf -m a n a g e t h eir di a b et e s  

•  A c hi e v e or m ai nt ai n o pti m al gl y c e mi c c o ntr ol a n d a v oi d a c ut e c o m pli c ati o n s, s u c h a s 

D K A or s e v er e h y p o gl y c e mi a  

•  L o w gl y c e mi c v ari a bilit y ( n or m ali z ati o n of gl y c e mi a w hi l e mi ni mi zi n g h y p o gl y c e mi a) 

•  O pti m al c o ntr ol of p o s si bl e c o m or bi diti e s  

•  A c hi e v e or m ai nt ai n t h e q u alit y of lif e a n d t h er a p y c o m pli a n c e or a d h er e n c e  

•  M e a s ur e t h e H b A 1 c v al u e at l e a st q u art erl y  

•  R e g ul arl y r e vi e w gl u c o s e v al u e s a n d a dj u st t h er a p y a s n e c e s s ar y  

•  A c h i e v e a n d m ai nt ai n t ar g et v al u e s ( T a bl e 6 ) 

L o n g -t er m g o al s: 

•  R e d u c e  t h e  ri s k  f or  a n d  pr e v e nt  di a b et e s  c o m pli c ati o n s,  s u c h  a s  n e p hr o p at h y  or 

n e ur o p at h y  

•  R e d u c e m ort alit y  

 

T a bl e 6  T ar g et v al u e s f or t h e di a b et e s t h er a p y i n c hil dr e n, a d ol es c e nt s,  a n d a d ult s wit h T 1 D M or 
T 2 D M  

 I S P A D g ui d eli n e s f or 

c hil dr e n a n d 

a d ol e s c e nt s wit h T 1 D M 

or T 2 D M  

(Di M e gli o et al. 2 0 1 8 a ) 

A D A g ui d eli n e s f or a d ult s 

wit h T 1 D M or T 2 D M  

(A D A 2 0 2 0 ) 

D D G g ui d eli n e s f or 

a d ult s wit h T 2 D M 

(B Ä K 2 0 1 3, z ul et zt 

g e a n̈ d ert: A pril 2 0 1 4 ) 

H b A 1 c v al u e [ %]  < 7. 0 *  < 7. 0 *  < 7. 0 *  

F B G l e v el [ m g/ dl]  7 0 – 1 3 0  8 0 – 1 3 0  1 0 0 – 1 2 5  

P o st pr a n di al bl o o d gl u c o s e 

l e v el [ m g/ dl] 
9 0 – 1 8 0  < 1 8 0  1 4 0 – 1 9 9  

Bl o o d gl u c o s e l e v el b ef or e 

g oi n g t o b e d [ m g/ dl]  
8 0 – 1 4 0  n. a.  n. a.  

* i n di vi d u al e x c e pti o n s p o s si bl e, e. g. if l o w er H b A 1 c  v al u e s h a v e r e s ult e d i n a n i n cr e a s e of h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s  
A b br e vi ati o n s:  A D A: A m eri c a n D i a b et e s A s s o ci ati o n, D D G: D e ut s c h e Di a b et e s G e s ell s c h aft, F B G:  f a sti n g bl o o d gl u c o s e, H b A 1 c: 
gl y c at e d h e m o gl o bi n, I S P A D: i nt er n ati o n al s o ci et y f or P e di atri c  a n d A d ol e s c e nt D i a b et e s, n. a.: n ot a v ail a bl e  

 
R e c e nt r e s e ar c h h a s r e v e al e d t h e li mit ati o n s of t h e H b A 1 c v al u e. T h e H b A 1 c v al u e pr o vi d e s 

o nl y t h e a v er a g e bl o o d gl u c o s e l e v el o v er t h e pr e vi o u s p a st 2 – 3 m o nt h s a n d d o e s n ot i n di c at e 
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t h e  p ati e nt’ s  c urr e nt  gl u c o s e  v ari a bilit y  (r e c urri n g  h y p o gl y c e mi a  or  h y p er gl y c e mi a). 

N e v ert h el e s s,  t h e  H b A 1 c  v al u e i s a  v ali d at e d  i n di c at or  of  gl y c ati o n  a n d  h el p s  t o  a s s e s s  t h e 

c urr e nt  ri s k of  c o m pli c ati o n s.  (D a n n e  et  al.  2 0 1 7 ) A  n e w  a d diti o n al  pr e di ct or  f or  gl y c e mi c 

c o ntr ol i s t h e ti m e i n r a n g e ( TI R), w hi c h a s s e s s e s t h e p er c e nt a g e of ti m e wit hi n t h e t ar g et ( m o st 

u s e d)  or  h y p o gl y c e mi c  r a n g e  a n d  t h er ef or e  al s o  t a k e s  t h e  p ati e nt’ s  gl u c o s e  v ari a bilit y  i nt o 

a c c o u nt. (D a n n e  et  al.  2 0 1 9 ) Gl u c o s e  v ari a bilit y  c a n  i d e ntif y  t h e  d et eri or ati o n  of  gl y c e mi c 

c o ntr ol  m or e  a c c ur at el y  t h a n  t h e  H b A 1 c  t e st  c a n,  t h er e b y  r e d u ci n g  t h e  ri s k  f or  d e v el o pi n g 

di a b et e s -r el at e d mi cr o v a s c ul ar c o m pli c ati o n s . (S art or e et al. 2 0 1 2 , S mit h -P al m er et al. 2 0 1 4 , 

Š o u p al et al. 2 0 1 4 ) 

 

S p e ci fi c g o al s f o r c hil d r e n a n d a d ol e s c e nt s  wit h T 1 D M o r  T 2 D M  

T ar g et e d  g ui d eli n e s  a d dr e s s  t h e  r e q uir e m e nt s  a n d  p arti c ul ariti e s  of  di a b et e s  t h er a p y  f or 

c hil dr e n  a n d  a d ol e s c e nt s.  O n e  g o al  i s  t o  tr e at  t h e  p ati e nt  i n  a  m ulti di s ci pli n ar y  t e a m  t h at 

i n cl u d e s  a  p e di atri ci a n  di a b et ol o gi st,  di a b et e s  e d u c at or,  di etiti a n,  a n d  (if  r e q uir e d)  a 

p s y c h ol o gi st. T h er e s h o ul d b e a n o pti mi z e d a n d s m o ot h tr a n siti o n of t h e p ati e nt t o a h e alt h 

c ar e t e a m f or a d ult s w h e n r e q uir e d. (C a m er o n et al. 2 0 1 8 ) 

 

A d diti o n al g o al s f or a d ol e s c e nt p ati e nt s wit h T 1 D M  ar e : 

•  M a n a g e di a b et e s s y m pt o m s a n d a v oi d D K A a s a p ot e nti al lif e -t hr e ati n g a c ut e di a b et e s 

c o m pli c ati o n  

•  M o nit or  gl u c o s e  u si n g  C G M  or s elf -m e a s ur e m e nt  of  bl o o d  gl u c o s e  ( S M B G) 

m e a s ur e m e nt s u p t o 6 – 1 0 ti m e s p er d a y  

A d diti o n al g o al s t o pr e v e nt f ut ur e c o m pli c ati o n s  ar e : 

•  R e d u c e c ar b o h y dr at e a n d c al ori e i nt a k e ( w ei g ht l o s s if n e c e s s ar y)  

•  I n cr e a s e p h y si c al a cti vit y a n d e x er ci s e c a p a cit y 

 

S p e ci fi c g o al s f o r a d ult a n d g e ri at ri c p ati e nt s wit h T 1 D M a n d T 2 D M  

A d ult a n d g eri atri c di a b et e s p ati e nt s oft e n h a v e s e v er al c o m or bi diti e s. T h er ef or e, o n e of t h e 

s h ort -t er m g o al s i s t o a v oi d, if p o s si bl e, p ol y p h ar m a c y a n d t o i n cr e a s e m e di c ati o n a d h er e n c e. 

A n ot h er  a s p e ct  t h at  i s  m or e  r el e v a nt  f or  a d ult  a n d  g eri atri c  p ati e nt s  i s  t h e  pr e v e nti o n  of 

m e di c ati o n si d e eff e ct s b e c a u s e t h e s e p ati e nt s g e n er all y t a k e a l ar g er a m o u nt of m e di c ati o n s. 

T h e pr e v e nti o n of a c ut e c o m pli c ati o n s ( p arti c ul arl y h y p o gl y c e mi a) i s al s o i m p ort a nt f or g eri atri c 

p ati e nt s  b e c a u s e  t h e s e  p ati e nt s  oft e n  c a n n ot  tr e at  h y p o gl y c e mi a  a ut o n o m o u sl y.  G eri atri c 

p ati e nt s ar e m or e li k el y t o h a v e c o g niti v e or m ot or i m p air m e nt s; h e n c e, t h e di a b et e s t h er a p y 

g o al s a n d t h e t h er a p y it s elf m u st b e a d a pt e d t o t h e c a p a b iliti e s of t h e p ati e nt. (B a hr m a n n et al. 

2 0 1 8 ) 



G e n er al i ntr o d u cti o n of t y p e 1 a n d 2 di a b et e s m ellit u s  

  

3 0  

1. 4  A c ut e  a n d l o n g -t e r m di a b et e s c o m pli c ati o n s 
 

O n e of t h e m ai n s h ort -t er m g o al s i s t o ac hi e v e or m ai nt ai n o pti m al gl y c e mi c c o ntr ol a n d a v oi d 

a c ut e c o m pli c ati o n s, s u c h a s D K A or s e v er e h y p o gl y c e mi a  a n d r e d u c e t h e ri s k f or l o n g -t er m 

di a b et e s  c o m pli c ati o n s,  s u c h  a s  n e p hr o p at h y  or  n e ur o p at h y.  T h er ef or e, t hi s  t o pi c  i s  a n 

e s s e nti al p art of eff e cti v e a n d o pti mi z e d P h C a n d it i s v er y i m p ort a nt f or di a b et e s p ati e nt s a n d 

p h ar m a ci st s t o a c q uir e a n d, if n e c e s s ar y, r efr e s h e x p erti s e i n t hi s ar e a . 

1. 4. 1  A c ut e di a b et e s c o m pli c ati o n s  
 

H y p o gl y c e mi a  

H y p o gl y c e mi a i s t h e m o st c o m m o n a c ut e di a b et e s c o m pli c ati o n i n T 1 D M a n d T 2 D M p ati e nt s 

tr e at e d wit h i n s uli n or s ulf o n yl ur e a s. Bl o o d gl u c o s e l e v el s u n d er 7 0 m g/ dL  ( 3. 9 m m ol/L ) ar e 

d efi n e d  i n  cli ni c al  pr a cti c e  a s  t h e  t hr e s h ol d  v al u e  f or  i niti ati n g  h y p o gl y c e mi a  tr e at m e nt. 

(A br a h a m  et  al. 2 0 1 8 ) H y p o gl y c e mi a  i s  o n e  of  t h e  m ai n  c a u s e s  of  di a b et e s -r el at e d  e arl y 

m ort alit y. A n a n al y si s of p ati e nt d at a r e v e al e d t h at s e v er e h y p o gl y c e mi a w a s a s s o ci at e d wit h a 

si g nifi c a nt i n cr e a s e i n t h e a dj u st e d ri s k s of m aj or m a cr o v a s c ul ar e v e nt s, m aj or mi cr o v a s c ul ar 

e v e nt s, d e at h fr o m a C V  c a u s e, a n d d e at h fr o m a n y c a u s e. (P att er s o n et al. 2 0 0 7 , Z o u n g a s et 

al. 2 0 1 0 ) T h e A D A a n d I nt er n ati o n al S o ci et y f or P e di atri c a n d A d ol e s c e nt Di a b et e s (I S P A D) 

g ui d eli n e s  cl a s sif y  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s < 7 0  a n d ≥ 5 4  m g/ d L  a s  l e v el  1  h y p o gl y c e mi a  or 

h y p o gl y c e mi a, r e s p e cti v el y, wit h t h e n e e d f or i niti ati o n of  p ati e nt s elf -tr e at m e nt. B l o o d gl u c o s e 

l e v el s  < 5 4  m g/ dL  ar e  cl a s sifi e d  a s  le v el  2  h y p o gl y c e mi a  or  cli ni c all y  i m p ort a nt  or  s eri o u s 

h y p o gl y c e mi a , r e s p e cti v el y (A br a h a m et al. 2 0 1 8 , A D A 2 0 2 0 ) S e v er e h y p o gl y c e mi a i s d efi n e d 

i n all t hr e e g ui d eli n e s a s a s e v er e e v e nt a n d i n di c at e d b y a n alt er e d m e nt al a n d/ or p h y si c al 

st at e  r e q uiri n g  e xt er n al  a s si st a n c e  f or  tr e at m e nt;  t h er e  i s  n o  bl o o d  gl u c o s e  t hr e s h ol d. (A D A 

2 0 2 0 ) H y p o gl y c e mi c e pi s o d e s st art wit h t h e a cti v ati o n of t h e a ut o n o mi c n er v o u s s y st e m; t hi s 

a dr e n er gi c r e a cti o n c a u s e s s y m pt o m s s u c h a s s w e ati n g, tr e m or, a n d p al pit ati o n ( s e e T a bl e 7 ).  

 

M a n y ri s k f a ct or s c a n pr o m ot e t h e o c c urr e n c e of h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s: i nj e ct i o n of t o o hi g h 

a n  i n s uli n d o s e, t o o littl e c ar b o h y dr at e i nt a k e, i n cr e a s e d i n s uli n-d e p e n d e nt gl u c o s e utili z ati o n, 

e. g. d uri n g e x er ci s e,  i n cr e a s e d i n s uli n s e n siti vit y, e. g. aft er e x er ci s e, r e d u c e d gl u c o n e o g e n e si s, 

e. g. aft er al c o h ol i nt a k e , or  r e d u c e d i n s uli n cl e ar a n c e d u e t o r e n al f ail ur e. (J a m e s o n 2 0 1 8 ) T h e 

p h y si ol o gi c al pr o c e s s e s  t h at c a u s e h y p o gl y c e mi a i n di a b et e s p ati e nt s ar e  ill u str at e d i n Fi g ur e 

3 . 
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T a bl e 7  H y p o gl y c e mi c s y m pt o m s a c c o r di n g t o t h e D D G 2 0 1 8 g ui d eli n e f o r T 1 D M  
p ati e nt s (D D G 2 0 1 8 ) 

A ut o n o mi c s y m pt o m s  N e ur o gl y c o p e ni c s y m pt o m s  U n s p e cifi c s y m pt o m s  

S w e ati n g  Fli g ht of i d e a s  N a u s e a  

Tr e  m o r   L o g orr h e a  H e a d a c h e  

I n cr e a s e d a p p etit e  A m n e sti c a p h a si a   

P al pit ati o n  Irrit a bilit y  

 I m p air e d vi si o n  

 H e a d a c h e   

 A n xi et y   

 Dr o w si n e s s   

 C o or di n ati o n diffi c ulti e s   

 C o n s ci o u s n e s s i m p air m e nt s   

 L o s s of c o n s ci o u s n e s s   

 Cr a m p s   

 

 

Fi g ur e 3  P h y si ol o g y  of  gl u c o s e  r e g ul ati o n  i n cl u di n g  t h e  m e c h a ni s m  f or  pr e v e nti n g  a n d 
c orr e cti n g h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s a n d t h e r el e v a nt diff er e n c e s i n T 1 D M a n d T 2 D M p ati e nt s wit h 
n o r e si d u al i n s uli n s e cr eti o n . A d a pt e d fr o m  (Cr y er et al. 2 0 0 3 ). 

 

H y p o gl y c e mi a i s di a g n o s e d a c c or di n g t o t h e pri n ci pl e of W hi p pl e ’s tri a d (W hi p pl e 1 9 3 8 ): 

1) Si g n s a n d s y m pt o m s  

2) L o w pl a s m a gl u c o s e c o n c e ntr ati o n  

3) R e s ol uti o n of si g n s  a n d s y m pt o m s aft er i n cr e a s e of pl a s m a gl u c o s e c o n c e ntr ati o n  

S eri o u s a n d 
s e v er e 
h y p o gl y c e mi a  
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D e p e n di n g o n t h e l e v el of h y p o gl y c e mi a, t h e c urr e ntl y r e c o m m e n d e d tr e at m e nt f or n o n -s e v er e 

h y p o gl y c e mi a  i s  t h e  a d mi ni str ati o n  of  r a pi dl y  a b s or b e d  c ar b o h y dr at e s,  s u c h  a s  a  gl u c o s e 

s ol uti o n  or  s oli d  gl u c o s e. (A D A  2 0 2 0 ) A d ult s  s h o ul d  tr e at h y p o gl y c e mi a  wit h  a p pr o xi m at el y 

2 0  g  of  f a st  a b s or bi n g  c ar b o h y dr at e s. (Br o d o w s  et  al.  1 9 8 4 , H a a k  et  al.  2 0 1 8 ) T h e 

r e c o m m e n d e d a m o u nt of c ar b o h y dr at e s  f or c hil dr e n a n d a d ol e s c e nt s i s 0. 3 g/ k g b o d y w ei g ht. 

(A br a h a m et al. 2 0 1 8 ) Aft er 1 5 mi n ut e s, t h e bl o o d gl u c o s e l e v el s h o ul d b e m e a s ur e d; if t hi s i s 

still < 6 0 m g/ d L  t h e n a n ot h er 2 0 g of f a st a b s or bi n g c ar b o h y dr at e s s h o ul d b e t a k e n. If t he bl o o d 

gl u c o s e  l e v el s  ar e  v er y  l o w  a n d  t h e  p ati e nt  i s  a bl e  t o  s elf -a d mi ni st er  t h e  gl u c o s e,  t h e  D D G 

r e c o m m e n d s  c o n s u mi n g  3 0  g  of  f a st  a b s or bi n g  c ar b o h y dr at e s.  P ati e nt s wit h  s e v er e 

h y p o gl y c e mi a  or  w h o  l o s e  c o n s ci o u s n e s s  s h o ul d  b e  tr e at e d  wit h  1  m g  of  gl u c a g o n 

i ntr a m u s c ul arl y (I M) or S C. B ef or e t h e i nj e cti o n of gl u c a g o n, t h e u n c o n s ci o u s p ati e nt s h o ul d 

b e  br o u g ht  i nt o  t h e  r e s c u e  p o siti o n  b e c a u s e  of  t h e p ot e nti al  f or v o miti n g.  I n  t h e  h o s pit al, 

p ati e nt s ar e tr e at e d wit h 5 0 m L  of 4 0 %  g l u c o s e s ol uti o n a n d 1 m g of gl u c a g o n. If t h e p ati e nt 

d o e s  n ot  r e g ai n  c o n s ci o u s n e s s  or  t h e  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s  ar e  still  t o o  l o w,  t h e  w h ol e 

pr o c e d ur e m u st b e r e p e at e d. Gl u c a g o n i s n ot eff e cti v e if t h e p ati e nt h a s r e c e ntl y c o n s u m e d 

al c o h ol. (A br a h a m et al. 2 0 1 8 , H a a k et al. 2 0 1 8 )  

 

Di a b eti c k et o a ci d o si s  

Ri s k  f a ct or s  f or  d e v el o pi n g  D K A  i n cl u d e  a  hi g h  H b A 1 c  v al u e,  l o n g er  di a b et e s  d ur ati o n,  a n d 

a d ol e s c e n c e. (K ar g e s et al. 2 0 1 5 ) T h e ri s k f or d e v el o pi n g D K A i s hi g h pri or t o  T 1 D M di a g n o si s 

or  at  t h e  b e gi n ni n g  of  i n s uli n  t h er a p y  i n  n e wl y  di a g n o s e d  T 1 D M  p ati e nt s, wit h  fr e q u e n ci e s 

v ar yi n g  wi d el y fr o m 1 2– 8 0 % b et w e e n  c o u ntr i e s. (U s h er -S mit h et al. 2 0 1 2 ) Ot h er ri s k f a ct or s 

d uri n g  i n s uli n  t h er a p y  ar e t h e  o mi s si o n  of  i n s uli n  or  i nt err u pt e d  t h er a p y.  P ati e nt s  u si n g  a n 

i n s uli n p u m p c a n d e v el o p D K A if a n i n s uli n p u m p f ail ur e o c c ur s a n d i s n ot r e c o g ni z e d b y t h e 

p ati e nt. (W olf s d orf et al. 2 0 1 8 ) F or f urt h er i nf or m ati o n a b o ut t h e bi o c h e mi c al crit eri a, cli ni c al 

si g n s a n d tr e at m e nt of D K A, s e e A p p e n di x X  5.  

 

H y p e r o s m ol a r h y p e r gl y c e mi c st at e  

T h e r at e of h o s pit al a d mi s si o n d u e t o a  h y p er o s m ol ar h y p er gl y c e mi c st at e ( H H S) i s l o w er t h a n 

f or D K A. L e s s t h a n 1 % of all di a b et e s-r el at e d h o s pit al a d mi s si o n s ar e r el at e d t o H H S. (F a yf m a n 

et al. 2 0 1 7 ) H o w e v er, T 2 D M  p ati e nt s a n d ( r ar el y) T 1 D M p ati e nt s c a n d e v el o p H H S a s a n a c ut e  

c o m pli c ati o n. (W olf s d orf e t al. 2 0 1 8) H H S h a s hi g h er  m ort alit y  t h a n D K A. (C o c hr a n et al. 2 0 0 6 ) 

F urt h er i nf or m ati o n a b o ut t h e di a g n o si s a n d tr e at m e nt of H H S ar e li st e d i n A p p e n di x X  5.  
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1. 4. 2  L o n g -t er m di a b et e s c o m pli c ati o n s  
 

T o  pr e v e nt  t h e  o c c urr e n c e  of  mi cr o - a n d  m a cr o v a s c ul ar  c o m pli c ati o n s,  di a b et e s  p ati e nt s 

s h o ul d  a v oi d  r e p e at e d  a n d  l a sti n g  h y p er gl y c e mi a.  Ri s k  f a ct or s  f or  d e v el o pi n g  di a b et e s 

c o m pli c ati o n s  ar e  a  l o n g  di a b et e s  d ur ati o n  e. g.,  m or e  t h a n  1 0  y e ar s ,  ol d er  a g e,  a n d  p o or 

gl y c e mi c  c o ntr ol  d uri n g  p u b ert y . F urt h er  i nf or m ati o n  a b o ut  r el e v a nt  s cr e e ni n g  m et h o d s , 

t h er a p e uti c ai m s a n d i m p ort a nt a d diti o n al i nf or m ati o n of l o n g -t er m di a b et e s mi cr o v a s c ul ar a n d 

m a cr o v a s c ul ar c o m pli c ati o n s ar e li st e d i n  A p p e n di x  X  6 . I n t h e T O D A Y st u d y of  c hil dr e n a n d 

a d ol e s c e nt s wit h T 2 D M, t h e pr e v al e n c e of di a b et e s c o m pli c ati o n s, s u c h a s h y p ert e n si o n a n d 

mi cr o al b u mi n uri a, w er e a s s e s s e d. O v er t h e st u d y p eri o d, t h e pr e v al e n c e of h y p ert e n si o n a n d 

mi cr o al b u mi n uri a i n cr e a s e d. T h e ri s k f or d e v el o pi n g mi cr o al b u mi n uri a w a s cl o s el y r el at e d t o 

gl y c e mi c  c o ntr ol. (T O D A Y -St u d y gr o u p  2 0 1 3 b ) S cr e e ni n g  f or  di a b eti c  n e p hr o p at h y, 

n e ur o p at h y,  r eti n o p at h y ,  a n d  di a b et e s-a s s o ci at e d  m a cr o v a s c ul ar  di s e a s e s  i s  r e c o m m e n d e d 

fr o m t h e a g e of 1 1 y e ar s a n d aft er  2 – 5 y e ar s of di a b et e s d ur ati o n f or T 1 D M p ati e nt s. (D o n a g h u e 

et al. 2 0 1 8 ) P ati e nt s wit h T 2 D M s h o ul d b e s cr e e n e d f or di a b eti c n e ur o p at h y  a n d r eti n o p at h y 

dir e ctl y aft er di a g n o si s. (H a m m e s et al. 2 0 1 9 , Zi e gl er et al. 2 0 1 9 ) 

 

T 1 D M  a n d  T 2 D M  p ati e nt s  wit h  c o nti n ui n g,  l a sti n g  h y p e r gl y c e mi a  ar e  at  hi g h er  ri s k  f or  t h e 

d e v el o p m e nt  of  l o n g -t er m  di a b et e s  c o m pli c ati o n s,  e. g.,  di a b eti c  n e p hr o p at h y  a s  a  r e s ult  of 

mi cr o a n gi o p at h y. T h e s o c all e d “ m et a b oli c m e m or y ” p h e n o m e n o n i s b a s e d o n t h e fi n di n g s of 

t h e  D C C T  a n d  E DI C  st u d y;  p o or  m et a b oli c c o ntr ol  or  c o nti n ui n g,  l a sti n g  h y p er gl y c e mi a  i s 

a s s o ci at e d  wit h  c h a n g e s  i n  s e v er al  c ell  t y p e s a n d  a  w or s e ni n g  a bilit y  of  t h e  e n d o g e n o u s 

v a s or e p ar ati v e  s y st e m.  T h e  e x a ct  m e c h a ni s m  of  m et a b oli c  m e m or y i s  n ot  k n o w n. (B er e zi n 

2 0 1 6 , Mi sr a et al. 2 0 1 8 )  O xi d ati v e str e s s i s o n e of t h e k e y el e m e nt s i n t h e d e v el o p m e nt a n d 

pr o gr e s si o n of di a b et e s -r el at ed c o m pli c ati o n s. (M ariti m et al. 2 0 0 3 , R ö s e n et al. 2 0 0 1 ) T h er e 

ar e  s e v er al  diff er e nt  o xi d ati v e  str e s s  p at h w a y s  t h at  i nfl u e n c e  t h e  d e v el o p m e nt  a n d  o n s et  of 

di a b et e s  di s e a s e  a n d  di a b et e s -r el at e d  c o m pli c ati on s.  O n e  r el e v a nt  p at h w a y  i s  t h e  gl u c o s e 

o xi d ati o n  ( gl y c ol y si s)  p at h w a y.  D u e  t o  h y p er gl y c e mi a,  gl y c ol y si s  cr e at e s  a  pr e c ur s or  f or 

a d v a n c e d gl y c ati o n e n d pr o d u ct s ( A G E s) a n d c o ntri b ut e s t o c ell ul ar o xi d ati v e str e s s. (I g h o d ar o 

2 0 1 8 ) Ot h er c o m pli c ati o n s s u c h a s art eri o s cl er o si s a n d p eri p h er y cir c ul at or y di s or d er s ar e a 

c o n s e q u e n c e of d y sli pi d e mi a ( s e e Fi g ur e 4 ). 
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Fi g ur e 4  D e v el o p m e nt  of  l o n g -t er m  di a b et e s  c o m pli c ati o n s  i n cl u di n g  mi cr o- a n d 
m a cr o a n gi o p at h y . A d a pt e d fr o m  D e te rs  e t a l. 2 0 1 6  
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1. 5  C u r r e nt  di a b et e s  t r ai ni n g  a n d  c o a c hi n g  c o nt e nt  f o r  di a b et e s 
m ellit u s t y p e 1 a n d 2 p ati e nt s  

 
A c c or di n g  t o  c urr e nt  g ui d eli n e s,  r e g ul ar  p ati e nt tr ai ni n g s h o ul d  b e  u s e d  t o  h el p  a c hi e v e  or 

m ai nt ai n  o pti m al  gl y c e mi c  c o ntr ol  a n d  a v oi d  a c ut e  c o m pli c ati o n s  s u c h  a s  D K A  or  s e v er e 

h y p o gl y c e mi a  a n d  r e d u c e  t h e  ri s k  of  l o n g -t er m di a b et e s  c o m pli c ati o n s.  D e p e n di n g  o n  t h e 

p ati e nt’ s t h er a p y r e gi m e, diff er e nt di a b et e s tr ai ni n g a n d c o a c hi n g c o nt e nt i s r e c o m m e n d e d f or 

t h e p ati e nt ( s e e T a bl e 8 ). P ati e nt s wit h T 1 D M a n d T 2 D M s h o ul d r e c ei v e r e g ul ar c o a c hi n g fr o m 

tr ai n e d st aff s u c h a s di a b et o l o gi st s, di a b et e s e d u c at or s, or di etiti a n s. (B Ä K 2 0 2 1 , D D G 2 0 1 8 , 

D e ut s c h er -Är zt e v erl a g  2 0 2 2 , P h el a n  et  al.  2 0 1 8 ) T h e  G er m a n  m e di c al  p u bli s h er  “ D e ut s c h e 

Är zt e v erl a g ” pr o vi d e s c o a c hi n g c o nt e nt p a c k a g e s t h at c o nt ai n i m p ort a nt m at eri al a n d pr a cti c al 

e x er ci s e s  f or  p ati e nt s;  t h e  c o nt e nt  of  t h e  tr ai ni n g  i s  D D G -r e c o m m e n d e d. (D e ut s c h er -

Är zt e v erl a g 2 0 2 2 )  

 

T a bl e 8  Tr ai ni n g c o nt e nt f or p ati e nt s wit h di a b et e s m ellit u s a c c or di n g t o c urr e nt g ui d eli n e s (B Ä K 

2 0 2 1 , D D G 2 0 1 8 , D e ut s c h er -Är zt e v erl a g 2 0 2 2 , P h el a n et al. 2 0 1 8 ) 

F o r  all  p ati e nt s  wit h  di a b et e s 

m ellit u s  

O nl y  f o r  p ati e nt s  wit h  i n s uli n 

t h e r a p y 

O nl y  f o r  a d ol e s c e nt 

di a b et e s p ati e nt s  

P h y si ol o g y b a si c s 

( p at h o p h y si ol o g y,  e pi d e mi ol o g y, 

cl a s sifi c ati o n, a n d m et a b oli s m)  

B e h a vi or i n c a s e s of si c k n e s s  Tr a n siti o n  fr o m  a d ol e s c e n c e 

t o  a d ult h o o d  a n d  s e x u al 

a cti vit y  

N utriti o n  ( e. g.,  e x pl a n ati o n  of 

h o w  diff er e nt  f o o d  c o m p o n e nt s 

aff e ct t h e bl o o d gl u c o s e l e v el s) 

B e h a vi or  w hil e  tr a v eli n g  or  i n 

ot h er  p arti c ul ar  lif e 

cir c u m st a n c e s  

E x pl or ati o n  of  t h e 

u n d er st a n di n g  of  t h e  tr ai ni n g 

c o nt e nt  

M o nit ori n g  of  r el e v a nt 

p ar a m et er s  s u c h  a s  H b A 1 c, 

li pi d s, a n d al b u mi n 

P arti c ul ar  a s p e ct s  f or  p ati e nt s 

w h o  att e n d ki n d er g art e n  or 

s c h o ol a n d f or t h o s e w h o w or k  

E x pl or ati o n  of  t h e 

o p p ort u niti e s  f or  p e er  a n d 

f a mil y s u p p ort 

A c ut e  c o m pli c ati o n s  s u c h  a s 

h y p o gl y c e mi a  ( d e v el o p m e nt, 

pr e v e nti o n,  a n d  tr e at m e nt  of 

h y p o gl y c e mi a a n d D K A)  

Pr a cti c al  s kill s  of  i n s uli n  t h er a p y 

(i n s uli n  a cti o n  a n d  pr ofil e, 

a dj u st m e nt  of  i n s uli n,  a n d  (if 

a p pli c a bl e) di a b et e s t e c h n ol o g y)  

 

S e q u el a e  of  di a b et e s 

( d e v el o p m e nt,  pr e v e nti o n,  a n d 

tr e at m e nt  of  l o n g-t er m  di a b et e s 

c o m pli c ati o n s)  

  

Pr o bl e m -s ol vi n g  str at e gi e s  s u c h 

a s  c o pi n g  wit h  u n e x p e ct e d 

gl u c o s e fl u ct u ati o n s  

  

P h y si c al  a cti vit y  ( e. g., 

e x pl a n ati o n  of  t h e  eff e ct  of 

p h y si c al  a cti vit y  or  e x er ci s e  o n 

bl o o d gl u c o s e l e v el s)  

  

S m o ki n g,  al c o h ol,  a n d  dr u g 

c o n s u m pti o n  

  

A b br e vi ati o n s : D K A: di a b eti c k et o a ci d o si s, H b A 1 c: gl y c at e d h e m o gl o bi n  
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1. 6  P h a r m a c e uti c al c a r e f o r di a b et e s m ellit u s t y p e 1 a n d 2 p ati e nt s  
 

O n e  p erti n e nt  q u e sti o n  i s  w h y  w e  s h o ul d  pr o vi d e  P h C  f or  p ati e nt s  wit h  T 1 D M  a n d  T 2 D M. 

N o n -c o m m u ni c a bl e  di s e a s e s  s u c h  a s  di a b et e s  m ellit u s  ( 6t h  m o st  c o m m o n  gl o b al  c a u s e  of 

d e at h ) h a v e r e pl a c e d i nf e cti o u s di s e a s e s a s t h e l e a di n g c a u s e of d e at h a n d c hr o ni c di s e a s e s  

s u c h  a s  di a b et e s  m ellit u s  c a u s e  i n cr e a si n g  h e alt h  c o st s  d u e  t o a c ut e  a n d  l o n g -t er m 

c o m pli c ati o n s . (W E F 2 0 1 9 ) P o or a d h er e n c e t o m e di c ati o n r e gi m e n s i s a c o m m o n pr o bl e m a n d 

c a n c o ntri b ut e t o s u b st a nti al w or s e ni n g of di s e a s e, d e at h, a n d i n cr e a s e d h e alt h c ar e c o st s. 

(O st er b er g et al. 2 0 0 5 ) B a s e d o n t h e c urr e nt lit er at ur e a n d r e s e ar c h, b ett er a d h er e n c e w a s 

f o u n d t o b e a s s o ci at e d wit h i m pr o v e d gl y c e mi c c o ntr ol a n d d e cr e a s e d h e alt h c ar e r e s o ur c e 

utili z ati o n . (A s c h e  et  al.  2 0 1 1 ) A s y st e m ati c  r e vi e w  b y Cr a m er  et  al . r e v e al e d  t h at di a b et e s 

p ati e nt s’ a d h er e n c e  t o t h eir di a b et e s  t h er a p y  r a n g e d  fr o m  3 6 – 9 3 % ,  a n d i n s uli n t h er a p y 

a d h er e n c e  a m o n g  p ati e nt s  wit h T 2 D M  w a s  6 2 – 6 4 %.  (Cr a m er  2 0 0 4 ) C o n si d er ati o n  of  t h e 

in cr e a si n g i n ci d e n c e s, pr e v al e n c e s,  a n d  a g e -st a n d ar di z e d i n ci d e n c e r at e s  of di a b et e s m ellit u s 

( s e e C h a pt er 1. 2) i n c o m bi n ati o n wit h t h e s e a d h er e n c e r at e s, l e a d s t o t h e c o n cl u si o n t h at t h er e 

i s a gr o wi n g n e e d f or eff e cti v e a n d o pti mi z e d P h C f or p ati e nt s wit h di a b et e s m ellit u s.  

 

D efi niti o n of p h a r m a c e uti c al c a r e  

T h er e ar e diff er e nt d efi niti o n s of P h C; o n e of t h e m o st c o m m o n a n d w ell -k n o w n d efi niti o n s  b y 

H e pl er et al ., (1 9 9 0 ) i s: “ P h ar m a c e uti c al c ar e i s t h e r e s p o n si bl e pr o vi si o n of dr u g t h er a p y f or 

t h e p ur p o s e of a c hi e vi n g d efi nit e o ut c o m e s w hi c h i m pr o v e a p ati e nt’ s q u alit y of lif e ”. (H e pl er 

et  al.  1 9 9 0 ) T h e  P h ar m a c e uti c al  C ar e  N et w or k  E ur o p e  ( P C N E) u p d at e d  t h e  d efi niti o n  a n d 

d efi n e d  P h C  a s  “ p h a r m a ci st’ s  c o ntri b uti o n  t o  t h e  c ar e  of  i n di vi d u al s  i n  or d er  t o  o pti mi z e 

m e di ci n e u s e a n d i m pr o v e h e alt h o ut c o m e s ”. (All e m a n n et al. 2 0 1 4 ) 

 

P r o vi si o n of  p h a r m a c e uti c al c a r e i n g e n e r al 

S e v er al st u di e s h a v e e x a mi n e d t h e  pr o vi si o n of P h C i n E ur o p e  a n d t h e  eff e ct s of P h C a n d/ or 

m e di c ati o n t h er a p y m a n a g e m e nt ( M T M) o n diff er e nt o ut c o m e s. (B ul aj e v a et al. 2 0 1 4 , C o st a et 

al. 2 0 1 7 ) O n e st u d y e v al u at e d t h e eff e ct of M T M pr o vi d e d  b y  c o m m u nit y p h ar m a ci st s o v er a 

p eri o d  of  s e v e n  y e ar s .  M T M  w a s  f o u n d  t o  s hift  t h e  pri m ar y  e d u c ati o n  a b o ut  p ati e nt s’  a c ut e 

m e di c ati o n  t o  al s o  i n cl u d e  c hr o ni c  m e di c ati o n s.  I n  a d diti o n,  M T M  w a s  a s s o ci at e d  wit h 

i n cr e a s e d r ei m b ur s e m e nt a n d p h ar m a ci st-e sti m at e d c o st -s a vi n g s. (B ar n ett et al. 2 0 0 9 ) A st u d y  

of  t h e pr o vi si o n of m e di c ati o n r e vi e ws  i n E ur o p e f ou n d t h at i n al m o st t w o -t hir d s of E ur o p e a n 

c o u ntri e s,  at  l e a st  o n e  t y p e  of  m e di c ati o n  r e vi e w  w a s  pr o vi d e d.  (B ul aj e v a  et  al.  2 0 1 4 ) T h e 

pr o vi si o n of P h C h a s i n cr e a s e d i n E ur o p e o v er t h e l a st d e c a d e; h o w e v er,  m a n y b arri er s t o t h e 

pr o vi si o n of P h C still r e m ai n. (C o st a et al. 2 0 1 7 , H u g h e s et al. 2 0 1 0 ) O n e of t h e s e b arri er s i s 

t h at t h e c urr e nt e d u c ati o n of p h ar m a ci st s i n E ur o p e a n c o u ntri e s d o e s n ot f o c u s o n t h e s kill s 
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n e c e s s ar y t o r e ali z e p h ar m a c e uti c al s er vi c e s s u c h a s M T M i n e v er y d a y w or k lif e. (R o s e et al. 

2 0 1 8 ) A n ot h er  li mit ati o n  c a n  b e  p h ar m a ci st – p h y si ci a n  c o m m u ni c ati o n.  T o  m or e  eff e cti v el y 

pr o vi d e  M T M,  effi ci e nt  a n d  c o n ci s e  c o m m u ni c ati o n  i s  n e e d e d,  a n d  r e a s o n s  f or  t h e  off er e d 

r e c o m m e n d ati o n s s h o ul d b e gi v e n. (G ut hri e et al. 2 0 1 7 ) 

 

T o i m pl e m e nt a n d pr o vi d e str u ct ur e d P h C , t h e w a y i n w hi c h p ati e nt i nf or m ati o n i s d o c u m e nt e d 

i s cr u ci al . O n e i m p ort a nt a n d c o m m o n m et h o d f or h e alt h c ar e  pr o vi d er s t o d o c u m e nt p ati e nt 

d at a i s t h e S O A P n ot e. T h e i d e a of t h e S O A P n ot e w a s d e v el o p e d b y L a wr e n c e L. W e e d n e arl y 

5 0 y e ar s a g o. (Wri g ht et al. 2 0 1 4 ) T h e d efi niti o n s  of t h e c o m p o n e nt s of t h e S O A P n ot e ar e : 

 

S ( s u bj e cti v e):  

S u bj e cti v e  p ati e nt  i nf or m ati o n  i n cl u d e s  all  e x p eri e n c e s,  p er s o n al  vi e w s,  f e eli n g s  or  p ati e nt 

lif e st yl e  f a ct or s.  It  c a n  al s o  i n cl u d e  t h e  m e di c al  hi st or y,  c urr e nt  m e di c atio n s,  all er gi e s,  a n d 

s y m pt o m s. T hi s s e cti o n pr o vi d e s c o nt e xt f or t h e a s s e s s m e nt a n d pl a n.  

O ( o bj e cti v e):  

O bj e cti v e d at a i n cl u d e s vit al si g n s, l a b or at or y d at a, ot h er di a g n o sti c d at a or r e s ult s, a n d t h e 

d o c u m e nt ati o n of m e di c ati o n a n d m e di c al hi st or y fr o m cli ni ci a n s or ot h er h e alt h c ar e  pr o vi d er s.  

A ( a s s e s s m e nt):  

T h e a s s e s s m e nt i n v ol v e s a n al y zi n g t h e s u bj e cti v e a n d o bj e cti v e d at a a n d e v al u ati n g t h e c urr e nt 

dr u g  t h er a p y  a n d a n y  ot h er  t h er a p y i nt er v e nti o n s.  T h e  p h ar m a ci st  s h o ul d  i d e ntif y  r el e v a nt 

pr o bl e m s a n d e v al u at e t h e m.  

P ( pl a n):  

T h e pl a n of a cti o n i s b a s e d o n t h e i nf or m ati o n  a n d  a s s e s s m e nt . T hi s pl a n of a cti o n d o c u m e nt s 

t h e s u g g e st e d i m pr o v e m e nt s i n dr u g t h er a p y a n d p ot e nti al m o nit ori n g of t h e dr u g t h er a p y. A n d  

c a n i n cl u d e t h er a p y c h a n g e s, p ati e nt e d u c ati o n a n d c o u n s elli n g, a n d r ef err al s t o ot h er h e alt h 

c ar e  pr o vi d er s.  

 

A  S O A P  n ot e pr o vi d e s  all  n e c e s s ar y  s u bj e ct i v e  a n d  o bj e cti v e  i nf or m ati o n  a n d  pr o vi d e s  a n 

a c c ur at e  a s s e s s m e nt.  T h e  a s s e s s m e nt  a n d  pl a n  s h o ul d  b e  p ati e nt -s p e cifi c  a n d  t h er ef or e 

i n cl u d e  i n di vi d u al  p ati e nt  g o al s. (P o d d er  et  al.  2 0 2 0 ) O n e  w a y  t o  m et h o di c al l y f or m ul at e 

(i n di vi d u al) g o al s i s t o u s e t h e S M A R T crit eri a: 

S  –  s p e cifi c  

M  –  m e a s ur a bl e  

A  –  att ai n a bl e  

R  –  r e ali sti c 

T  –  ti m e-b a s e d  
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A c c or di n g t o t h e S M A R T crit eri a, e a c h f or m ul at e d g o al s h o ul d i n cl u d e t h e s e fi v e a s p e ct s t o b e 

eff e cti v e a n d t o s u p p ort p ati e nt s elf -r eli a n c e i n t h e r e ali z ati o n of t h e g o al. O n e st u d y a s s e s s e d 

t h e eff e ct of i m pl e m e nti n g S M A R T crit eri a o n t h e a bilit y of m e dic al st u d e nt s t o s et tr e at m e nt 

g o al s  wit h  t h e  p ati e nt.  T h e  st u d e nt s  w h o  u s e d  t h e  S M A R T  pri n ci pl e  t o  f or m ul at e  a n d  s et 

i n di vi d u al g o al s wit h t h e p ati e nt w er e a bl e t o b ett er s et tr e at m e nt g o al s wit h t h e p ati e nt, a n d 

t hi s w a s a s s o ci at e d wit h i m pr o v e d tr e at m e nt m o nit ori n g. (Ti c h el a ar et al. 2 0 1 6 ) 

 

P r o vi si o n of p h a r m a c e uti c al c a r e f o r p ati e nt s wit h t y p e 1 a n d 2 di a b et e s m ellit u s  

S e v er al st u di e s a n d r e vi e w s h a v e e v al u at e d  t h e eff e cti v e n e s s of P h C f or di a b et e s p ati e nt s. O n e 

st u d y e v al u at e d t h e f e a si bilit y of di a b et e s a n d C V D ri s k s cr e e ni n g i n c o m m u nit y p h ar m a ci e s. 

T hi s s cr e e ni n g w a s f e a si bl e t o c o n d u ct d uri n g o n e p h ar m a c y vi sit a n d l a st e d 2 7 mi n ut e s o n 

a v er a g e. (Al z u b ai di et al. 2 0 1 9 ) R a n d o mi z e d c o ntr oll e d tri al s ( R C T s) h a v e i n v e sti g at e d w h et h er 

P h C c a n i m pr o v e t h e tr e at m e nt a d h er e n c e of di a b et e s p ati e nt s (Er k u et al. 2 0 1 7 , Kj el d s e n et 

al. 2 0 1 5 , M e h u y s et al. 2 0 1 1 , O br eli -N et o et al. 2 0 1 1 ), b ut t w o s y st e m ati c r e vi e w s c a m e t o t h e 

c o n cl u si o n t h at f urt h er r e s e ar c h i s n e e d e d , p arti c ul arl y t o cl arif y mo difi a bl e f a ct or s. (A nt oi n e et 

al. 2 0 1 4 , Kr a s s et al. 2 0 1 5 ) A s y st e m ati c r e vi e w b y O st er b er g et al. st at e d t h a t n e w t e c h n ol o gi e s 

s u c h a s m o bil e h e alt h  ( mH e alt h)  m a y b e n e e d e d t o h el p di a b et e s p ati e nt s w h o h a v e t h e m o st 

diffi c ult y m e eti n g t h er a p y g o al s. (O st er b er g et al. 2 0 0 5 ) H o w e v er, f e w  st u di e s h a v e a n al y z e d 

t h e i m p a ct of P h C o n t h e Q o L of T 2 D M p ati e nt s. Diff er e n c e s i n m et h o d s, s u c h a s t h e o ut c o m e 

m e a s ur e m e nt,  m a k e it diffi c ult t o c o m p ar e t h e s e st u di e s. (Kr a s s et al. 2 0 1 3 )  

M o st of  t h e  r el e v a nt  st u di e s  a n d  r e vi e w s  a n al y z e d  t h e  i m p a ct  of  P h C  o n  di a b et e s p ati e nt s’ 

gl y c e mi c c o ntr ol b y m e a s uri n g H b A 1 c  v al u e s or F B G l e v el s. I n s e v er al st u di e s ( o n e pr e – p o st 

c o h ort,  o n e  cli ni c al  tri al,  a n d  fi v e  R C T s),  a d diti o n al  P h C  i n  a  c o m m u nit y  p h ar m a c y  s etti n g 

r e d u c e d H b A 1 c v al u e s a n d h el p e d t o i m pr o v e gl y c e mi c c o ntr ol. (Cliff or d et al. 2 0 0 5 , Cr a n or et 

al.  2 0 0 3 , Kr a s s  et  al.  2 0 0 7 , M e h u y s  et  al.  2 0 1 1 , M o ur a o  et  al.  2 0 1 3 , O b ar c a ni n  et  al.  2 0 1 5 , 

W er m eill e  et  al.  2 0 0 4 ) Ot h er  st u di e s  f o u n d  n o  si g nifi c a nt  eff e ct  o n  t h e  gl y c e mi c  c o ntr ol  of 

di a b et e s  p at i e nt s. (C a st ej o n  et  al.  2 0 1 3 , D o u c ett e  et  al.  2 0 0 9 , S ar k a di  et  al.  2 0 0 4 ) T o  o ur 

k n o wl e d g e,  n o  st u d y  h a s  e v al u at e d  t h e  P h C c o m p o n e nt s pr o vi d e d  t o  T 1 D M  a n d/ or  T 2 D M 

p ati e nt s i n a c o m m u nit y p h ar m a c y s etti n g or s y st e m ati c all y i n v e sti g at e d w hi c h P h C c o nt e nt i s 

p arti c ul arl y eff e cti v e.   
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2  C h a pt er  O n e –  O pti mi z e d  p h ar m a c e uti c al  c ar e 
i nt er v e nti o n s f or a d ol e s c e nt t y p e 1 di a b et e s p ati e nt s  

 
P art s  of  t hi s  c h a pt er  h a v e  alr e a d y  b e e n  p u bli s h e d.  T h e  a ut h or  of  t hi s t h e si s,  M air a  A n n a 

D et er s, w a s fir st a ut h or a n d s e c o n d a ut h or o n c e e a c h a n d m a d e t h e f oll o wi n g c o ntri b uti o n s t o 

t h e s e p u bli c ati o n s: 

Fir st  p u bli c ati o n: D et er s  M A ,  L ä er  S,  H a s a n b e g o vi ć  S, N e mit z  V,  M üll er  P,  Kr ü g er  M, 

S c h w e n d er H, O b ar c a ni n E. Di a b et e s St e w ar d s hi p –  P h ar m a c e uti c al c ar e of a d ol e s c e nt s wit h 

t y p e 1 di a b et e s m ellit u s pr o vi d e d b y c o m m u nit y p h ar m a ci st s. M e d M o n at s s c hr P h ar m. 2 0 1 6 

N o v; 3 9( 1 1): 4 7 7 -8 2.  

( 1)  c o n c e pt u ali z ati o n  wit h  Dr. E mi n a  O b ar c a ni n  a n d  Pr of.  Dr.  St e p h a ni e  L ä er,  ( 2)  d at a 

e xtr a cti o n  a n d  e v al u ati o n  of  t h e  DI A D E M A  c a s e  r e p ort  f or m s  ( C R F s),  ( 3)  p erf or mi n g  all 

st ati sti c al a n al y s e s wit h Pr of. Dr. H ol g er S c h w e n d er (f o ur e y e pri n ci pl e) a n d ( 4) ori gi n al dr aft 

pr e p ar ati o n.  

S e c o n d p u bli c ati o n: O b ar c a ni n E, D et er s M A , N e mit z V, L ä er S. P h ar m a c e uti c al c ar e of a n 

a d ol e s c e nt wit h t y p e 1 di a b et e s. M e d M o n at s s c hr P h ar m. 2 0 1 6 N o v; 3 9( 1 1): 4 8 3 -7.  

( 1)  c o n c e pt u ali z ati o n  wit h  Dr.  E mi n a  O b ar c a ni n  a n d  Pr of.  Dr.  St e p h a ni e  L ä er,  ( 2)  d at a 

e xtr a cti o n, ( 3 ) ori gi n al dr aft pr e p ar ati o n wit h Dr. E mi n a O b ar c a ni n a n d (4 ) r e vi e w a n d e diti n g 

wit h V er n a N e mit z a n d Pr of. Dr. St e p h a ni e L ä er.  

 

2. 1  B a c k g r o u n d  
 

W h y p r o vi d e p h a r m a c e uti c al c a r e f o r a d ol e s c e nt p ati e nt s wit h t y p e 1 di a b et e s m ellit u s ? 

P a rti c ul a riti e s a n d c h all e n g e s of t y p e 1 di a b et e s m ellit u s i n a d ol e s c e n c e 

D uri n g  a d ol e s c e n c e  m a n y  diff er e nt  f a ct or s  i nfl u e n c e  gl y c e mi c  c o ntr ol,  s u c h  a s  h or m o n al 

c h a n g e s,  f a mil y  d y n a mi c s  a n d  ot h er  s o ci al  f a ct or s,  a n d  n o n -a d h er e n c e  t o  i n s uli n  t h er a p y 

r e gi m e n s. A n ot h er i m p ort a nt f a ct or t h at i nfl u e n c e s gl y c e mi c c o ntr ol a n d s elf -m a n a g e m e nt i s 

t h e t y p e a n d str u ct ur e of t h e tr a n siti o n of c ar e fr o m t h e p e di atri ci a n t o t h e a d ult di a b et ol o gi st. 

(F o st er et al. 2 0 1 6 ) R e s e ar c h o n t hi s t o pi c h a s s h o w n t h at a d ol e s c e nt s w h o d e m o n str at e hi g h er 

l e v el s of e x e c uti v e f u n cti o n, b ett er di a b et e s s elf-m a n a g e m e nt, r e d u c e d di a b et e s -r el at e d f a mil y 

c o nfli ct ,  a n d/ or  m or e  fr e q u e nt  S M B G  a n d  b ett er  tr e at m e nt  a d h er e n c e  h a d  a  l o w er  ri s k  of 

d e v el o pi n g  di a b et e s -r el at e d  c o m pli c ati o n s  i n  t he  f ut ur e. (R o h a n  et  al.  2 0 1 4 ) T h e  d e cli n e  i n 

p ar e nt al m o nit ori n g wit h t h e i n cr e a si n g a g e of t h e c hil d or  a d ol e s c e nt i s a n ot h er r e a s o n f or 

d et eri or ati o n  of  a d h er e n c e a n d oft e n l e a d s t o w or s e  gl y c e mi c c o ntr ol. (H el g e s o n et al. 2 0 0 9 ) 

T o a v oi d w or s e ni n g of di a b et e s s elf -m a n a g e m e nt a n d a d et eri or ati o n of gl y c e mi c c o ntr ol, t h e 

tr a n siti o n of a d ol e s c e nt s t o a d ult h e alt h c ar e t e a m s s h o ul d b e s m o ot h a n d a c c o m p a ni e d b y 

c o nti n u o u s m e nt ori n g a n d s elf -e m p o w er m e nt g ui d a n c e b y h e alt h c ar e pr of e s si o n al s. (Ullri c h 
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2 0 1 4 ) C o m m u nit y p h ar m a ci st s, w h o r e g ul arl y di s p e n s e i n s uli n a n d ot h er di a b et e s d e vi c e s , ar e 

w ell p o siti o n e d t o m o nit or a d ol e s c e nt di a b et e s p ati e nt s elf -m a n a g e m e nt d uri n g t h e tr a n siti o n 

of c ar e.  

 

T o  m y  k n o wl e d g e,  t h e  DI A D E M A  ( Di a b et e s  i n  A D ol e s c e nt s  E n g a g e m e nt  a n d  M o nit ori n g  i n 

p h Ar m a ci e s) st u d y w a s t h e fir st t o i m pl e m e nt P h C  i nt er v e nti o n s d uri n g t hi s tr a n siti o n of c ar e 

pr o c e s s f or a d ol e s c e nt s wit h T 1 D M . (O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 ) 

 

St u d y d e si g n a n d i m pl e m e nt ati o n of t h e DI A D E M A st u d y  

T h e 2 0 1 4 DI A D E M A st u d y w a s a n R C T t h at a s s e s s e d t h e eff e ct of P h C i n a d ol e s c e nt T 1 D M 

p ati e nt s. I n t ot al, 6 9 a d ol e s c e nt di a b et e s p ati e nt s w er e r a n d o mi z e d b y t h e c oi n -t o s s m et h o d; 

4 0 i n t h e i nt er v e nti o n gr o u p a n d 2 9 i n t h e c o ntr ol gr o u p. O v er a p eri o d of 6 m o nt h s, t h e p ati e nt s 

i n t h e i nt er v e nti o n gr o u p h a d m o nt hl y c o n s ult ati o n s wit h a c o m m u nit y p h ar m a ci st (i n G er m a n y) 

or  a cli ni c al p h ar m a ci st (i n B o s ni a -H er z e g o vi n a). All 6 9 p ati e nt s h a d T 1 D M, w er e b et w e e n 1 2 

a n d 1 8 y e ar s ol d at t h e  st art of t h e  st u d y, h a d H b A 1 c v al u e s a b o v e 7. 5 %, a n d h a d a di a b et e s 

d ur ati o n of at l e a st of 6 m o nt h s. T h e pri m ar y st u d y e n d p oi nt w a s t h e diff er e n c e i n H b A 1 c v al u e s 

aft er 3 a n d 6 m o nt h s. S e c o n d ar y e n d p oi nt s w er e t h e n u m b er  of s e v er e h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s 

e a c h m o nt h a n d t h e w ell -b ei n g  of t h e p ati e nt s, m e a s ur e d b y t h e W orl d H e alt h Or g a ni z ati o n 

( W H O)-5 w ell -b ei n g i n d e x ( s e e A p p e n di x X 7 ). (O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 ) 

 

T h e  cli ni c al  p h ar m a ci st  i n  B o s ni a -H er z e g o vi n a  f or  all  c a s e s  w a s  Dr.  E mi n a  O b ar c a ni n;  i n 

G er m a n y  t h e  e nr oll e d  p ati e nt s  i n di vi d u all y  c h o s e  t h eir  p h ar m a ci st.  T h e s e  p h ar m a ci st s  w er e 

c o a c h e d b ef or e t h e st u d y o n  t h e f oll o wi n g t o pi c s: 

•  I m pl e m e nt ati o n  of  P h C  f or  a d ol e s c e nt s  wit h  T 1 D M  a c c or di n g  t o  t h e  c urr e nt I S P A D 

g ui d eli n e s  

•  DI A D E M A st u d y pr ot o c ol, i n cl u di n g t h e o bj e cti v e a n d s etti n g of t h e st u d y  

•  D o c u m e nt ati o n of t h e i nt er v e nti o n a n d t h e u s a g e of DI A D E M A C R F s ( s e e A p p e n di x X 

8 ) 

•  I n s uli n a n d r el e v a nt i n s uli n d o s a g e a dj u st m e nt s 

•  Pr e p ar ati o n of a n i n s uli n pl a n  

•  G o o d  cli ni c al  pr a cti c e  ( G C P),  i m pl e m e nt ati o n  of  a n  R C T,  a n d  t h e  r e q uir e d 

d o c u m e nt ati o n  
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T h e i n cl u d e d p ati e nt s vi sit e d t h e p h ar m a c y m o nt hl y. E a c h vi sit h a d a n a v er a g e f a c e -t o-f a c e 

ti m e  of  6 0– 9 0  mi n ut e s.  W h er e  r e q uir e d,  t h e  p h ar m a ci st m a d e  a d diti o n al  p h o n e  c all s.  E v er y 

s e c o n d  m o nt h  t h e  p h y si ci a n s  a n d  p h ar m a ci st s  m et  f or  a n  i nt er di s ci pli n ar y  e x c h a n g e.  T h e 

writt e n P h C pl a n s of t h e p h ar m a ci st s w er e s u b mitt e d t o  t h e p h y si ci a n s at vi sit s t hr e e a n d si x 

a n d w er e di s c u s s e d at t e a m m e eti n g s. Q u art erl y, t h e p h y si ci a n s p erf or m e d r e g ul ar m e di c al 

c h e c k -u p s t h at i n cl u d e d H b A 1 c m e a s ur e m e nt.  

 

T h e m e a n H b A 1 c v al u e s of t h e i nt er v e nti o n a n d c o ntr ol gr o u p s w er e b ot h 9. 4 % at b a s eli n e. I n 

t h e i nt er v e nti o n gr o u p, t h e H b A 1 c v al u e s w er e si g nifi c a ntl y r e d u c e d t o 8. 3 % (r e d u cti o n of 1. 0 9 

p er c e nt a g e  p oi nt s)  aft er  3  m o nt h s  a n d  t o  8. 9 %  (r e d u cti o n  of  0. 5 4 % )  aft er  6  m o nt h s  of 

i nt er v e nti o n.  Aft er  3  a n d  6  m o nt h s,  t h e  m e a n  a n d  m e di a n  H b A 1 c  v al u e s  of  t h e  i nt er v e nti o n 

gr o u p  w er e  cl a s sifi e d  a s  s u b o pti m al  a c c or di n g  t o  t h e  2 0 1 4  I S P A D  g ui d eli n e s.  T h e  b a s eli n e 

H b A 1 c  v al u e  w a s  cl a s sifi e d  a s  hi g h -ri s k,  w hi c h  r e q uir e d  i m m e di at e  a cti o n  ( s e e  Fi g ur e 5 ). 

(R e w er s et al. 2 0 1 4 ) Aft er 3 m o nt h s, t h e a v er a g e H b A 1 c  v al u e i n t h e c o ntr ol gr o u p i n cr e a s e d 

t o 9. 7 % (i n cr e a s e of 0. 2 3% ) a n d t o 9. 9 % aft er 6 m o nt h s. T hi s i m pr o v e d gl y c e mi c c o ntr ol i n t h e 

i nt er v e nti o n gr o u p di d n ot r e s ult i n a n i n cr e a s e of s e v er e h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s. (O b ar c a ni n 

e t al. 2 0 1 5)  

 

 
 

 

Fi g u r e 5  B o x pl ot wit h cl a s sifi c ati o n of H b A 1 c  v al u e s of all DI A D E M A st u d y p ati e nt s a c c o r di n g t o 

t h e 2 0 1 4 I S P A D g ui d eli n e s (R e w e r s et al. 2 0 1 4 ) 

 

I: I nt er v e nti o n gr o u p, C: c o ntr ol gr o u p  * st ati sti c all y si g nifi c a nt: p < 0. 0 5  
       : hi g h-ri s k H b A 1 c v al u e s         : s u b o pti m al H b A 1 c v al u e s         : o pti m al H b A 1 c v al u e s         
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T h e  a c hi e v e m e nt s  a n d  i m pr o v e m e nt s  t h at  w er e  i d e ntifi e d  i n  t h e  DI A D E M A  st u d y  d u e  t o 

o pti mi z e d P h C d eli v er e d i n a d diti o n t o u s u al c ar e l e d u s t o f urt h er e x pl or e t h e q u e sti o n of w hi c h 

i n s uli n t h er a p y a dj u st m e nt s or lif e st yl e c h a n g e s w er e a d o pt e d b y t h e p ati e nt s t o i m pr o v e t h eir 

gl y c e mi c c o ntr ol. F urt h er st ati sti c al a n al y si s of DI A D E M A p ati e nt d at a, a s d o c u m e nt e d i n t h e 

C R F s,  c o ul d  p ot e nti all y  r e v e al  c h a n g e s  i n  i n s uli n  t h er a p y  a n d/ or  p ati e nt  lif e st yl e  a n d  t h e 

o c c urr e n c e of a c ut e di a b et e s c o m pli c ati o n s, s u c h a s D K A or s e v er e h y p o gl y c e mi a, o v er t h e 

st u d y p eri o d.   
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2. 2  M et h o d s  

2. 2. 1  O bj e cti v e s of DI A D E M A s u b a n al y si s  

 
T h e st ati sti c al  a n al y si s  of  DI A D E M A  p ati e nt  d at a  ( DI A D E M A  s u b a n al y si s)  h a d  t w o  m ai n 

o bj e cti v e s:  

 

1. R e vi e w a n d a n al y z e t h e w h ol e DI A D E M A C R F d at a of t h e i nt er v e nti o n gr o u p t o q u alit ati v e l y 

i d e ntif y  r el e v a nt  P h C  c o m p o n e nt s.  I n  a d diti o n,  d e s cri b e  o n e  p ati e nt  c a s e  i n  d et ail  a s  a n 

e x a m pl e  of  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e  o pti mi z e d  P h C  f or  a d ol e s c e nt  T 1 D M  p ati e nt s i n  t h e 

DI A D E M A  st u d y  a n d  t o  g ai n  a  b ett er  u n d er st a n di n g  of  P h C  i n  pr a cti c e.  T hi s  p ati e nt  c a s e  i s 

r e pr e s e nt ati v e of  t h e  p ati e nt s  i n  t h e  DI A D E M A  st u d y,  a n d  it  r efl e ct s  t h e  v ari o u s  t o pi c s  a n d 

c o nt e nt of t h e i m pl e m e nt e d P h C i nt er v e nti o n s , e s p e ci all y f or a d ol e s c e nt T 1 D M p ati e nt s.  

 

2. Q u a ntiti v el y a s s e s s t h e eff e ct of t h e o pti mi z e d P h C o n t h e f oll o wi n g , i n a d ol e s c e nt T 1 D M 

p ati e nt s:  

( 1) Gl y c e mi c c o ntr ol , m e a s ur e d b y F B G l e v el s  

( 2) M o nit ori n g m e a s ur e m e nt s r e c or d e d b y t h e d ail y fr e q u e n c y of S M B G  

( 3) I n s uli n t h er a p y a d h er e n c e a nd i n s uli n t h er a p y a dj u st m e nt s m e a s ur e d b y d ail y i n s uli n 

i nj e cti o n fr e q u e n c y a n d i n s uli n d o s e 

( 4) O c c urr e n c e of a c ut e di a b et e s c o m pli c ati o n s m e a s ur e d b y t h e n u m b er of p ati e nt s wit h 

li g ht a n d s e v er e h y p o gl y c e mi a 

( 5) P ati e nt  lif e st yl e  a s  r e c or d e d  b y  c o m pl i a n c e wit h  t h e  n utriti o n  pl a n  a n d  r e c o m m e n d 

p h y si c al a cti vit y  

 

2. 2. 2  St ati sti c al a n al y si s  

 
D at a e xt r a cti o n  

T o a s s e s s t h e eff e ct of P h C o n a d ol e s c e nt T 1 D M p ati e nt s, r el e v a nt d at a fr o m t h e m o nt hl y C R F s 

of t h e 3 9 p ati e nt s w er e e xtr a ct e d. F or e a c h p ati e nt, t h er e w er e a t ot al of si x C R F s  ( o n e fr o m 

e a c h vi sit) w hi c h  w er e a n al y z e d i n d et ail. Mi s si n g v al u e s w er e m ar k e d  a s n ot a v ail a bl e ( n. a.), 

a n d if mi ni m u m a n d m a xi m u m v al u e s w er e gi v e n, t h e a v er a g e v al u e w a s c al c ul at e d a n d u s e d 

f or  st ati sti c al  a n al y si s.  D at a s et s  w er e  tr a n sf err e d  fr o m  t h e  C R F s  ( p a p er-b a s e d)  i nt o E x c el 

s pr e a d s h e et s  a n d  w er e  d o u bl e d -c h e c k e d  b y  a  c o w or k er  f or  t y pi n g  mi st a k e s.  All  st ati sti c al 

a n al y s e s w er e c o n d u ct e d b y m e , u si n g R-St u di o v er si o n 0. 9 9. 4 8 4 a n d w er e v erifi e d b y Pr of. 

H ol g er S c h w e n d er.  
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Wil c o x o n si g n e d -r a n k t e st  

T h e  Wil c o x o n  si g n e d – r a n k  t e st  w a s  u s e d  t o  a s s e s s diff er e n c e s  b et w e e n  st u d y  vi sit s f or 

n o n -n or m all y di stri b ut e d  v al u e s. T h e t e st w a s p air e d b e c a u s e t h e v al u e s f or e a c h p ati e nt w er e 

c o m p ar e d  t o  t h e ir d at a  fr o m  t h eir  fir st  (i. e.,  b a s eli n e)  vi sit.  F or  all  m e a s ur e m e nt s,  o n e 

h y p ot h e si s  w a s  t e st e d , f or  e x a m pl e,  w h et h er  t h e  F B G  l e v el s  d e cr e a s e d  co m p ar e d  t o  t h e 

pr e vi o u s vi sit; t h e s e t e st s w er e o n e -si d e d. T hi s t e st i s a p pli c a bl e e v e n w h e n t h e s a m pl e si z e i s 

s m all. A si g nifi c a n c e l e v el of a = 0. 0 5 w a s c h o s e n a pri ori. T h e Wil c o x o n si g n e d – r a n k t e st w a s 

u s e d f or t h e st ati sti c al a n al y si s of t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

( 1) F B G l e v el ( alt er n ati v e  h y p ot h e si s : gr e at er)  

( 2) Fr e q u e n c y  of S M B G ( alt er n ati v e  h y p ot h e si s : l e s s) 

( 3) D ail y i n s uli n d o s e ( alt er n ati v e  h y p ot h e si s : l e s s) 

( 4) Fr e q u e n c y of d ail y i n s uli n i nj e cti o n ( alt er n ati v e  h y p ot h e si s : l e s s) 

 
Fi s h e r’ s e x a ct t e st  

Fi s h er’ s e x a ct t e st i s a t e st f or i n d e p e n d e n c e i n c o nti n g e n c y t a bl e s. T hi s t e st i s a n alt er n ati v e 

t o  t h e  c hi-s q u ar e d  t e st  w h e n  t h e  s a m pl e  si z e  i s  q uit e  s m all s u c h  a s  n = 5 .  T h e  a p pli e d 

c o nti n g e n c y t a bl e s w er e 2 x 2. T h e t e st w a s o n e -si d e d a n d a si g nifi c a n c e l e v el of a = 0 . 0 5 w a s 

c h o s e n a pri ori. Fi s h er’ s e x a ct t e st w a s u s e d t o a n al y z e t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

( 1) M e di c ati o n a d h er e n c e ( alt er n ati v e  h y p ot h e si s : gr e at er) 

( 2) H y p o gl y c e mi a ( alt er n ati v e  h y p ot h e si s : l e s s) 

( 3) C o m pli a n c e wit h t h e n utriti o n pl a n ( alt er n ati v e  h y p ot h e si s : gr e at er) 

( 4) P h y si c al a cti vit y ( alt er n ati v e  h y p ot h e si s : gr e at er) 
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2. 3  R e s ult s  
 

D e si g n  a n d  i m pl e m e nt ati o n  of  o pti mi z e d  p h a r m a c e uti c al  c a r e  f o r  a d ol e s c e nt  t y p e  1 

di a b et e s p ati e nt s  

I n t h e DI A D E M A st u d y, at e a c h p ati e nt vi sit, t h e c o m m u nit y p h ar m a ci st s di s c u s s e d a s p e ct s of 

t h e  i n s uli n  t h er a p y  or  ot h er  t o pi c s,  e. g.,  lif e st yl e  c h a n g e s  a c c or di n g  t o  t h e  c urr e nt  I S P A D 

g ui d eli n e s ( 2 0 1 4). At e v er y p ati e nt vi sit t h e p h ar m a ci st a s s e s s e d t h e p a ti e nt’ s c urr e nt di a b et e s 

t h er a p y, a d h er e n c e or lif e st yl e pr o bl e m s, a n d d e v el o p e d t h e P h C pl a n. T h e P h C pl a n i n cl u d e d 

a n a s s e s s m e nt of c urr e nt pr o bl e m s o n t h e b a si s of t h e l a b or at or y a n d s elf -m e a s ur e d v al u e s, 

t h e c orr e s p o n di n g pr o bl e m-s ol vi n g i nt er v e nti o n s,  a n d i n di vi d u all y s et g o al s f or t h e n e xt vi sit. 

T h e f ulfil m e nt of t h e s e i n di vi d u al g o al s w a s c h e c k e d b y t h e p h ar m a ci st at t h e n e xt p ati e nt vi sit.  

 

P h ar m a ci st s al s o c o a c h e d t h e p ati e nt s o n a v ari et y of  t o pi c s. E a c h t o pi c w a s t o b e a d dr e s s e d 

at l e a st t wi c e d uri n g t h e 6 -m o nt h st u d y p eri o d. I n a c c or d a n c e wit h t h e a ct u al p ati e nt sit u ati o n, 

t h e p h ar m a ci st s i n di vi d u all y d e ci d e d at w hi c h vi sit a n d h o w oft e n e a c h t o pi c w a s di s c u s s e d. 

 

T h e t o pi c s di s c u s s e d wit h t h e p ati e nt s w er e : 

( 1) C urr e ntl y r e c o m m e n d e d t h er a p e uti c g o al s a s p er t h e g ui d eli n e s  

( 2) Pri n ci pl e s of i n s uli n t h er a p y a n d pr a cti c al s kill s  

( 3) S kill s t o i n di vi d u all y a dj u st t h e i n s uli n t h er a p y  

( 4) D o c u m e nt ati o n a n d i nt er pr et ati o n of s elf -m e a s ur e m e nt s  

( 5) Pr e v e nti o n, i d e ntifi c ati o n, a n d tr e at m e nt of di a b et e s a c ut e c o m pli c ati o n s  

( 6) T h e or eti c al a n d pr a cti c al s kill s c o n c er ni n g t h e eff e ct of p h y si c al a cti vit y o n bl o o d gl u c o s e 

r e g ul ati o n 

( 7) I n s uli n t h er a p y-r el at e d pr o bl e m-s ol vi n g str at e gi e s  

( 8) R el e v a nt a s p e ct s of s e x u alit y, e s p e ci all y t h e pr e v e nti o n of s e x u all y tr a n s mitt e d di s e a s e  

( 9) T o b a c c o a n d al c o h ol u s e  

( 1 0) R el e v a nt i nf or m ati o n a b o ut m o nit ori n g or c o ntr ol c h e c k -u p s  

 

T h e p h ar m a ci st i nt er v e nti o n al s o i n cl u d e d a r e vi e w a n d a s s e s s m e nt of S M B G v al u e s a n d a n y 

ot h er  r el e v a nt  p ati e nt  p ar a m et er s,  s u c h  a s  t h e  c urr e nt  fr e q u e n c y  of  i n s uli n  i nj e cti o n s,  t h e 

o c c urr e n c e a n d fr e q u e n c y of h y p o gl y c e mi a, a d h er e n c e t o i n s uli n t h er a p y, or t h e p ati e nt’ s Q o L. 

S o m e v al u e s, s u c h a s t h e H b A 1 c v al u e, w er e o nl y m e a s ur e d at t h e st u d y b e gi n ni n g a n d at 

vi sit s t hr e e a n d si x. Ot h er v al u e s, s u c h a s pr e -pr a n di al bl o o d gl u c o s e l e v el s a n d t h e n u m b er of 

d ail y i n s uli n i nj e cti o n s, w er e r e c or d e d at e a c h P h C  vi sit ( s e e DI A D E M A C R F A p p e n di x X  8 ). 
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I n or d er t o b ett er u n d er st a n d t h e v ari o u s st e p s a n d c o nt e nt of P h C f or a d ol e s c e nt p ati e nt s wit h 

T 1 D M, t h e e x a ct pr o c e s s will n o w b e ill u str at e d wit h a d e s cri pti o n of  a  p ati e nt c a s e.  

 

D et ail e d d e s c ri pti o n of a p ati e nt c a s e f r o m t h e DI A D E M A st u d y  

T h e a d ol e s c e nt T 1 D M p ati e nt c h o s e n f or t h e c a s e pr e s e nt ati o n w a s 1 7 y e ar s ol d, h a d di a b et e s 

f or  3  y e ar s,  a n d  al s o  h a d  a st h m a.  I n  a d diti o n  t o  I C T  wit h  N P H-i n s uli n  a n d  i n s uli n a s p art,  if 

r e q uir e d h e u s e d s al b ut a m ol o n c e or t wi c e d ail y t o tr e at a st h m a att a c k s. At t h e b e gi n ni n g of 

t h e  DI A D E M A  st u d y,  hi s  H b A 1 c  v al u e  w a s  9. 3 %  ( s e e  T a bl e 9 ).  A c c or di n g  t o  t h e  I S P A D 

g ui d eli n e s, t hi s p ati e nt w a s at hi g h ri s k f or c o m pli c ati o n s, a n d a cti o n w a s r e q uir e d. (R e w er s et 

al. 2 0 1 4 ) 

 

T a bl e 9  L a b o r at o r y d at a a n d r el e v a nt m e a s u r e m e nt s of t h e p ati e nt  

 B a s eli n e  2 n d vi sit  3 r d vi sit  4 t h vi sit  5 t h vi sit  6 t h vi sit  
R e c o m m e n d e d 

v al u e  

Gl y c e mi c c o ntr ol a n d S M B G  

H b A 1 c v al u e [ %]  9. 3   7. 9    7. 6  < 7. 5 1  

F B G l e v el [ m g/ dl]  2 6 9  2 7 0  1 8 2  1 3 6  1 0 6  3 2 4  9 0 -1 4 5 1  

Bl o o d gl u c o s e l e v el  

at i nt er v e nti o n [ m g/ dl]  
2 1 8  2 2 0  8 8  1 1 5  8 9  7 4   

N u m b er of d ail y S M B G s  4  4  4  4  3  4  4 -6 1  

I n s uli n t h er a p y a dj u st m e nt 

N u m b er of d ail y i n s uli n 

i nj e cti o n s 
4. 5  4. 5  4. 5  4. 5  4. 5  4. 5   

D ail y i n s uli n d o s e [I U]  6 5  8 0  7 0  8 0  8 0  7 5   

A c ut e c o m pli c ati o n s  

N u m b er of h y p o gl y c e mi c 

e pi s o d e s  
0  8  7  2 5  1 2  1 5   

1  a c o or di n g t o R e w er s et al . 2 0 1 4  

 

B y r e vi e wi n g t h e S M B G v al u e s a n d ot h er r el e v a nt p ati e nt d at a, t h e p h ar m a ci st i d e ntifi e d t h e 

f oll o wi n g dr u g-r el at e d pr o bl e m s ( D R P s):  

( 1) H y p er gl y c e mi a i n t h e m or ni n g 

( 2) Fr e q u e nt h y p o gl y c e mi a 

( 3) P ot e nti al i nt er a cti o n b et w e e n i n s uli n a n d s al b ut a m ol 

 

P ot e nti al c a u s e s f or fr e q u e nt h y p er gl y c e mi a i n t h e m or ni n g:  

( 1) U n d er e stim at e d i n s uli n d o s e  

( 2) D a w n p h e n o m e n o n 

( 3) L at e m e al t h e d a y b ef or e 

( 4) N o ct ur n al h y p o gl y c e mi a ( gl u c o s e c o u nt er-r e g ul ati o n) 

( 5) I nf e cti o n n ot y et r e c o g ni z e d a n d di a g n o s e d 
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T o i d e ntif y t h e c a u s e of t h e fr e q u e nt m or ni n g h y p er gl y c e mi a, it w a s r e c o m m e n d e d t o m e a s ur e 

t h e n o ct ur n al bl o o d gl u c o s e f or a f e w ni g ht s (fo ur ni g ht s) at a p pr o xi m at el y 3 A M . If t h e n o ct ur n al 

bl o o d  gl u c o s e  l e v el s  w er e  l o w,  t h e n  s e v er al  p o s si bl e  c a u s e s  c o ul d  b e  c o n si d er e d:  c o u nt er -

r e g ul ati o n of h y p o gl y c e mi a, o v er -a dj u st e d b a s al i n s uli n, p h y si c al e x er ci s e i n t h e aft er n o o n or 

e v e ni n g, or t h e N P H i n s uli n p e a k of a cti o n. Hi g h n o ct ur n al bl o o d gl u c o s e l e v el s c o ul d i n di c at e 

t h at t h e p ati e nt h a d a l at e e v e ni n g m e al, t h e n e e d e d s h ort-a cti n g i n s uli n d o s e w a s t o o l o w, or 

t h e N P H d o s e w a s n ot a dj u st e d c orr e ctl y. T h e d a w n p h e n o m e n o n or i nf e cti o n s ( s u c h a s a c ol d) 

c o ul d al s o b e a p ot e nti al c a u s e of h y p er gl y c e mi c e pi s o d e s i n t h e m or ni n g.  

 

A d diti o n all y, t h er e w a s a n i n cr e a s e of h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s d uri n g t h e st u d y p eri o d. At t h e 

b e gi n ni n g of t h e st u d y, t h e p ati e nt h a d n o h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s, b ut at t h e l a st p ati e nt vi sit 

1 5 h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s h a d o c c urr e d wit hi n 1 m o nt h. C o m m o n r e a s o n s f or h y p o gl y c e mi a 

ar e:  

( 1) T h e i n s uli n d o s e i s t o o hi g h 

( 2) S ki p pi n g m e al s 

( 3) O v er e sti m at e d c ar b o h y dr at e i nt a k e 

( 4) I n c orr e ct i n s uli n t h er a p y a dj u st m e nt b ef or e, d uri n g, a n d aft er p h y si c al a cti vit y 

 

T h e p h ar m a ci st s h o ul d r e vi e w t h e p ati e nt’ s c ar b o h y dr at e i nt a k e o v er t h e w h ol e d a y a n d t h e 

e x a ct c o m p o siti o n of t h e m e al s. T o e v al u at e w h et h er t h e p ati e nt i s a bl e t o c orr e ctl y e sti m at e 

t h e  c ar b o h y dr at e  i nt a k e  a n d,  h e n c e,  t h e  r e q uir e d  b ol u s  i n s uli n,  t h e  p h ar m a ci st  a n d  p ati e nt 

s h o ul d e x a mi n e w h et h er t h e ti mi n g of i n s uli n i nj e cti o n i s r e a s o n a bl e a n d w h et h er t h e i n s uli n 

p e a k s of t h e b ol u s i n s uli n a s p art m at c h t h e gl y c e mi a p e a k s of  e a c h m e al. If t h e p ati e nt ( a s i n 

t hi s c a s e) p arti ci p at e s i n r e g ul ar e x er ci s e, t h e i m p ort a n c e of pr e- a n d p o st -e x er ci s e s n a c k s ( 1 5 

t o 3 0 g c ar b o h y dr at e s) s h o ul d b e a d dr e s s e d. I n a d diti o n, t h e i n s uli n p e a k of a cti o n s h o ul d b e 

c o n si d er e d; at t h e i n s uli n p e a k  of a cti o n, m or e c ar b o h y dr at e s ar e n e e d e d, p arti c ul arl y d uri n g 

e x er ci s e. F urt h er m or e, t h e p o s si bilit y of d e v el o pi n g d el a y e d h y p o gl y c e mi a aft er e x er ci s e ( e. g., 

d uri n g t h e ni g ht) s h o ul d b e c o n si d er e d. P ati e nt s s h o ul d r e g ul arl y m e a s ur e t h eir bl o o d gl u c o s e 

l e vel s b ef or e, d uri n g, a n d aft er e x er ci s e ( 1 or 2 h o ur s aft er e x er ci s e , a n d if r e q uir e d, e v e n at 

3: 0 0 A M) t o i d e ntif y l o w bl o o d gl u c o s e l e v el s a n d t h e n e at c ar b o h y dr at e s n a c k s a n d/ or r e d u c e 

t h e a m o u nt of b ol u s or b a s al i n s uli n. (A br a h a m et al. 2 0 1 8 ) 

 

Di a b et e s p ati e nt s wit h fr e q u e nt h y p o gl y c e mi a oft e n s uff er fr o m h y p o gl y c e mi a u n a w ar e n e s s. 

T h e  i n cr e a s e d  n e ur o g e ni c  s y m pt o m s  d uri n g  h y p o gl y c e mi a  ar e  oft e n  att e n u at e d  i n  T 1 D M 

p ati e nt s. T h e s y m p at h eti c n e ur o n al a n d a dr e n o m e d ull ar y r e s p o n s e i s r e d u c e d i n p ati e n t s wit h 

h y p o gl y c e mi a u n a w ar e n e s s, a n d t h er ef or e t h e r e q uir e d gl u c o s e c o u nt er -r e g ul ati o n i s mi s si n g. 
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(Cr y er et al. 2 0 0 3 , O b ar c a ni n 2 0 1 3 ) H o w e v er, t h er e ar e s e v er al w a y s t o m a n a g e h y p o gl y c e mi a 

u n a w ar e n e s s. P h ar m a ci st s c a n a dj u st t h e p ati e nt’ s gl u c o s e t ar g et u p w ar d s t o a v oi d (fr e q u e nt) 

r e o c c urr e n c e of h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s a n d e m p o w er t h e p ati e nt t o i n cr e a s e t h e fr e q u e n c y 

of S M B G. F or a d ol e s c e nt T 1 D M p ati e nt s, I C T or C SII i s t h e c urr e ntl y r e c o m m e n d e d fir st -li n e 

i n s uli n  t h er a p y;  ot h er  t h er a pe uti c  str at e gi e s  s h o ul d  b e  c h a n g e d,  if  p o s si bl e,  t o  t h e s e  t w o, 

e s p e ci all y w h e n t h e p ati e nt s uff er s fr o m fr e q u e nt h y p o gl y c e mi a. I n a d diti o n, c urr e nt g ui d eli n e s 

r e c o m m e n d t h at p ati e nt s  wit h  r e o c c urri n g  h y p o gl y c e mi c  e pi s o d e s  or  h y p o gl y c e mi a 

u n a w ar e n e s s u s e a C G M S. (D a n n e et al. 2 0 1 8 , Di M e gli o et al. 2 0 1 8 a , H a a k et al. 2 0 1 8 ) T h e 

C G M -m e a s ur e d  bl o o d  gl u c o s e  v al u e s  ar e  tr a n sl at e d  t o  s h o w  t h e  gl u c o s e  dir e cti o n  a n d  c a n 

w ar n t h e p ati e nt if t h e v al u e s ar e tr e n di n g t o w ar d s h y p o gl y c e mi a  or h y p er gl y c e mi a . (D a n n e et 

al.  2 0 1 8 ) A n ot h er  o pti o n  t o  tr e at  h y p o gl y c e mi a  u n a w ar e n e s s  i s  bl o o d  gl u c o s e  a w ar e n e s s 

tr ai ni n g  ( B G A T),  w hi c h  h a s  p o siti v e  eff e ct s  o n  t h e  a c c ur a c y  of  p ati e nt s’  bl o o d  gl u c o s e 

e sti m ati o n s  a n d  h e n c e  r e d u c e s  h y p o gl y c e mi c u n a w ar e n e s s. (Br o er s  et  al.  2 0 0 5 ) S o m e 

c o -m or bi diti e s ( e. g., r e n al f ail ur e) c a n b e a r e a s o n f or r e c urr e nt h y p o gl y c e mi a. S cr e eni n g f or 

t h e s e c o-m or bi diti e s a n d f or di a b et e s -r el at e d c o m pli c ati o n s s u c h a s D K D i s al s o r e c o m m e n d e d 

b y  t h e c urr e nt I S P A D g ui d eli n e s. (A br a h a m et al. 2 0 1 8 ) 

 

I n  t hi s  p ati e nt  c a s e,  t h e  i n s uli n  d o s e  w a s  i n cr e a s e d  o v er  t h e  st u d y  p eri o d.  H o w e v er,  t h e 

p h ar m a ci st  f o u n d  t h at  t h e  r e a s o n  f or  t h e  i n cr e a s e d  h y p o gl y c e mi c  e pi s o d e s  w a s  t h at  s o m e 

i n s uli n  d o s e s  w er e  t o o  hi g h  i n  c o m bi n ati o n  wit h  l o w  c ar b o h y dr at e  i nt a k e  ( s e e  T a bl e 1 0 ). 

A d diti o n all y,  t h e  p h ar m a ci st  e x pl ai n e d  t o  t h e  p ati e nt  t h at  al c o h ol  c o n s u m pti o n  s u p pr e s s e s 

gl u c o n e o g e n e si s a n d t h er ef or e i n cr e a s e s t h e ri s k of h y p o gl y c e mi a.  

 

T h e  p h ar m a ci st  al s o  d o c u m e nt e d  a  p ot e nti al  i nt er a cti o n  b et w e e n  i n s uli n  a n d  s al b ut a m ol. 

S al b ut a m ol  i n  hi g h er  d o s e s  c a n  r e d u c e  t h e  eff e cti v e n e s s  of  or al  a nti di a b eti c s  a n d  i n s uli n. 

H o w e v er,  t h e  p ati e nt  u s e d  s al b ut a m ol  o n c e  or  t wi c e  d ail y,  a s  n e c e s s ar y;  t h er ef or e,  t hi s 

p ot e nti al i nt er a cti o n w a s n ot cli ni c all y r el e v a nt. F urt h er st e p s s u c h a s pr o vi di n g i nf or m ati o n t o 

t h e pr e s cri b er or i nf or mi n g t h e p ati e nt a b o ut t hi s p ot e nti al D R P w er e n ot t a k e n i n t hi s c a s e.  
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T a bl e 1 0  O v e r vi e w of di s c u s s e d t o pi c s, a s s e s s m e nt, a n d g o al s etti n g of t h e p h a r m a c e uti c al c a r e 
i nt e r v e nti o n m o difi e d a c c o r di n g to O b a r c a ni n et al . (O b a r c a ni n et al. 2 0 1 6 ) 

Di s c u s s e d t o pi c s  1 st  vi sit  2 n d  vi sit  3 r d vi sit  4 t h vi sit  5 t h vi sit  6 t h vi sit  

Di s c u s si o n  of  c urr e nt  g ui d eli n e -
r e c o m m e n d e d t h er a p e uti c g o al s 

X  X  X  X  X  X  

Pri n ci pl e s  of i n s uli n  t h er a p y  a n d  pr a cti c al 
s kill s  

X  X  X  X   X  

S kill s  t o  i n di vi d u all y  a dj u st  t h e  i n s uli n 
t h er a p y 

 X   X    

D o c u m e nt ati o n  a n d  i nt er pr et ati o n  of  s elf -
m e a s ur e m e nt s  

 X   X  X   

Pr e v e nti o n,  i d e ntifi c ati o n , a n d  tr e at m e nt  of 
di a b et e s a c ut e c o m pli c ati o n s  

X   X   X  X  

T h e or eti c al  a n d  pr a cti c al  s kill s  c o n c er ni n g 
t h e  eff e ct  of  p h y si c al  a cti vit y  o n  bl o o d 
gl u c o s e r e g ul ati o n  

X   X     

I n s uli n  t h er a p y-r el at e d  pr o bl e m-s ol vi n g 
str at e gi e s  

X  X  X   X   

Di s c u s si o n of r el e v a nt a s p e ct s of s e x u alit y, 
e s p e ci all y  t h e  pr e v e nti o n  of  s e x u all y 
tr a n s mitt e d di s e a s e s 

  X  X   X  

T o b a c c o a n d al c o h ol u s e   X     X  

R el e v a nt i nf or m ati o n  a b o ut  m o nit ori n g  or 
c o ntr ol c h e c k -u p s  

 X  X  X   X  

A s s e s s m e nt a n d  i n di vi d u all y s et g o al s 

1 st  vi sit  

P h a r m a ci st’ s a s s e s s m e nt:  
•  I n s uli n t h er a p y s elf-m a n a g e m e nt pr e s e nt  
•  S e c ur e h a n dli n g of i n s uli n p e n s a n d bl o o d gl u c o s e m e a s ur e m e nt s y st e m  
•  Str e s s  
•  N o n utriti o n pl a n a v ail a bl e  

I n di vi d u al g o al s: 
•  M e eti n g t h e d e a dli n e s a n d a d h eri n g t o t h e e x p e ct ati o n s of p h ar m a c e uti c al c ar e  

2 n d  vi sit  

P h a r m a ci st’ s a s s e s s m e nt:  
•  H airli n e cr a c k i n t h e i n s uli n c artri d g e à  hi g h bl o o d gl u c o s e l e v el s  
•  I m pr o v e d a s s e s s m e nt of bl o o d gl u c o s e fl u ct u ati o n s 

I n di vi d u al g o al s: 
•  Cl arif y t h e c urr e nt sit u ati o n i n t h e f a mil y  
•  Di s c u s s r el e v a nt t o pi c s of s e x u alit y a n d c o ntr a c e pti o n  

3 r d vi sit  

P h a r m a ci st’ s a s s e s s m e nt:  
•  I n s uffi ci e nt a dj u st m e nt of i n s uli n i nj e cti o n a n d S M B G fr e q u e n c y, e s p e ci all y b ef or e, 

d uri n g, a n d aft er p h y si c al a cti vit y  
I n di vi d u al g o al s: 

•  R e d u c e/ pr e v e nt bl o o d gl u c o s e fl u ct u ati o n s a n d h y p o gl y c e mi a  
•  D e v el o p a pr o bl e m -s ol vi n g str at e g y t o pr e v e nt a n d tr e at h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s c orr e ctl y  

4 t h vi sit  

P h a r m a ci st’ s a s s e s s m e nt:  
•  I n s uffi ci e nt a dj u st m e nt of i n s uli n i nj e cti o n t o c urr e nt bl o o d gl u c o s e l e v el s 
•  I n s uffi ci e nt S M B G fr e q u e n c y 

I n di vi d u al g o al s: 
•  M or e fr e q u e nt S M B G a n d a dj u st t h e i n s uli n d o s e t o t h e c urr e nt bl o o d gl u c o s e l e v el  

5 t h vi sit  

P h a r m a ci st’ s a s s e s s m e nt:  
•  I n s uffi ci e nt S M B G fr e q u e n c y 
•  I n cr e a s e d n u m b er of h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s at n o o n a n d aft er p h y si c al a cti vit y 

I n di vi d u al g o al s: 
•  M or e c o n si st e nt S M B G  
•  R e d u c e t h e i n s uli n d o s e i n t h e m or ni n g a n d at l u n c hti m e  

6 t h vi sit  

P h a r m a ci st’ s a s s e s s m e nt:  
•  I n s uffi ci e nt S M B G fr e q u e n c y 

I n di vi d u al g o al s: 
•  C o nti n u e t h e p h ar m a c e uti c al c ar e i nt er v e nti o n  

A b br e vi ati o n s:  

S M B G: s elf -m e a s ur e m e nt of bl o o d gl u c o s e  
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A s d e s cri b e d e arli er, t h e a d ol e s c e nt s i n t h e i nt er v e nti o n gr o u p h a d si g nifi c a ntl y l o w er H b A 1 c 

v al u e s at t h e e n d of t h e DI A D E M A st u d y. T hi s r ai s e s t h e q u e sti o n of w h et h er t hi s o pti mi z e d 

P h C f or a d ol e s c e nt s wit h T 1 D M al s o h a s a p o siti v e eff e ct o n t h e  f oll o wi n g di a b et e s p ar a m et er s: 

( 1) Gl y c e mi c c o ntr ol m e a s ur e d b y F B G l e v el s . 

( 2) M o nit ori n g m e a s ur e m e nt s r e c or d e d b y t h e d ail y fr e q u e n c y of S M B G . 

( 3) I n s uli n t h er a p y a d h er e n c e a n d i n s uli n t h er a p y a dj u st m e nt s m e a s ur e d b y d ail y i n s uli n 

i nj e cti o n fr e q u e n c y a n d i n s uli n d os e . 

( 4) O c c urr e n c e of a c ut e di a b et e s c o m pli c ati o n s m e a s ur e d b y t h e n u m b er of p ati e nt s wit h 

mil d  a n d s e v er e h y p o gl y c e mi a . 

( 5) P ati e nt lif e st yl e a s r e c or d e d b y c o m pli a n c e  wit h t h e n utriti o n pl a n a n d r e c o m m e n d e d  

p h y si c al a cti vit y . 

 

Eff e ct  of  o pti mi z e d  P h C  f o r  a d ol e s c e nt  p ati e nt s wit h  t y p e  1  di a b et e s  m ellit u s o n  t h e 

f r e q u e n c y of S M B G a n d t h e F B G l e v el s 

P h ar m a ci st s e n c o ur a g e d t h e a d ol e s c e nt T 1 D M p ati e nt s t o m e a s ur e t h eir bl o o d gl u c o s e l e v el s 

m or e oft e n, a n d t h e fr e q u e n c y of S M B G i n cr e a s e d o v er t h e st u d y p eri o d. It i s r e c o m m e n d e d 

t o m e a s ur e 6– 1 0 ti m e s a d a y t o a dj u st t h e i n s uli n t h er a p y t o t h e c urr e nt bl o o d gl u c o s e l e v el s. 

(Di M e gli o et al. 2 0 1 8 a ) At b a s eli n e , t h e p ati e nt s m e a s ur e d th eir bl o o d gl u c o s e l e v el s 4. 1 ± 1. 3 

ti m e s p er  d a y, w hi c h i n cr e a s e d t o 4. 8 ± 1. 5 ti m e s p er d a y b y t h e e n d of t h e st u d y ( s e e T a bl e 

1 1 ). T hi s i n cr e a s e i n S M B G fr e q u e n c y o v er t h e st u d y d ur ati o n w a s st ati sti c all y si g nifi c a nt ( s e e 

Fi g ur e 6 ). 

 

At b a s eli n e, o nl y o n e a d ol e s c e nt h a d a n  F B G l e v el t h at w a s wit hi n t h e r e c o m m e n d e d t ar g et 

r a n g e; t h e 2 0 1 8 I S P A D g ui d eli n e r e c o m m e n d s a t ar g et F B G l e v el of 7 0 – 1 3 0 m g/ d L . (Di M e gli o 

et  al.  2 0 1 8 a ) D uri n g  t h e  DI A D E M A  st u d y  p eri o d ,  t h e  p ati e nt s’  F B G  l e v el s  d e cr e a s e d  fr o m 

2 1 8  ±  6 7 m g/ d L  at  t h e b e gi n ni n g t o 1 9 9 ± 6 9 m g/ d L  at t h e e n d of t h e st u d y. T h e m e di a n F B G 

l e v el al s o d e cr e a s e d, fr o m 2 0 4 m g/ dL  t o 1 7 8 m g/ dL  at t h e l a st p ati e nt vi sit. M o st p ati e nt s w er e 

wit hi n  t h e  r e c o m m e n d e d  F B G  t ar g et  r a n g e  at  t h e  f o urt h  p ati e nt  vi sit,  w hi c h  o c c urr e d  f o ur 

m o nt h s  i nt o t h e st u d y ( s e e Fi g ur e 7 ). 
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Fi g u r e 6  B o x pl ot s fr e q u e n ci e s of s elf -m e a s u r e m e nt of bl o o d gl u c o s e  p e r d a y i n t h e i nt e r v e nti o n 
g r o u p  

 

 

 

 

 

Fi g u r e 7  B o x pl ot s s h o wi n g c h a n g e s i n  t h e f a sti n g bl o o d gl u c o s e l e v el s i n t h e i nt e r v e nti o n g r o u p  

  

* st ati sti c all y si g nifi c a nt: p < 0. 0 5  
: r e c o m m e n d e d n u m b er of bl o o d gl u c o s e m e a s ur e m e nt s p er d a y ( 6 t o 1 0 ti m e s)  

a c c or di n g t o t h e c urr e nt I S P A D g ui d eli n e s  

* st ati sti c all y si g nifi c a nt: p < 0. 0 5  
: t ar g et f a sti n g bl o o d gl u c o s e l e v el s ( 7 0 t o 1 3 0 m g/ d L) a c c or di n g t o t h e c urr e nt I S P A D g ui d eli n es  



C h a pt er O n e –  O pti mi z e d p h ar m a c e uti c al c ar e i nt er v e nti o n s f or a d ol e s c e nt t y p e 1 di a b et e s p ati e nt s  

  

5 2  

T
a

bl
e 

1
1
 R

e
s
ul

t
s 

of
 t

h
e 

a
n
al

yz
e

d 
C

R
F
s 

of
 
al
l 

4
0 

a
d
ol

e
s
c
e
nt
 t

y
p
e 

1 
di

a
b
et

e
s 

p
at

i
e
nt

s 
i
n 
t
h
e 

DI
A

D
E

M
A 

st
u

d
y 
i
nt

er
v
e
nt

i
o
n 

gr
o
u

p
 (D

et
er

s 
et
 
al
. 

2
0
1
6

) 
 

6
t
h  v

is
it

 

Bl
o
o

d 
gl

u
c
o
s
e 

s
el

f
-m

e
a
s
ur

e
m
e
nt

s
 

1
9
9 

± 
6
9
* 
  

n
= 

3
4
 

4.
8 

± 
1.

5*
 

n
= 

3
7
 

I
n
s
ul
i
n 
t
h
er

a
p
y 

a
dj

u
st

m
e
nt

s 

5
7 

± 
1
4
 

n
= 

3
5
 

6.
9 

± 
3.

7*
 

n
= 

3
2
 

2
2 

(
5
9)

 

n
=
3
7
 

A
c
ut

e 
c
o

m
pl
i
c
at

i
o
n
s
 

1
6 

(
4
4)

 

n
=
3
6
 

Li
f
e
st

yl
e 

a
dj

u
st

m
e
nt

s
 

1
4 

(
3
8)

 

n
=
3
7
 

3
2 

(
8
6)

 

n
=
3
7
 

1
Av

er
a
g
e 

v
al

u
es

 
± 

st
a
n
d
ar

d 
d
ev

i
at
i
o
n,
 
p

-v
al

u
es

 
c
al

c
ul

at
e
d 

wi
t
h 

o
n
e
- s
i
d
e
d,
 
p
ai
r
e
d 

Wil
c
ox

o
n 

si
g
n
e
d 

r
a
n
k 
t
es

t
 

2 
P
at
i
e
nt

s 
wi
t
h 
i
ns

uli
n 

p
e
ns

 
a
n
d 
I

C
T 

(
b
as

al
 
a
n
d 

b
ol

us
 i

ns
uli

n 
i
nj

e
ct
i
o
ns

) 
3 
P
at
i
e
nt

s 
wi
t
h 
i
ns

uli
n 

p
u

m
ps

 
4 
N
u

m
b
er

 
of
 
p
at
i
e
nt

s 
(
pr

o
p
or

ti
o
n 
i
n 

%)
, 

p
- v

al
u
es

 
c
al

c
ul

at
e
d 

wi
t
h 

o
n
e
-s
i
d
e
d 

Fi
s
h
e r

's
 e

x
a
ct
 t

es
t
 

n
= 

N
u

m
b
er

 
of
 
a
n
al

yz
e
d 

p
at
i
e
nt

s
 

* 
si

g
ni
fi

c
a
nt
 p

- v
al

u
es

 (
p 

<
0.

0
5)
 

5
t
h  v

is
it

 

1
6
6 

± 
5
1*

  
 

n
= 

3
4
 

4.
9 

± 
1.

5 
*
 

n
=
3
7
 

5
7 

± 
1
3
 

n
= 

3
4
 

7.
1 

± 
3.

4*
 
 

n
= 

3
2
 

2
3 

(
6
6)

*
 

n
=
3
6
 

1
4 

(
4
4)

 

n
=
3
2
 

1
8 

(
5
0)

*
 

n
= 

3
6
 

3
2 

(
8
6)

 

n
=
3
8
 

4
t
h  v

is
it

 

1
5
6 

± 
5
4*

  
 

n
= 

3
3
 

4.
6 

± 
1.

3*
 

n
= 

3
7
 

5
6 

± 
1
5
 

n 
= 

3
5
 

6.
9 

± 
3.

3*
 

n
= 

2
9
 

2
5 

(
6
9)

*
 

n
=
3
6
 

1
3 

(
3
8)

 

n
=
3
4
 

1
7 

(
5
0)

*
 

n
= 

3
4
 

3
3 

(
8
9)

 

n
=
3
7
 

3
r
d  v

is
it

 

1
8
1 

± 
7
0*

  
 

n
= 

3
5
 

4.
9 

± 
1.

3*
 

n
= 

3
9
 

5
8 

± 
1
5*

 

n
= 

3
6
 

7.
3 

± 
3.

7
 

n
= 

3
3
 

3
0 

(
7
9)

*
 

n
=
3
9
 

2
0 

(
5
1)

 

n
=
3
9
 

2
3 

(
6
8)

*
 

n
=
3
5
 

3
6 

(
9
2)

*
 

n
=
3
9
 

2
n
d
 vi

si
t 

1
9
7 

± 
8
2 
 
 

n
= 

3
4
 

4.
6 

± 
1.

2*
 

n
= 

3
8
 

5
9 

± 
1
9*

 

n
= 

3
4
 

6.
5 

± 
3.

3
 

n
= 

2
7
 

2
5 

(
6
6)

*
 

n
=
3
8
 

1
4 

(
4
0)

 

n
=
3
4
 

2
0 

(
5
6)

*
 

n
=
3
6
 

3
3 

(
8
7)

 

n
=
3
8
 

1
st
 vi

si
t  

2
1
8 

± 
6
7 
 
 

n
= 

3
2
 

4.
1 

± 
1.

3 
 

n
= 

3
9
 

5
6 

± 
1
8
 

n
= 

3
5
 

6.
9 

± 
4.

0
 

n 
= 

3
1
 

1
5 

(
3
9)

 

n
= 

3
8
 

1
6 

(
4
2)

 

n
=
3
8
 

7 
(
2
2)

 

n
=
3
2
 

2
9 

(
7
4)

 

n
=
3
9
 

 

Fa
st
i
n
g 

bl
o
o
d 

gl
u
c
os

e 
[

m
g/

d
L]

1
 

N
u

m
b
er

 
of
 
d
ail

y 
bl

o
o
d 

gl
u
c
os

e 

m
e
as

ur
e

m
e
nt

s
1
 

D
ail

y 
i
ns

uli
n 

d
os

e 
[I

U]
1
 

N
u

m
b
er

 
of
 
d
ail

y i
ns

uli
n i

nj
e
ct
i
o
ns

1,
2
 a

n
d 

gi
v
e
n i

ns
uli

n 
d
os

e
1,

3
 

I
ns

uli
n 
t
h
er

a
py

 
a
d
h
er

e
n
c
e4

 

N
u

m
b
er

 
of
 
p
at
i
e
nt

s 
wi
t
h 

hy
p
o
gl

y
c
e

mi
a

4
 

C
o

m
pli

a
n
c
e 

wi
t
h 
t
h
e 

n
ut

ri
ti

o
n 

pl
a
n

4
 

N
u

m
b
er

 
of
 
p
at
i
e
nt

s 
w
h
o 

ar
e 

d
oi

n
g 

ex
er

ci
s
e

4
 



C h a pt er O n e –  O pti mi z e d p h ar m a c e uti c al c ar e i nt er v e nti o n s f or a d ol e s c e nt t y p e 1 di a b et e s p ati e nt s  

5 3  

Eff e ct  of  o pti mi z e d  p h a r m a c e uti c al  c a r e  f o r  a d ol e s c e nt  t y p e  1 di a b et e s p ati e nt s  o n  

i n s uli n t h e r a p y a dj u st m e nt s, a d h e r e n c e a n d t h e o c c u r r e n c e of h y p o gl y c e mi a 

O v er t h e st u d y p eri o d, t h e n u m b er of p ati e nt s w h o a d h er e d t o t h eir i n s uli n t h er a p y i n cr e a s e d 

si g nifi c a ntl y aft er t h e s e c o n d vi sit. H o w e v er, t h e diff er e n c e b et w e e n t h e fir st a n d l a st p ati e nt 

vi sit w a s n ot si g nifi c a ntl y diff er e nt. At t h e t hir d p ati e nt vi sit, 7 9 % of t h e p ati e nt s w er e a d h er e nt 

a n d  c o m pli e d  wit h  t h eir  i n di vi d u al  i n s uli n  t h er a p y  r e c o m m e n d ati o n s.  T hi s  al s o  l e d  t o  hi g h er 

r at e s of d ail y i n s uli n i nj e cti o n ( s e e Fi g ur e 8 ). Hi g h er r at e s of i n s uli n i nj e cti o n a n d m or e fr e q u e nt 

S M B G  r e s ult e d  i n  b ett er  a dj u st m e nt s  of  e a c h  i n s uli n  d o s e  a n d  l o w er  F B G  l e v el s.  T h e  d ail y 

i n s uli n d o s e i n cr e a s e d si g nifi c a ntl y; h o w e v er, t h e eff e ct w a s t e m p or ar y ( s e e Fi g ur e 9 ).  

 

 

 
 
 
 
Fi g ur e 8  B o x pl ot s f r e q u e n ci e s of d ail y i n s uli n i nj e cti o n s i n t h e i nt e r v e nti o n g r o u p  

 

* st ati sti c all y si g nifi c a nt: p < 0. 0 5  
: r e c o m m e n d e d mi ni m u m fr e q u e n c y of d ail y i n s uli n i nj e cti o n s 

a c c or di n g t o t h e c urr e nt I S P A D g ui d eli n e s  
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Fi g ur e 9  B o x pl ot s of t h e d ail y i n s uli n d o s e s i n t h e i nt e r v e nti o n g r o u p  
 

T h e a dj u st e d i n s uli n t h er a p y, p arti c ul arl y t h e hi g h er i n s uli n i nj e cti o n r at e s a n d t h e l o w er F B G 

l e v el s, di d n ot r e s ult i n hi g h er h y p o gl y c e mi a r at e s. T h e n u m b er of p ati e nt s wit h mil d or s e v er e 

h y p o gl y c e mi a  di d  n ot  si g nifi c a ntl y  i n cr e a s e  o v er  t h e  st u d y  p eri o d  ( s e e  T a bl e 1 1 ).  T hi s  i s 

i m p ort a nt, b e c a u s e  r e d u c e d bl o o d gl u c o s e l e v el s t h at r e s ult i n hi g h er r at e s of h y p o gl y c e mi a 

or i n cr e a s e d fl u ct u ati o n s i n bl o o d gl u c o s e l e v el s ar e  n ot e x p e di e nt.  

 

Lif e st yl e a dj u st m e nt s –  N ut riti o n pl a n a n d p h y si c al a cti vit y  

O nl y 2 2 %  of  p ati e nt s c o m pli e d wit h t h eir i n di vi d u al  n utriti o n pl a n at t h e b e gi n ni n g of t h e st u d y. 

Aft er t h e fir st p ati e nt vi sit, t h e P h C  i nt er v e nti o n si g nifi c a ntl y i n cr e a s e d p ati e nt c o m pli a n c e wit h 

t h e n utriti o n pl a n t o 5 6 % ( p < 0. 0 5) at t h e s e c o n d vi sit a n d t o 6 8 % ( p < 0. 0 0 1) at t h e t hir d vi sit 

( s e e  T a bl e 1 1 ).  If  t h e  a d ol e s c e nt  p ati e nt  di d  n ot  h a v e  a n  i n di vi d u al  n utriti o n  pl a n  t h e n  t h e 

p h ar m a ci st  r e mi n d e d  t h e m  t o m a k e  o n e.  T h e  c urr e nt  I S P A D  g ui d eli n e s  r e c o m m e n d 

i m pl e m e nti n g a n i n di vi d u al m e al pl a n t o i m pr o v e pr a n di al i n s uli n a dj u st m e nt a n d, t h er ef or e, 

gl y c e mi c c o ntr ol. A c orr e ctl y c al c ul at e d i n s uli n d o s e t h at i s i n li n e wit h t h e a ct u al bl o o d gl u c o s e 

l e v el a n d t h e c ar b o h y dr at e i nt a k e pr e v e nt s fl u ct u ati o n s i n bl o o d gl u c o s e. D uri n g t h e p h ar m a ci st 

i nt er v e nti o n,  t h e  n utriti o n  pl a n  w a s  di s c u s s e d  al o n g  wit h  t h e  i mp ort a n c e  of  m ai nt ai ni n g  a 

h e alt h y di et t o a v oi d h y p er gl y c e mi c e pi s o d e s. If a n i n di vi d u al n utriti o n pl a n w a s n ot a v ail a bl e, 

t h e  c urr e nt  g ui d eli n e  r e c o m m e n d ati o n s  f or i nt a k e  of c ar b o h y dr at e s  ( 4 5 – 5 5 %),  pr ot ei n  ( 1 5 –

2 0 %), fi b er ( 5 g p er d a y), a n d f at ( 3 0 – 3 5 %)  w er e r e vi e w e d wit h t h e p ati e nt . (S m art et al. 2 0 1 8 ) 

 

* st ati sti c all y si g nifi c a nt: p < 0. 0 5  
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P h y si c al a cti vit y a n d t h e a m o u nt of e x er ci s e w a s n ot aff e ct e d b y t h e i nt er v e nti o n. O v er all, 7 4 % 

of  t h e  p ati e nt s  p erf or m e d  e x er ci s e  or  w er e  p h y si c all y  a cti v e  at  b a s eli n e.  T h e  diff er e n c e 

b et w e e n t h e fir st a n d t hir d p ati e nt vi sit w a s st ati sti c all y si g nifi c a nt ; at t h e t hir d p ati e nt vi sit 9 2 % 

of t h e p ati e nt s  w er e p h y si c all y a cti v e. F or di a b et e s p ati e nt s, p h y si c al a cti vit y a n d e x er ci s e ar e 

r el e v a nt i n t w o w a y s. O n t h e o n e h a n d, e x er ci s e h a s a p o siti v e eff e ct o n t h e bl o o d gl u c o s e l e v el 

a n d i n cr e a s e s n o n -i n s uli n-m e di at e d gl u c o s e tr a n s p ort. O n t h e ot h er h a n d, i n s uli n t h er a p y m u st 

b e a d a pt e d t o t h e d ur ati o n a n d i nt e n sit y of p h y si c al a cti vit y t o a v oi d h y p er - or h y p o gl y c e mi a 

d uri n g or aft er e x er ci s e. (A d olf s s o n et al. 2 0 1 8 )  

 

If n ot a d a pt e d t o t h e d ur ati o n a n d i nt e n sit y of p h y si c al e x er ci s e, i nj e ct e d i n s uli n c a n l e a d t o a 

r el ati v e i n s uli n e x c e s s, w hi c h i n hi bit s gl y c ol y si s a n d g l u c o n e o g e n e si s i n T 1 D M p ati e nt s. D uri n g 

e x er ci s e, t h e bl o o d gl u c o s e l e v el s d e cr e a s e d u e t o i n cr e a s e d bl o o d fl o w t o t h e m u s cl e s a n d 

el e v at e d n o n -i n s uli n-m e di at e d gl u c o s e tr a n s p ort, t h er e b y i n cr e a si n g gl u c o s e cl e ar a n c e ( s e e 

Fi g ur e 1 0 ). (E s ef el d et al. 2 0 1 9 ) If t h e bl o o d gl u c o s e l e v el s b ef or e e x er ci s e ar e t o o l o w, T 1 D M 

p ati e nt s n e e d t o d e cr e a s e t h e b ol u s i n s uli n d o s e ( or if u si n g a n i n s uli n p u m p, t h e t e m p or ar y 

b a s al r at e) t o a v oi d h y p o gl y c e mi a d uri n g or aft er e x er ci s e. T h e I S P A D g ui d eli n e s r e c o m m e n d 

t h at if t h e bl o o d gl u c o s e l e v el s ar e b el o w t he t ar g et r a n g e b ef or e e x er ci s e, t h e n t h e p ati e nt 

s h o ul d d e cr e a s e t h e b ol u s i n s uli n d o s e b y a p pr o xi m at el y 2 5 – 7 5 % or c o n s u m e 1. 0 t o 1. 5 g of 

c ar b o h y dr at e s p er kil o gr a m of b o d y w ei g ht p er tr ai ni n g h o ur. F or e x a m pl e, p ati e nt s s h o ul d e at 

o n e  b a n a n a  or  dri n k  a  s u g ar -c o nt ai ni n g  dri n k  s u c h  a s  j ui c e.  O c c a si o n all y,  b ef or e  or  aft er 

e n d ur a n c e  tr ai ni n g,  t h e  p ati e nt  will  e v e n  n e e d  t o  r e d u c e  t h e  b a s al  i n s uli n  d o s e.  C urr e nt 

g ui d eli n e s al s o r e c o m m e n d m e a s uri n g t h e bl o o d gl u c o s e l e v el b ef or e, d uri n g, a n d 1 t o 2 h o ur s 

aft er e x er ci s e; f urt h er m or e, t o pr e v e nt l at e n o ct ur n al h y p o gl y c e mi a, t h e y s h o ul d m e a s ur e t h e 

bl o o d gl u c o s e l e v el b et w e e n 2: 0 0 – 3: 0 0 A M. (A d olf s s o n et al. 2 0 1 8 ) It i s al s o i m p ort a nt t o a v oi d 

t h e o c c urr e n c e of D K A t o e n s ur e t h e r e q uir e d b a s al i n s uli n s u p pl y d uri n g e x er ci s e. Wit h o ut 

i n s uli n, gl u c o s e u pt a k e i n t h e p eri p h eral  m u s cl e s i s r e stri ct e d, a n d , d e p e n di n g o n t h e bl o o d 

gl u c o s e l e v el, h y p er gl y c e mi a m a y r e s ult. T h er ef or e, t o pr e v e nt t h e o c c urr e n c e of D K A, T 1 D M 

p ati e nt s  wit h  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s  a b o v e  2 5 0  m g/ d L  s h o ul d  n ot  st art  p h y si c al  e x er ci s e. 

(A d olf s s o n et al. 2 0 1 8 , E s ef el d et al. 2 0 1 9 ) T h e p h ar m a ci st s di s c u s s e d t h e b e h a vi or b ef or e, 

d uri n g , a n d aft er p h y si c al a cti vit y a n d e m p h a si z e d t h e i m p ort a n c e of al w a y s h a vi n g a bl o o d 

gl u c o s e m e a s uri n g d e vi c e  i n t h eir s p ort s b a g al o n g wit h a c c e s s or y d e vi c e s, s u c h a s k et o n e 

uri n ar y m e a s uri n g stri p e s, a b ol u s i n s uli n p e n, gl u c o s e t a bl e s, fl ui d s, a n d a gl u c a g o n h y p o kit.  
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Fi g ur e 1 0  Gl u c o s e c o u nt er -r e g ul ati o n d uri n g a n d aft er e x er ci s e i n p ati e nt s wit h a n d wit h o ut t y p e 
1 di a b et e s m ellit u s , a d a pt e d fr o m  (Cr y er et al. 2 0 0 3 ) a n d (A d olf s s o n et al. 2 0 1 8 ) 
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2. 4  Di s c u s si o n  
 

T h e gl y c e mi c c o ntr ol of t h e i nt er v e nti o n gr o u p p ati e nt s i m pr o v e d d uri n g t h e DI A D E M A st u d y. 

G er m a n  c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  a n d  o n e  cli ni c al  p h ar m a ci st  i n  B o s ni a -H er z e g o vi n a  g a v e 

s u p p ort a n d e vi d e n c e -b a s e d r e c o m m e n d ati o n s t o t h e  a d ol e s c e nt s wit h T 1 D M. M or e fr e q u e nt 

S M B G a n d hi g h er r at e s of a dj u st e d i n s uli n i nj e cti o n s r e s ult e d i n i m pr o v e d a dj u st m e nt s of t h e 

i n s uli n  d o s e.  I n cr e a s e d  a d h er e n c e  t o  i n di vi d u al  i n s uli n  t h er a p y  t ar g et s  a n d  t o  t h e  p er s o n al 

n utriti o n pl a n s r e s ult e d i n l o w er  F B G l e v el s wit h o ut a n i n cr e a s e i n mil d or  s e v er e h y p o gl y c e mi c 

e pi s o d e s.  

 

R e d u cti o n s i n F B G l e v el s, a s s e e n i n t h e i nt er v e nti o n gr o u p, d e cr e a s e t h e pr o b a bilit y of t h e 

d e v el o p m e nt of at h er o s cl er oti c C V D. (P ar k et al. 2 0 1 3 ) A c c or di n g t o L e e et al ., e v e n p ati e nt s 

wit h o ut di a b et e s w h o h a d t e m p or aril y i m p air e d ( 1 0 0 – 1 2 5. 9 m g/ d L ) or di a b eti c (≥ 1 2 6 m g/ d L ) 

F B G l e v el s h a d a n i n cr e a s e d h a z ar d r ati o f or t h e ri s k of m y o c ar di al i nf ar cti o n or str o k e. I n t hi s 

r etr o s p e cti v e c o h ort a n al y si s, e v e n t h e ri s k f or all -c a u s e m ort alit y i n cr e a s e d if t h e F B G l e v el s 

w er e  a b o v e  t h e  r e c o m m e n d e d  r a n g e , aft er  a dj u st m e nt  f or  a g e,  lif e st yl e  f a ct or s  ( s u c h  a s 

s m o ki n g a n d al c o h ol c o n s u m pti o n), b o d y m a s s i n d e x ( B MI), a n d bl o o d pr e s s ur e ( B P ). (L e e et 

al.  2 0 1 8 ) A  pr o s p e cti v e  c o h ort  st u d y  b y  Yi  et  al . f o u n d  t h at t h e a s s o ci ati o n  b et w e e n 

h y p er gl y c e mi a (i n di c at e d b y a n i n cr e a s e d F B G l e v el) a n d m ort alit y w a s str o n g er at y o u n g er 

a g e s.  (Yi et al. 2 0 1 7 ) 

 

Fl u ct u ati o n s  i n  bl o o d  gl u c o s e  ar e  r el at e d  t o  o xi d ati v e  str e s s  a n d  t h er ef or e  e n d ot h eli al 

d y sf u n cti o n a n d i n cr e a s e d i nfl a m m at or y f a ct or s. S o m e st u di e s h a v e r e v e al e d a n a s s o ci ati o n 

b et w e e n t h e d e v el o p m e nt of m a cr o v a s c ul ar di s e a s e a n d l ar g e bl o o d gl u c o s e v ari a bilit y. (Š kr h a 

et al. 2 0 1 6 ) I n t h e DI A D E M A st u d y, p h ar m a ci st s a d vi s e d t h e a d ol e s c e nt s t o a v oi d a n d pr e v e nt 

e xtr e m e v ari ati o n s i n bl o o d gl u c o s e a n d t h u s h y p er - a n d h y p o gl y c e mi a. O v er t h e st u d y p eri o d 

t h e i m pr o v e d gl y c e mi c c o ntr ol di d n ot r e s ult i n a n i n cr e a s e i n mil d or s e v er e h y p o gl y c e mi c 

e pi s o d e s. U n d e t e ct e d a n d u ntr e at e d, h y p o gl y c e mi a c a n b e lif e-t hr e ati n g. (A br a h a m et al. 2 0 1 8 ) 

R e c e nt  r e s e ar c h  h a s  i d e ntifi e d  a  p ot e nti al  c orr el ati o n  b et w e e n  t h e  r e p e at e d  o c c urr e n c e of 

h y p o gl y c e mi a a n d a n i n cr e a s e d C V ri s k i n T 1 D M a n d T 2 D M p ati e nt s. (Y a n g et al. 2 0 1 6 ) 

 

I n s uli n t h er a p y a d h er e n c e i s a c o m m o n pr o bl e m, a n d i n d e e d t h e a d h er e n c e t o i n s uli n t h er a p y 

w a s  l o w  at  t h e  st u d y  b e gi n ni n g  of  t h e  DI A D E M A  st u d y, wit h  o nl y  2 2 %  of  t h e  a d ol e s c e nt s 

a d h er i n g t o t h eir i n s uli n t h er a p y r e gi m e n. A lit er at ur e r e vi e w b y Kr a s s et al. t h at i n cl u d e d 2 7 

diff er e nt st u di e s of di a b et e s p ati e nt s r e v e al e d t h at a d h er e n c e v ari e d wi d el y b et w e e n st u di e s 

( 3 8. 5 % t o 9 3. 1 %). S e v er al f a ct or s i nfl u e n c e i n s uli n t h er a p y a d h er e n c e, i n cl u di n g d e pr e s si o n 

or m e di c ati o n c o st s. (Kr a s s et al. 2 0 1 5 ) G o e d k e n et al . e v al u at e d t h e cli ni c al r e c or d s of 1 5 6 6 
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p ati e nt s wit h v ari o u s di s e a s e s a n d d et e ct e d a t ot al of 8 4 3 9 D R P s; 6 3 % of t h e s e D R P s w er e 

r el at e d t o n o n-a d h er e n c e. (G o e d k e n et al. 2 0 1 8 ) 

 

O n e of t h e k e y c o m p o n e nt s of eff e cti v e  di a b et e s m a n a g e m e nt a n d gl y c e mi c c o ntr ol i s t h e t y p e 

a n d a m o u nt of n utriti o n al i nt a k e. (H a m d y et al. 2 0 1 6 ) T h e ri g ht b al a n c e b et w e e n c ar b o h y dr at e s, 

f at s, a n d pr ot ei n s, i n c o m bi n ati o n wit h t h e c orr e ct c al c ul ati o n of t h e i n s uli n d o s e, i s i m p ort a nt. 

(S m art  et  al.  2 0 1 8 ) I m pl e m e nti n g  a n  i n di vi d u al  n utriti o n  pl a n  a n d  pr o vi di n g  c o a c hi n g b y a 

r e gi st er e d di etiti a n or h e alt h c ar e pr o vi d er i s t h e o pti m al s ol uti o n a c c or di n g t o c urr e nt r e s e ar c h 

a n d g ui d eli n e s. (H a m d y et al. 2 0 1 6 , S m art et al. 2 0 1 8 ) I n t h e DI A D E M A st u d y, t h e i n di vi d u al 

n utriti o n pl a n w a s d e v el o p e d a n d o pti mi z e d i n c oll a b or ati o n wit h t h e p ati e nt a n d ot h er h e alt h 

c ar e  pr o vi d er s  a s  p art  of  t h e  p h ar m a ci st  i nt er v e nti o n.  I n  a d diti o n,  t h e  a d ol e s c e nt s  r e c ei v e d 

r e g ul ar n utriti o n m a n a g e me nt tr ai ni n g fr o m t h e di a b et ol o gi st s a n d t h e di a b et e s e d u c at or.  

 

I n t h e i nt er v e nti o n gr o u p, p ati e nt s alr e a d y p arti ci p at e d i n r e g ul ar e x er ci s e a n d w er e p h y si c all y 

a cti v e. O n e b arri er t o i m pl e m e nti n g p h y si c al a cti vit y g ui d eli n e s a s r e p ort e d b y T ull y et al . i s t h e 

f e ar of h y p o gl y c e mi a d uri n g or aft er e x er ci s e. (T ull y et al. 2 0 1 6 ) P h y si c al e x er ci s e h a s m a n y 

b e n efi ci al o ut c o m e s , i n cl u di n g i n cr e a s e d gl u c o s e u pt a k e , w hi c h l e a d s t o l o w er bl o o d gl u c o s e 

l e v el s. (A br a h a m et al. 2 0 1 8 ) R e g ul ar e x er ci s e c a n i m pr o v e t h e h e alt h a n d w ell -b ei n g of T 1 D M 

p ati e nt s; it c a n h el p t o a c hi e v e t h eir t ar g et li pi d pr ofil e or gl y c e mi a g o al s. I n a d e q u at e k n o wl e d g e 

of t h e c orr e ct m a n a g e m e nt of i n s uli n t h er a p y b ef or e, d uri n g, a n d aft er e x er ci s e i s a fr e q u e nt 

pr o bl e m. (Ri d d ell et al. 2 0 1 7 ) B e c a u s e of t hi s , o n e of t h e m a n d at or y P h C i nt er v e nti o n t o pi c s 

a d dr e s s e d t h e t h e or eti c al a n d pr a cti c al s kill s c o n c er ni n g t h e eff e ct of p h y si c al a cti vit y o n bl o o d 

gl u c o s e  r e g ul ati o n,  t h e  s kill s  t o  i n di vi d u all y  a dj u st  i n s uli n  t h er a p y,  a n d  t h e  c orr e ct 

d o c u m e nt ati o n a n d i nt er pr et ati o n of s elf -m e a s ur e m e nt s.  

 

E s p e ci all y  d uri n g  a d ol e s c e n c e,  i m pr o v e d  gl y c e mi c  c o ntr ol  c a n  p r e v e nt  t h e  o c c urr e n c e  of 

a c ut e  a n d  l o n g -t er m  di a b et e s  c o m pli c ati o n s  s u c h  a s  s e v er e  h y p o gl y c e mi a  a n d 

mi cr o al b u mi n uri a. (C a m er o n et al. 2 0 1 8 ) D e mir el et al . f o u n d t h at mi cr o al b u mi n uri a w a s t h e 

m o st c o m m o n mi cr o v a s c ul ar c o m pli c ati o n i n a gr o u p of a d ol e s c e nt s wit h T 1 D M. (D e mir el et 

al. 2 0 1 3 ) I n parti c ul ar, l o n g -t er m di a b et e s c o m pli c ati o n s s u c h a s n e p hr o p at h y a n d r eti n o p at h y 

c a n  a p p e ar  i n  y o u n g,  mi d dl e,  or  a d v a n c e d  a d ult h o o d  b e c a u s e  p ati e nt s  wit h  p o or  gl y c e mi c 

c o ntr o l  d e v el o p  t h e s e  c o m pli c ati o n s  aft er  1 5– 2 0  y e ar s  of  di a b et e s. (N or d w all  et  al.  2 0 1 5 ) 

Vi s w a n at h a n  et  al . st u di e d  5, 0 0 0  c hil dr e n  wit h  t y p e  1  di a b et e s  a n d  f o u n d  t h at  t h at  aft er  1 0 

y e ar s,  di a b eti c  r eti n o p at h y  w a s  t h e  m o st  c o m m o n  mi cr o v a s c ul ar  di a b et e s  c o m pli c ati o n, 

f oll o w e d b y n e p hr o p at h y. (Vi s w a n at h a n 2 0 1 5 ) W orl d wi d e, di a b eti c r eti n o p at h y i s a pr o mi n e nt 

c a u s e of vi s u al i m p air m e nt a n d e v e n bli n d n e s s. (P a s c oli ni et al. 2 0 1 2 , R e s ni k off et al. 2 0 0 4 ) 
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O n e  i m p ort a nt  a s p e ct  of  t h e  DI A D E M A  st u d y  w a s  t h e  i nt er di s ci pli n ar y  w or k  b et w e e n 

p h ar m a ci st s, di a b et ol o gi st s, a n d di a b et e s e d u c at or s. T h e i nt e r di s ci pli n ar y t e a m m et e v er y 2 

m o nt h s  t o  di s c u s s  t h e  r e s ult s  a n d  i nf or m ati o n  a b o ut  r e c e nt  t h er a p y  c h a n g e s.  P h y si ci a n s 

pr o vi d e d c o d e d d at a fr o m t h e r e g ul ar m e di c al c h e c k-u p s  t o t h e p h ar m a ci st s vi a t el ef a x. Ot h er 

st u di e s h a v e f o u n d t h at i n cl u di n g a p h ar m a ci s t i n a n i nt er di s ci pli n ar y t e a m si g nifi c a ntl y r e d u c e s 

t h e  h o s pit al  a n d  p h ar m a c y  c o st s. (B o y k o  et  al.  1 9 9 7 , H ai g  et  al.  1 9 9 1 ) T e a m -b a s e d  c ar e 

i n cl u di n g a cli ni c al p h ar m a ci st w a s f o u n d t o i m pr o v e t h e o v er all q u alit y of m e di c ati o n u s e a n d 

r e d u c e t h e r at e s of r e a d mi s si o n. (M a k o w s k y et al. 2 0 0 9 )  
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2. 5  Li mit ati o n s  
 

T h er e ar e s o m e li mit ati o n s t o t hi s s u b a n al y si s a n d e v al u ati o n of p ati e nt d at a. A m aj or  li mit ati o n 

w a s t h e s m all n u m b er of p ati e nt s ( n = 4 0) a n d t h e o c c urr e n c e of mi s si n g v al u e s, w hi c h r e d u c e d 

t h e  a m o u nt  of  a n al y z e d  d at a  ( n = 2 7– 3 9).  A  st u d y  d ur ati o n  of  6  m o nt h s  d o e s  n ot  all o w  u s  t o 

st u d y  l o n g-t er m  c o m pli c ati o n s,  alt h o u g h  c o n cl u si o n s  r e g ar di n g  t h e  r e d u cti o n  a n d/ or 

o c c urr e n c e  of  a c ut e  c o m pli c ati o n s  c o ul d  b e  m a d e.  A n ot h er  p ot e nti al  li mit ati o n  c o ul d  b e 

diff er e n c e s i n t h e h e alt h c ar e s y st e m s a n d diff er e n c e s i n t h e e d u c ati o n of t h e p h ar m a ci st s i n 

t h e t w o r e gi o n s c o v er e d b y t h e DI A D E M A st u d y. R e g ar di n g t h e r e d u cti o n of H b A 1 c v al u e s, a 

c o m p ar ati v e a n al y si s f o u n d n o st ati sti c all y si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n t h e t w o r e gi o n s.  
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2. 6  C o n cl u si o n  
 

T h e  a n al y si s  of  t h e  DI A D E M A  st u d y  r e v e al e d  t h at  P h C  c a n  i m pr o v e  gl y c e mi c  c o ntr ol  i n 

a d ol e s c e nt s  wit h  T 1 D M.  T h e  r e d u c e d  H b A 1 c  v al u e s  a n d  i m pr o v e d  gl y c e mi c  c o ntr ol w er e  

p arti c ul arl y r el at e d t o d e cr e a s e d F B G v al u e s a n d i m pr o v e d t h er a p y a d h er e n c e. F urt h er m or e, 

p ati e nt s i n cr e a s e d t h eir fr e q u e n c y of S M B G a n d d ail y i n s uli n i nj e cti o n s t o b ett er a dj u st t h eir 

i n s uli n t h er a p y. 

 

T h e  i nt er di s ci pli n ar y  w or k  b et w e e n  di a b et ol o gi st s,  p h ar m a ci st s,  a n d  di a b et e s  e d u c at or s 

c o n d u ct e d  i n  t h e  DI A D E M A  st u d y  w a s  b e n efi ci al  f or  t h e  p ati e nt s. P ati e nt -t ail or e d  a n d 

t ar g et-ori e nt e d i nt er di s ci pli n ar y w or k w a s s h o w n t o pr of o u n dl y i m pr o v e t h e p ati e nt s’ gl y c e mi c 

c o ntr ol.  

 

T h e p h ar m a ci st s i n t hi s st u d y pr o vi d e d p ati e nt -c e nt er e d P h C d uri n g t h e p ati e nt’ s tr a n siti o n of 

c ar e. I n t hi s p h a s e, a d ol e s c e nt s n e e d s p e ci al a d diti o n al s u p p ort fr o m h e alt h c ar e pr of e s si o n al s. 

S u p p orti n g  a n d  m oti v ati n g  t h e  a d ol e s c e nt s  t o  t a k e  o v er  s elf -m a n a g e m e nt  of  t h eir  di a b et e s 

t h er a p y  a n d  t o  tr a n sf or m  c urr e nt  g ui d eli n e  r e c o m m e n d ati o n s  i nt o  f e a si bl e  a n d  r e a s o n a bl e 

arr a n g e m e nt s w a s o n e e s s e nti al ai m of t hi s st u d y.  

 

A g e n er al o bj e cti v e s h o ul d b e t o off er t hi s o pti mi z e d P h C t o a d ol e s c e nt T 1 D M p ati e nt s o n a 

l ar g er  s c al e  t hr o u g h o ut  G er m a n y  i n  c o m m u nit y  p h ar m a ci e s.  I n  p arti c ul ar,  a d ol e s c e nt s  wit h 

p o or gl y c e mi c c o ntr ol ( H b A 1 c v al u e s a b o v e 9 %) s h o ul d h a v e t h e o p p ort u nit y t o t a k e p art i n a 

P h C  i nt er v e nti o n  a n d  t o  b e n efit  fr o m  it.  H o w e v er,  t o  b e  a bl e  t o  off er  t hi s  str u ct ur e d  a n d 

p ati e nt -c e nt er e d  P h C,  p h ar m a ci st s  n e e d  t o  u n d er g o  s p e ci al i z e d tr ai ni n g,  a n d  t h e y  m u st 

r e c ei v e t h e ti m e a n d r e mu n er ati o n n e c e s s ar y t o i m pl e m e nt t hi s s er vi c e i n e v er y d a y pr a cti c e.  

 

T h e r e s ult s of t hi s r e s e ar c h l e d t o f urt h er q u e sti o n s . F or e x a m pl e, ar e  t h er e ar e ot h er R C T s 

t h at  h a v e: ( 1)  a s s e s s e d  t h e  eff e cti v e n e s s  of  P h C  i nt er v e nti o n s  pr o vi d e d  b y  c o m m u nit y 

p h ar m a ci s t s f or T 1 D M a n d T 2 D M  p ati e nt s i n all a g e gr o u p s , ( 2) d e s cri b ed  i n d et ail h o w t h e 

P h C i nt er v e nti o n s w er e pr o vi d e d , a n d ( 3) pr o vi d e d  i nf or m ati o n a b o ut t h e c o nt e nt of tr ai ni n g 

pr o vi d e d t o t h e st u d y p h ar m a ci st s. I n or d er t o a n s w er t h e s e q u e sti o n s , a lit er at ur e  s e ar c h a n d 

m et a -a n al y si s of  st u di e s wit h P h C i nt er v e nti o n s pr o vi d e d b y c o m m u nit y p h ar m a ci st s f or T 1 D M 

a n d T 2 D M p ati e nt s  w a s c o n d u ct e d .  
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3  C h a pt er  T w o –  S y st e m ati c  lit er at ur e  r e vi e w  a n d  m et a -
a n al y si s  of  eff e cti v e  p h ar m a c e uti c al  c ar e  i nt er v e nti o n s  
pr o vi d e d b y  p h ar m a ci st s  f or p ati e nt s wit h di a b et e s  t y p e 
1 a n d 2  

 
P art s  of  t hi s  c h a pt er  h a v e  alr e a d y  b e e n  p u bli s h e d.  T h e  a ut h or  of  t hi s  t h e si s,  M air a  A n n a 

D et er s,  w a s  fir st  a ut h or  of  t hi s  p u bli c ati o n  a n d m a d e  t h e  f oll o wi n g  c o ntri b uti o n s  t o  t h e 

p u bli c ati o n:  

D et er s  M A ,  L a v e n  A,  C a st ej o n  A,  D o u c ett e  W R,  E v  L S,  Kr a s s  I,  M e h u y s  E,  O b ar c a ni n  E, 

S c h w e n d er  H,  L a e er  S.  Eff e cti v e  I nt er v e nti o n s  f or  Di a b et e s  P ati e nt s  b y  C o m m u nit y 

P h ar m a ci st s: A M et a -a n al y si s of P h ar m a c e uti c al C ar e C o m p o n e nt s. A n n P h ar m a c ot h er. 2 0 1 8 

F e b; 5 2( 2): 1 9 8 -2 1 1. d oi: 1 0. 1 1 7 7/ 1 0 6 0 0 2 8 0 1 7 7 3 3 2 7 2. E p u b 2 0 1 7 S e p 2 6.  

C o ntri b uti o n s: ( 1)  c o n c e pt u ali z ati o n  wit h  Dr.  A n n a  L a v e n  a n d  Pr of.  Dr.  St e p h a ni e  L ä er, ( 2) 

lit er at ur e  r e s e ar c h  a s  fir st  r e vi e w er  wit h  Dr.  A n n a  L a v e n a s s e c o n d  r e vi e w er (f o ur  e y e 

pri n ci pl e), ( 3 ) cr e ati o n of t h e s ur v e y a n d c o v er l ett er t o t h e c o a ut h or s, ( 4) m et a-a n al y si s a n d 

r e si d u al  st ati sti c al  a n al y s e s  wit h  Pr of.  Dr.  H ol g er  S c h w e n d er  (f o ur  e y e  pri n ci pl e) , a n d  ( 5) 

ori gi n al dr aft pr e p ar ati o n.  

 

3. 1  B a c k g r o u n d  
 

M a n y R C T s h a v e a s s e s s e d P h C  g e n er all y  (M c L e a n et  al. 2 0 0 3 , P ar k et al. 1 9 9 6 ) a n d P h C f or 

di a b et e s p ati e nt s  s p e cifi c all y  (Gr a nt et al. 2 0 0 3 , H e n dri e et al. 2 0 1 4 , Kj el d s e n et al. 2 0 1 5 ). T h er e 

i s a wi d e v ari et y of ( s y st e m ati c) r e vi e w s a n d m et a-a n al y s e s t h at h a v e a s s e s s e d t h e eff e ct of 

P h C  i n  diff er e nt  p h ar m a c y  s etti n g s  f or  di v er s e  di s e a s e s  a n d  o n  v ari o u s  o ut c o m e s. S o m e 

r e vi e w s  h a v e  s h o w n  t h at  p h ar m a ci st  i nt er v e nti o n s  c a n  h a v e  a  p o siti v e  i m p a ct  o n  v ari o u s 

o ut c o m e s f or di a b et e s p ati e nt s, s u c h a s H b A 1 c, F B G, a n d Q o L. (A g ui ar et al. 2 0 1 4 , A nt oi n e et 

al. 2 0 1 4 , Bl e n ki n s o p p et al. 2 0 0 5 , C olli n s et al. 2 0 1 1 , Kr a s s et al. 2 0 1 5 , Li n d e n m e y er et al. 2 0 0 6 , 

M a c h a d o et al. 2 0 0 7 , O mr a n e t al. 2 0 1 2, S a nt s c hi et al. 2 0 1 2 ) A  m et a -a n al y si s b y Tri c c o et al . 

a s s e s s e d t h e  eff e cti v e n e s s of diff er e nt q u alit y i m pr o v e m e nt str at e gi e s r e g ar di n g t h e r e d u cti o n 

of  H b A 1 c  v al u e s.  T h e  a ut h or s  f o u n d  t h at  t h e  m o st  eff e cti v e  q u alit y  i m pr o v e m e nt  str at e gi e s 

w er e  w or ki n g  i nt er pr of e s si o n all y,  t h e  f a cilit at e d  r el a y  of  i nf or m ati o n  t o  cli ni ci a n s,  a n d  t h e 

pr o m oti o n of s elf -m a n a g e m e nt. (Tri c c o et al. 2 0 1 2 ) 

 

T h e af or e m e nti o n e d r e vi e w s a n d m et a -a n al y s e s wit h di a b et e s p ati e nt s i n cl u d e d st u di e s wit h 

v ar yi n g st u d y s etti n g s a n d/ or d e si g n s, or di d n ot i n cl u d e s t u di e s wit h c o m m u nit y p h ar m a ci st 

i nt er v e nti o n s s p e cifi c all y , or t h e d o c u m e nt e d a n d a n al y z e d pri m ar y o ut c o m e s v ari e d wi d el y. 
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T o  o ur  k n o wl e d g e,  t h er e  ar e  n o  s y st e m ati c  r e vi e w s  or  m et a -a n al y s e s  t h at  h a v e  s p e cifi c all y 

e v al u at e d  t h e  r e s ult s  of  R C T s  o n  t h e  eff e ct  of  P h C  pr o vi d e d  b y  c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  t o 

di a b et e s  p ati e nt s.  F urt h er m or e,  t h e  pr e vi o u sl y  p u bli s h e d  s y st e m ati c  r e vi e w s  a n d 

m et a -a n al y s e s di d n ot e v al u at e t h e eff e cti v e n e s s of t h e i n di vi d u al i nt er v e nti o n c o m p o n e nt s, n or 

di d t h e y d e s cri b e, i n d et ail, t h e  tr ai ni n g t h e st u d y p h ar m a ci st s r e c ei v e d b ef or e t h e i nt er v e nti o n. 

  



C h a pt er T w o –  S y st e m ati c lit er at ur e r e vi e w a n d m et a -a n al y si s of eff e cti v e p h ar m a c e uti c al c ar e i nt er v e nti o n s pr o vi d e d b y 
p h ar m a ci st s f or p ati e nt s wit h di a b et e s t y p e 1 a n d 2  

6 4  

3. 2  M et h o d s  

3. 2. 1  O bj e cti v e  

 
T h e pri m ar y o bj e cti v e of t hi s s y st e m ati c lit er at ur e r e s e ar c h a n d m et a -a n al y si s w a s t o e v al u at e 

t h e  i m p a ct  of  P h C  or  M T M  pr o vi d e d  b y  c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  o n  t h e gl y c e mi c  c o ntr ol  of 

T 1 D M  a n d  T 2 D M  p ati e nt s.  S e c o n d ar y  o bj e cti v e s  w er e  t h e  i d e ntifi c ati o n  of  eff e cti v e  P h C 

c o m p o n e nt s a n d a d e s cri pti o n of t h e tr ai ni n g t h at t h e s e p h ar m a ci st s r e c ei v e d a s p art of t h e 

st u d y.   

 

3. 2. 2  D at a s o ur c e s a n d s e ar c h str at e g y  

 
D at a s o u r c e s  

P u b M e d ( J a n u ar y 2 0 0 0 t o F e br u ar y 2 0 1 6) a n d t h e C o c hr a n e C e ntr al R e gi st er of C o ntr oll e d 

Tri al s  ( J a n u ar y  2 0 0 0  t o  A pril  2 0 1 6)  w er e  s e ar c h e d  b y  t h e  r e vi e w er s  ( A n n a  L a v e n  a n d  t h e 

a ut h or  of  t hi s  di s s ert ati o n,  M air a  A n n a  D et er s)  f or  R C T s  t h at  e v al u at e d  t h e  i m p a ct  of  P h C 

pr o vi d e d  b y  c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  o n  T 1 D M  a n d  T 2 D M  di a b et e s  p ati e nt s. R C Ts  h a v e  a 

stri ctl y c o ntr oll e d st u d y s etti n g a n d m et h o d ol o g y a n d t h er ef or e hi g h i nt er n al v ali dit y; h e n c e, 

R C Ts ar e t h e g ol d st a n d ar d of cli ni c al tri al s. (S at ur ni et al. 2 0 1 4 ) T o   e n s u r e  t h e q u alit y of o ur 

m et a -a n al y si s r e s ult s, w e o nl y i n cl u d e d R C Ts i n o ur s y st e m ati c r e vi e w. Ot h er st u d y t y p e s w er e 

e x cl u d e d t o g u ar a nt e e c o m p ar a bilit y of t h e st u d y r e s ult s. T h e ti m e fr a m e ( 2 0 0 0 t o 2 0 1 6) w a s 

c h o s e n t o e x cl u d e st u di e s t h at di d n ot r efl e ct t h e c urr e nt c o n diti o n s i n c o m m u nit y p h ar m a ci e s, 

b e c a u s e t h e i m p l e m e nt ati o n of P h C h a s gr e atl y d e v el o p e d i n r e c e nt d e c a d e s. (B ul aj e v a et al. 

2 0 1 4 , C o st a et al. 2 0 1 7 ) A n a d diti o n al  s cr e e ni n g of t h e r ef er e n c e s of t h e i n cl u d e d st u di e s w a s 

c arri e d o ut, a n d i d e ntifi e d m et a -a n al y s e s w er e al s o s cr e e n e d.  

 
S e a r c h st r at e g y  

T h e  f oll o wi n g  s e ar c h  str at e gi e s  w er e  d e v el o p e d  a  pri ori  b ef or e  t h e  lit er at ur e  s e ar c h  w a s 

c o n d u ct e d.  T h e  k e y w or d s t h at  w er e  u s e d  f or  t h e  f or m ul ati o n  of  t h e  s e ar c h  str at e g y  w er e 

s el e ct e d d u e t o t h eir r el e v a n c e a n d si g nifi c a n c e a n d/ or fr e q u e n c y of b ei n g m e nti o n e d i n ot h er 

lit er at ur e.  F or  t h e  P u b M e d  s e ar c h  str at e g y,  t h e  k e y w or d s  w er e  s e ar c h e d  i n  t h e  p u bli s h e d 

Titl e/ A b str a ct s ( Ti A b) of t h e lit er at ur e a n d M e S h t er m s w er e u s e d. M e S h t er m s ar e a s si g n e d 

b y P u b M e d a n d f u n cti o n a s h e a di n g s f or t h e m ati c ar e a s of r e s e ar c h. I n t h e C o c hr a n e C e ntr al 

R e gi st er of C o ntr oll e d Tri al s, o n e c a n o nl y s e ar c h f or k e y w or d s a n d a d diti o n al filt er s, s u c h a s 

p u bli c ati o n d at e. T h u s, t h e s e s e ar c h str at e gi e s ar e q uit e diff er e nt, a n d t h e P u b M e d s e ar c h i s 

m or e c o m pr e h e n si v e.  
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T h e s e ar c h s tr at e g y f or P u b M e d w a s : 

((( C o m m u nit y p h ar m a c y s er vi c e s O R c o m m u nit y p h ar m a ci st s O R c o m m u nit y p h ar m a c y O R 

m e di c ati o n t h er a p y m a n a g e m e nt O R p h ar m a c e uti c al c ar e O R p ati e nt e m p o w er m e nt [ M e S H 

t er m s]) A N D ( di a b et e s m ellit u s A N D p h ar m a ci st s [ M e S H t er m s])) O R ((( p h ar m a c e uti c al c ar e 

O R  m e di c ati o n  r e vi e w  O R  p h ar m a ci st  i nt er v e nti o n  O R  p h ar m a ci st  s er vi c e  O R  c o m m u nit y 

p h ar m a ci st O R M T M O R m e di c ati o n m a n a g e m e nt O R m e di c ati o n t h er a p y m a n a g e m e nt [ Ti A b]) 

A N D ( di a b et e s O R gl y c a e mi c c o ntr ol O R gl y c e mi c c o ntr ol [ Ti A b])) A N D r a n d o mi z e d c o ntr oll e d 

tri al s [ Ti A b]). Filt er s: P u bli c ati o n d at e fr o m J a n u ar y 1, 2 0 0 0 t o F e br u ar y 2 6, 2 0 1 6. 

 
T h e s e ar c h s tr at e g y f or t h e C o c hr a n e C e ntr al R e gi st er of C o ntr oll e d Tri al s: 

( C o m m u nit y p h ar m a c y s er vi c e s O R m e di c ati o n t h er a p y m a n a g e m e nt O R p h ar m a c e uti c al c ar e 

s er vi c e s) A N D ( di a b et e s m ellit u s A N D p h ar m a ci st s) [ K e y w or d s]. Filt er s: P u bli c ati o n d at e fr o m 

J a n u ar y 1, 2 0 0 0 t o M ar c h 1 1, 2 0 1 6.  

 

3. 2. 3  St u d y s el e cti o n a n d d at a e xtr a cti o n  

 
I n cl u si o n c rit e ri a 

T h e i n cl u si o n crit eri a w er e:  

•  cli ni c al a n d/ or h u m a ni sti c pri m ar y a n d s e c o n d ar y o ut c o m e s, s u c h a s H b A 1 c v al u e s or 

Q o L p ar a m et er s  

•  di a b et e s -r el at e d o ut c o m e s 

•  r el e v a nt c o m p o n e nt s of t h e i nt er v e nti o n  w er e  d e s cri b e d  

•  d e s cri pti o n of t h e p erti n e nt el e m e nt s of t h e tr ai ni n g r e c ei v e d b y t h e p h ar m a ci st s  

 

E x cl u si o n c rit e ri a  

Arti cl e s w er e e x cl u d e d if:  

•  t h e pri m ar y cli ni c al a n d h u m a ni sti c o ut c o m e s w er e n ot di a b et e s -r el at e d, e. g., if B P or 

Q o L w a s e v al u at e d a s t h e  s ol e  pri m ar y o ut c o m e  

•  t h e  st u d y  i n di c at e d  n o  p h ar m a ci st  i nt er v e nti o n  o ut c o m e s; e. g. ,  t h e  i nt er v e nti o n  w a s 

c o n d u ct e d  b y  p h ar m a ci st s  a n d  lif e  c o a c h e s  a n d  t h e  r e s ult s  c o ul d  n ot  b e  e v al u at e d 

s e p ar at el y  
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P r o c e d u r e of t h e s y st e m ati c lit e r at u r e s e a r c h  

T h e st u d y i n cl u si o n a n d e x cl u si o n crit eri a w er e d efi n e d a pri ori. Fir st, t w o r e vi e w er s r e vi e w e d 

t h e  titl e  a n d  a b str a ct  of  e a c h  arti cl e  i n d e p e n d e ntl y;  di s cr e p a n ci e s  a n d  u n c ert ai nti e s  w er e 

di s c u s s e d  b et w e e n  t h e s e  t w o  r e vi e w er s  aft er w ar d  a n d  w er e  r e s ol v e d.  S u b s e q u e ntl y,  t h e 

r e vi e w er s i n d e p e n d e ntl y s cr e e n e d t h e f ull t e xt of all eli gi bl e arti cl e s. A g ai n, all di s cr e p a n ci e s 

or u n c ert ai nti e s w er e di s c u s s e d a n d r e s ol v e d. I n t h e n e xt st e p, t h e d at a of t h e i n cl u d e d arti c l e s 

w er e e xtr a ct e d, a n d arti cl e s t h at di d n ot h a v e t h e H b A 1 c v al u e a s a pri m ar y o ut c o m e w er e 

e x cl u d e d.   

 

D at a e xt r a cti o n  

F or  all  i d e ntifi e d  R C T s,  t h e  a ut h or  n a m e,  p u bli c ati o n  titl e,  y e ar  of  p u bli c ati o n,  st u d y  d e si g n 

( s u c h  a s  s a m pl e  si z e  a n d  st u d y d ur ati o n),  i nt er v e nti o n  d e si g n  ( s u c h  a s  l e n gt h  a n d  t h e 

i m pl e m e nt e d c o m p o n e nt s), a n d t h e d e si g n of p h ar m a ci st tr ai ni n g ( s u c h a s t h e e xt e nt of tr ai ni n g 

a n d  t h e  tr ai ni n g  el e m e nt s  u s e d)  w er e  e xtr a ct e d .  A  t a bl e  pr e s e nti n g  t hi s  d at a  i s  pr o vi d e d  i n 

A p p e n di x X  9 . B ot h r e vi e w a ut h or s d o u bl e -c h e c k e d t h e e ntir e e xtr a ct e d d at a s et of t h e eli gi bl e 

st u di e s.  

 

P RI S M A a n d C O N S O R T st at e m e nt s  

T h e d o c u m e nt ati o n of t h e r ati o n al e, m et h o d, a n d r e s ult s of t h e s y st e m ati c lit er at ur e s e ar c h a n d 

m et a -a n al y si s w a s c o n d u ct e d a c c or di n g t o t h e 2 0 0 9 P RI S M A st at e m e nt, c h e c kli st, a n d fl o w 

di a gr a m. (Li b er ati et al. 2 0 0 9 , M o h er et al. 2 0 1 5 ) T o d o c u m e nt t h e i n di vi d u al p arti c ul ariti e s of 

e a c h  i n cl u d e d  R C T ,  a n  E x c el  t a bl e  w a s  cr e at e d  t h at  i n cl u d e d  r el e v a nt  a s p e ct s  s u c h  a s 

p arti ci p a nt s, i nt er v e nti o n s, pri m ar y a n d s e c o n d ar y st u d y o ut c o m e s, s a m pl e si z e, a n d st ati sti c al 

m et h o d s. T hi s t a bl e w a s cr e at e d a c c or di n g t o t h e C O N S O R T st at e m e nt f or r e p orti n g R C T s t o 

e n s ur e t h at o nl y hi g h -q u alit y R C T s w er e i n cl u d e d. (S c h ul z et al. 2 0 1 0 ) 

 

C r e ati o n of t h e a ut h o r s u r v e y  

T o  o bt ai n  f urt h er  i nf or m ati o n  o n  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of P h C  a n d  t h e  tr ai ni n g  p h ar m a ci st s 

r e c ei v e d  b ef or e h a n d, a  q u e sti o n n air e  w a s d e si g n e d  f or t h e c orr e s p o n di n g  a ut h or s  of  t h e 

eli gi bl e  R C T s . T o  i d e ntif y  t h e  a ut h or s,  t h eir  c o nt a ct  i nf or m ati o n  ( f or en a m e s ,  s ur n a m e, 

t el e p h o n e n u m b er, a n d e-m ail a d dr e s s) w a s e nt er e d i nt o t h e q u e sti o n n air e. T h e fir st p art of 

t h e  q u e sti o n n air e  w a s  d e si g n e d  a c c or di n g  t o  t h e  m ai n  c o nt e nt s  of  t h e P h C  i nt er v e nti o n s 

r e p ort e d i n ot h er s y st e m ati c r e vi e w s or m et a -a n al y s e s. (A g ui ar et al. 2 0 1 4 , A nt oi n e et al. 2 0 1 4 , 

Bl e n ki n s o p p  et  al.  2 0 0 5 , C olli n s  et  al.  2 0 1 1 , Kr a s s  et  al.  2 0 1 5 , Li n d e n m e y er  et  al.  2 0 0 6 , 

M a c h a d o  et  al.  2 0 0 7 , O mr a n  et  al.  2 0 1 2 , S a nt s c hi  et  al.  2 0 1 2 ) P erti n e nt  el e m e nt s  o f  t hi s 

q u e sti o n n air e,  i n cl u di n g  d et ail e d  i nf or m ati o n  a b o ut  t h e  p h ar m a ci st  i nt er v e nti o n s,  w er e 
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e xtr a ct e d fr o m t h e s e p u bli c ati o n s a n d cl a s sifi e d i nt o l o gi c al s u bt o pi c s b y t h e t w o r e vi e w er s. 

T h e  fir st  p art  of  t h e  q u e sti o n n air e  a s k e d  f or  d et ail e d  i nf or m ati o n  a b o ut  t h e  p h ar m a ci st 

i nt er v e nti o n s, s u c h a s t h e i nt er v e nti o n d ur ati o n, i nt er v al, a n d t h e t y p e a n d t h e c o nt e nt of p ati e nt 

e d u c ati o n. I n t ot al, ei g ht q u e sti o n s w er e f or m ul at e d wit h t h e o bj e cti v e of cl arif yi n g t h e pr e ci s e 

pr o c e s s of c o n d u cti n g t h e P h C i n e a c h R C T. T h e n e xt p art of t h e q u e sti o n n air e a s k e d q u e sti o n s 

a b o ut t h e tr ai ni n g t h at t h e p h ar m a ci st s r e c ei v e d a s p art of t h e st u d y. T h e s e q u e sti o n s w er e 

f or m ul at e d a c c or di n g t o t h e c urr e nt D D G di a b et e s tr ai ni n g f or p h ar m a ci st s. (D D G 2 0 2 0 ) F or 

e x a m pl e,  t hi s  s e cti o n  of  t h e  q u e sti o n n air e  ( 1 3  q u e sti o n s)  a s k e d w h et h er  k e y a s p e ct s of t h e 

di a b et e s t h er a p y or r el e v a nt s oft s kill s w er e tr ai n e d. T o a v oi d mi s si n g a n y r el e v a nt a s p e ct s or 

c o nt e nt, t h e a ut h o r s c o ul d e nt er fr e e t e xt a s a c o m m e nt i n a d diti o n t o s el e cti n g a n a n s w er fr o m 

a s et of pr o vi d e d o pti o n s. I n t h e l a st p art of t hi s q u e sti o n n air e, t h e a n al y z e d H b A 1 c v al u e s of 

t h eir st u di e s s h o ul d b e  i n s ert e d ( s e e A p p e n di x X  1 0 ). 

 

C o n d u cti o n of t h e a ut h o r s u r v e y  

All  c orr e s p o n di n g  a ut h or s  w er e  c o nt a ct e d  fir st  b y  e m ail  a n d  s u b s e q u e ntl y,  if  r e q uir e d,  b y 

t el e p h o n e. T h e a ut h or s w er e i nf or m e d a b o ut t h e ai m of t hi s m et a-a n al y si s a n d t h e p o s si bilit y 

of b ei n g i n cl u d e d i n t h e m et a -a n al y si s if t h e y a n s w er e d t h e  w h ol e q u e sti o n n air e. I n a d diti o n, 

t h e  c orr e s p o n di n g  a ut h or s  w er e  i nf or m e d  a b o ut  t h e  c o nt e nt  of  t h e  q u e sti o n n air e  ( ei g ht 

q u e sti o n s a b o ut t h e p h ar m a ci st i nt er v e nti o n, 1 3 q u e sti o n s a b o ut t h e p h ar m a ci st tr ai ni n g, a n d 

t w o q u e sti o n s a b o ut t h e a n al y z e d H b A 1 c v alu e s). A d diti o n all y, t h e a ut h or s h a d t o s e n d t h eir 

r a w d at a, i n p arti c ul ar t h e H b A 1 c v al u e s, t o b e i n cl u d e d i n t hi s m et a -a n al y si s.  

 

3. 2. 4  St ati sti c al a n al y si s  

 
I n  t hi s  m et a-a n al y si s,  t h e  m e a s ur e  of  i m p a ct  w a s  t h e  H b A 1 c  v al u e s.  T o  i d e ntif y  t h e 

eff e cti v e n e s s  of P h C  pr o vi d e d  b y  c o m m u nit y  p h ar m a ci st s,  a  m et a -a n al y si s  f or  c o nti n u o u s 

o ut c o m e s  w a s  fir st  c o n d u ct e d  u si n g  t h e  r a n d o m -eff e ct s  m o d el.  C o nti n u o u s  o ut c o m e s  ar e 

v al u e s t h at ar e m e a s ur e d o n a n u m eri c al  s c al e. T h e u s e of t h e r a n d o m -eff e ct s m o d el i n st e a d 

of t h e fi x e d -eff e ct m o d el w a s b a s e d o n t h e a s s u m pti o n t h at t h e st u d y eff e ct e sti m at e s w o ul d 

s h o w m or e v ari a n c e if t h e y w er e t a k e n fr o m a si n gl e p o p ul ati o n. T o a s s e s s t h e eff e ct of o utli er s, 

a s e n siti vit y a n al y si s w a s c o n d u ct e d  u si n g t h e l e a v e-o n e -o ut m et h o d. A s e c o n d m et a -a n al y si s 

w a s  c o n d u ct e d  t o  i d e ntif y  eff e cti v e  p h ar m a ci st  i nt er v e nti o n s  o n  gl y c e mi c  c o ntr ol.  Tr ai ni n g 

c o m p o n e nt s  t h at  h a d  a  si g nifi c a nt  p o siti v e  i m p a ct  o n  di a b et e s -r el at e d  o ut c o m e s  w er e 

i d e ntifi e d. τ2  a n d I 2  w er e c al c ul at e d t o e v al u at e t h e h et er o g e n eit y of t h e i n cl u d e d st u di e s. τ 2  i s 

a  m e a s ur e  of  t h e  b et w e e n -st u d y  v ari a n c e,  a n d  I 2  q u a ntifi e s  t h e  i n c o n si st e n c y b et w e e n  t h e 

i n cl u d e d a n d a n al y z e d st u di e s. All r a w d at a w er e c o d e d a n d di vi d e d i nt o t h e m ati c s u b gr o u p s. 
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I n  a c c or d a n c e  wit h  t h e  p u bli s h e d  a n al y z e d  st u di e s,  mi s si n g  d at a  a n d  i n c o m pl et e  d at a  w er e 

e x cl u d e d. A S p e ar m a n c orr el ati o n a n al y si s w a s c o n d u ct e d t o i d e ntif y t h e str e n gt h of p o s si bl e 

c orr el ati o n s b e t w e e n diff er e n c e s i n t h e H b A 1 c v al u e s a n d t h e st u d y d ur ati o n, i nt er v e nti o n, a n d 

tr ai ni n g  el e m e nt s.  All  st ati sti c al  a n al y s e s  w er e  c o n d u ct e d  b y  t h e  a ut h or  of  t hi s  di s s ert ati o n, 

M air a  A n n a  D et er s  u si n g  R  st u di o  v er si o n  0. 9 9. 4 8 4  a n d  w er e  v erifi e d  b y  Pr of.  H ol g er 

S c h w e n d er.  (R -F o u n d ati o n 2 0 2 2 )  
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3. 3  R e s ult s  

3. 3. 1  S y st e m ati c lit er at ur e r e s e ar c h  

 
S y st e m ati c r e vi e w r e s ult s  

T h e  s y st e m ati c  lit er at ur e  s e ar c h  i d e ntifi e d  2 4 4  arti cl e s  fr o m  P u b M e d  a n d  5 6  arti cl e s  fr o m 

C o c hr a n e. Aft er r e m o vi n g 3 7  d u pli c at e s, 2 6 3 arti cl e s r e m ai n e d f or t h e titl e/ a b str a ct s cr e e ni n g. 

Fr o m  t h e s e  2 6 3  arti cl e s , o nl y  3 6  w er e  eli gi bl e  f or  f ull -t e xt  s cr e e ni n g.  M o st  arti cl e s  w er e 

e x cl u d e d b e c a u s e  t h e y  w er e  n ot  R C T s  or  b e c a u s e  ot h er  p h ar m a ci st s  pr o vi d e d  t h e 

p h ar m a c e uti c al  c ar e  ( s e e  Fi g ur e  1 1).  T h e  r e m ai ni n g  3 6  arti cl e s  (r e pr e s e nti n g  3 6  u ni q u e 

st u di e s)  u n d er w e nt  f ull -t e xt  s cr e e ni n g, d uri n g  w hi c h  2 0  st u di e s  w er e  e x cl u d e d  b y  t h e  t w o 

r e vi e w er s. I n s e v e n of t h e s e , ot h er p h ar m a ci st s pr o vi d e d t h e i nt er v e nti o n, i n fi v e t h e pri m ar y 

o ut c o m e s w er e n ot eli gi bl e,  i n t hr e e t h e st u d y d e si g n w a s n ot R C T, a n d i n t h e r e m ai ni n g fi v e 

st u di e s,  t h e  st u d y  p o p ul ati o n  i n cl u d e d  di s e a s e s  ot h er  t h a n  di a b et e s,  t h e  eff e ct  of 

p h ar m a c e uti c al c ar e w a s n ot d o c u m e nt e d, or a c c e s s t o t h e f ull -t e xt c o ul d n ot b e o bt ai n e d.  

 

F u rt h e r a n al y si s p r o c e d u r e s  

T h e r e m ai ni n g 1 6 arti cl e s w er e i n cl u d e d f or f urt h er e v al u ati o n, a n d fi v e of t h e s e w er e e x cl u d e d 

b e c a u s e t h e y h a d diff er e nt pri m ar y o ut c o m e s . (Gr a nt et al. 2 0 0 3 , H e n dri e et al. 2 0 1 4 , Kj el d s e n 

et al. 2 0 1 5 , L a d h a ni et al. 2 0 1 2 , O d e g ar d et al. 2 0 1 2 ) F or t h e s e r e a s o n s, t h e s e arti cl e s w er e 

n ot dir e ctl y c o m p ar a bl e wit h t h e r e st of t h e st u di e s. T h e r e m ai ni n g 1 1 st u di e s t h at h a d H b A 1 c 

v al u e s a s a pri m ar y o u t c o m e w er e s el e ct e d f or i n cl u si o n i n b ot h m et a-a n al y s e s.  (Ali et al. 2 0 1 2 , 

C a st ej o n et al. 2 0 1 3 , D o u c ett e et al. 2 0 0 9 , F or n o s et al. 2 0 0 6 , J a h a n g ar d -R af s a nj a ni et al. 2 0 1 5 , 

J a m e s o n et al. 2 0 1 0 , Kr a e m er et al. 2 0 1 2 , Kr a s s et al. 2 0 0 7 , M e h u y s et al. 2 0 1 1 , M o ur a o et al. 

2 0 1 3 , O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 ) T h e c orr e s p o n di n g a ut h or s of t h e s e 1 1 st u di e s r e c ei v e d  a n o nli n e 

s ur v e y t o pr o vi d e f urt h er r el e v a nt i nf or m ati o n.  
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3. 3. 2  M et a -a n al y si s: eff e cti v e n e s s of p h ar m a c e uti c al c ar e f or di a b et e s 
p ati e nt s pr o vi d e d b y c o m m u nit y p h ar m a ci st s  

 
Of  t h e  1 1  c orr e s p o n di n g  a ut h or s  w h o  r e c ei v e d  t h e  s ur v e y,  o nl y  si x  pr o vi d e d  t h eir  r a w  d at a 

( H b A 1 c v al u e s) f or i n cl u si o n i n t h e m et a-a n al y si s a n d c o m pl et e d t h e e ntir e q u e sti o n n air e. T h e 

r e m ai ni n g fi v e st u di e s w er e e x cl u d e d fr o m f urt h er a n al y si s d u e t o diff er e n c e s i n t h e d e s cri pti o n 

of t h e H b A 1 c v al u e s, s u c h a s mi s si n g st a n d ar d d e vi ati o n ( S D) v al u e s. T h e a b s e n c e of r a w d at a 

m a d e it i m p o s si bl e t o c al c ul at e t h e e x a ct m et a -a n al yti c al eff e ct of t h e i nt er v e nti o n c o m p o n e nt s 

of  t h e s e  fi v e  st u di e s.  (Ali  et  al.  2 0 1 2 , F or n o s  et  al.  2 0 0 6 , J a h a n g ar d -R af s a nj a ni  et  al.  2 0 1 5 , 

J a m e s o n et al. 2 0 1 0 , Kr a e m er et al. 2 0 1 2 ) A n ot h er r e a s o n f or e x cl u di n g t h e s e fi v e st u di e s w a s 

i n a c c ur at e or i n c o m pl et e d e s cri pti o ns  of t h e P h C i nt er v e nti o n s, s u c h a s a li st of i nt er v e nti o n 

c o m p o n e nt s a n d/ or t h e t y p e a n d d ur ati o n of t h e p h ar m a ci st tr ai ni n g.  

 

C h a r a ct e ri sti c s of t h e i n cl u d e d st u di e s  

All P h C i nt er v e nti o n s w er e pr o vi d e d b y c o m m u nit y p h ar m a ci st s ( s e e T a bl e 1 2 ). H o w e v er, i n 

o n e of t h e st u di e s, o n e p h ar m a ci st w a s a n e xt er n al a d vi s er i n a n a m b ul at or y di a b et e s cli ni c i n 

B o s ni a -H er z e g o vi n a. (O b ar c a ni n  et  al.  2 0 1 5 ) T h e  m aj orit y  of  st u di e s  i n cl u d e d  a d ult  p ati e nt s 

wit h  T 2 D M ,  w hil e  o nl y  o n e  st u d y f o c u s e d  o n a d ol e s c e nt  p ati e nt s  wit h  T 1 D M.  T h e  i n cl u si o n 

crit eri a of t h e st u di e s w er e  a d a pt e d t o t h e r e s e ar c h q u e sti o n. O n e R C T c o n d u ct e d i n t h e U S A 

i n v e sti g at e d w h et h er p ati e nt s t h at alr e a d y r e c ei v e d t w o di a b et e s tr ai ni n g s wit hi n t h e l a st t w o 

y e ar s c o ul d b e n efit fr o m P h C a n d t h er ef or e o nl y i n cl u d e d tr ai n e d di a b et e s p ati e nt s. (D o u c ett e 

et  al.  2 0 0 9 ) O n e  R C T  o nl y  i n cl u d e d  L ati n o  T 2 D M  p ati e nt s  a n d  e x cl u d e d  p ati e nt s  w h o  w er e 

u n a bl e t o w at c h t h e l e ar ni n g vi d e o s or p arti ci p at e i n a f o c u s e d di s c u s si o n gr o u p d u e t o h e ari n g 

i m p air m e nt. (C a st ej o n  et  al.  2 0 1 3 ) T w o  st u d i e s  s el e ct e d  p ati e nt s  wit h  i n s uffi ci e nt  gl y c e mi c 

c o ntr ol ; f or e x a m pl e, o n e of t h e i n cl u si o n crit eri a w a s a n H b A 1 c v al u e a b o v e 7 %. (Kr a s s et al. 

2 0 0 7 ) O n e R C T s el e ct e d o nl y o b e s e p ati e nt s w h o r e c ei v e d or al a nti di a b eti c s ( O A D s) a n d w h o 

w er e a g e d b et w e e n 4 5 – 7 5. (M e h u y s et  al. 2 0 1 1 )  
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T h er e w er e l ar g e diff er e n c e s i n t h e  n u m b er of p ati e nt s  i n t h e si x i n cl u d e d st u di e s. T h e s m all e st 

st u d y i n cl u d e d o nl y 4 3 p ati e nt s , 2 4  i n t h e c o ntr ol gr o u p a n d 1 9 i n t h e i nt er v e nti o n gr o u p. I n 

c o ntr a st, t h e l ar g e st st u d y e nr oll e d 3 3 5 p ati e nt s a n d a n al y z e d 2 8 9 ( 1 4 0 i n t h e c o ntr ol gr o u p 

a n d 1 4 9 i n t h e i nt er v e nti o n gr o u p). (C a st ej o n et al. 2 0 1 3 , Kr a s s et al. 2 0 0 7 ) T h e m e di a n n u m b er 

of p ati e nt s i n cl u d e d i n t h e s e R C T s w a s 8 3 p ati e nt s p er st u d y. I n c o ntr a st, t h e st u d y d ur ati o n  

w a s r el ati v el y c o n si st e nt b et w e e n st u di e s.  I n f o ur st u di e s,  t h e p h ar m a ci st s pr o vi d e d P h C o v er 

a p eri o d of 6 m o nt h s ( m e di a n d ur ati o n w a s 6 m o n t h s), a n d i n t h e ot h er t w o t h e st u d y d ur ati o ns  

w er e  3 a n d  1 2 m o nt h s. R efl e cti n g t h e i n cl u si o n crit eri a, t h e m e a n a g e i n t h e m aj orit y of st u di e s 

w a s  o v er  6 0  y e ar s,  w hil e  t h e  st u d y of  a d ol e s c e nt  T 1 D M  p ati e nt s  h a d  a n  a v er a g e  a g e  of  1 5 

y e ar s.  O nl y  t w o  R C T s  r e p ort e d  di a b et e s  d ur ati o n;  i n  t h e  ot h er st u di e s,  t hi s  d at a  w a s  n ot 

a v ail a bl e. (Kr a s s  et  al.  2 0 0 7 , O b ar c a ni n  et  al. 2 0 1 5 ) T h er e  w a s  a l ar g e v ari a n c e  i n  b a s eli n e 

H b A 1 c  v al u e s  b et w e e n st u di e s ; t o a v oi d bi a s or i n c orr e ct c o n cl u si o n s, a S p e ar m a n c orr el ati o n 

a n al y si s w a s pl a n n e d a pri ori.  

 
I n all st u di e s, t h e p h ar m a ci st s pr o vi d e d f a c e-t o-f a c e c o n s ult ati o n s, a n d i n h alf of t h e st u di e s t h e 

p ati e nt s  al s o  r e c ei v e d  a d diti o n al  t el e p h o n e  c all s. (D o u c ett e  et  al.  2 0 0 9 , Kr a s s  et  al.  2 0 0 7 , 

O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 ) A ll st u di e s e x c e pt o n e (O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 ) off er e d pri nt e d l e afl et s 

wit h f urt h er i nf or m ati o n. T h e m e di a n i nt er v e nti o n d ur ati o n w a s 4 5. 5 mi n ut e s, wit h t h e l o n g e st 

t a ki n g 8 0 mi n ut e s a n d t h e s h ort e st 3 0 mi n ut e s. I nt er v e nti o n s w er e c o n d u ct e d m o nt hl y i n m o st 

st u di e s  ( n = 5), alt h o u g h o n e R C T h a d a n i nt er v e nti o n i nt er v al of t hr e e m o nt h s. (D o u c ett e et al. 

2 0 0 9 ) T h e r e c or d e d, d o c u m e nt e d a n d a n al y z e d cli ni c al o ut c o m e s v ari e d  b et w e e n t h e st u di e s. 

All  st u di e s  r e c or d e d  H b A 1 c  v al u e s  a n d  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s.  Ot h er  cli ni c al  o ut c o m e 

m e a s ur e m e nt s  w er e  B P,  li pi d  pr ofil e,  w ei g ht,  a n d  n u m b er  of  h y p o gl y c e mi c  e pi s o d e s.  Fi v e 

st u di e s al s o r e c or d e d h u m a ni sti c o ut c o m e s s u c h a s t h er a p y a d h er e n c e, h e alt h st at u s, or t h e 

p ati e nt s’ di a b et e s k n o wl e d g e ( s e e T a bl e 1 3 ). 
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C h a r a ct e ri sti c s of st u di e s e x cl u d e d f r o m t h e m et a -a n al y si s  

T h e fi v e  e x cl u d e d st u di e s w er e al s o s cr e e n e d, a n d t h e r el e v a nt d at a w a s e xtr a ct e d. T o pr e v e nt 

di st orti o n s  i n  t h e  c o n cl u si o n  of  t hi s  m et a -a n al y si s,  t h e  si x  i n cl u d e d  a n d  fi v e  e x cl u d e d  R C T s 

w er e c o m p ar e d q u alit ati v el y t o i d e ntif y w h et h er t h e y v ari e d r e g ar di n g t h e st u d y s etti n g a n d 

d e si g n. T h er e w er e o nl y a f e w mi n or diff er e n c e s b et w e e n t h e i n cl u d e d a n d e x cl u d e d st u di e s. 

T h e  e x cl u d e d  st u di e s  h a d  a  l o n g er  m e a n  st u d y  d ur ati o n  ( 1 0. 8  m o nt h s)  c o m p ar e d  t o  t h e 

i n cl u d e d st u di e s ( 6. 5 m o nt h s), a n d t h e fi v e e x cl u d e d R C T s h a d a s m all er n u m b er of e nr oll e d 

a n d  a n al y z e d  p ati e nt s  ( s e e  T a bl e  1 4 ).  A d diti o n all y,  t h e  m e a n  i nt er v e nti o n  d ur ati o n  of  t h e 

i n cl u d e d st u di e s w a s l o n g er ( 4 8. 5 mi n ut e s) t h a n t h at of t h e e x cl u d e d st u di e s ( 3 5 mi n ut e s) ( s e e 

T a bl e 1 6 ). 

 

H o w e v er, t h er e w er e m or e c o m m o n aliti e s t h a n diff er e n c e s b et w e e n t h e si x i n cl u d e d st u di e s 

a n d t h e fi v e e x cl u d e d st u di e s, s u c h a s t h e v ari ati o n i n i n cl u si o n a n d e x cl u si o n crit eri a b et w e e n 

t h e st u di e s. S o m e st u di e s u s e d H b A 1 c v al u e s a s i n cl u si o n crit eri a t o s el e ct p ati e nt s w h o h a d 

p o or gl y c e mi c c o ntr ol. Ot h er st u di e s i n cl u d e d o nl y a d ult p ati e nt s or p ati e nt s w h o w er e  a bl e t o 

c o n d u ct S M B G. A n ot h er c o m m o n alit y w a s t h at m o st  of t h e e x cl u d e d  R C T s (t hr e e of t h e fi v e 

st u di e s) o nl y i n cl u d e d p ati e nt s wit h T 2 D M. V ari ati o n i n t h e a g e of t h e i n cl u d e d p ati e nt s a n d i n 

t h e b a s eli n e H b A 1 c v al u e s w er e t h e s a m e b et w e e n t h e i n cl u d e d a nd e x cl u d e d st u di e s. T h e 

r e m ai ni n g  a s p e ct s  of  t h e  i nt er v e nti o n  d e si g n,  s u c h  a s  i nt er v e nti o n  i nt er v al,  t y p e s  of 

i nt er v e nti o n, a n d cli ni c al a n d h u m a ni sti c o ut c o m e s, w er e si mil ar b et w e e n t h e t w o gr o u p s of 

st u di e s.  
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Ri s k of bi a s  

T o  a s s e s s  t h e  ri s k  of  bi a s,  t h e  C O N S O R T  st at e m e nt s  f or  r e p orti n g  R C T s  a n d  t h e  P RI S M A 

st at e m e nt f or c o n d u cti n g m et a -a n al y s e s w er e u s e d . (Li b er ati et al. 2 0 0 9 , M o h er et al. 2 0 1 5 , 

S c h ul z  et  al.  2 0 1 0 ) T h e  r a n d o m  s e q u e n c e  g e n er a ti o n  or  all o c ati o n  c o n c e al m e nt  w a s  n ot 

d e s cri b e d i n d et ail or at all i n t hr e e of t h e st u di e s; t h er ef or e, t h e ri s k of bi a s w a s u n s p e cifi e d i n 

t h e s e  t hr e e  st u di e s. (C a st ej o n  et  al.  2 0 1 3 , D o u c ett e  et  al.  2 0 0 9 , Kr a s s  et  al.  2 0 0 7 ) F or  t h e 

r e m ai ni n g  t hr e e  st u di e s  t h at  r e p ort e d  t h e  g e n er ati o n  of a  r a n d o m  s e q u e n c e  a n d  all o c ati o n 

c o n c e al m e nt, t h e ri s k of bi a s w a s l o w. (M e h u y s et al. 2 0 1 1 , M o ur a o et al. 2 0 1 3 , O b ar c a ni n et 

al. 2 0 1 5 ) N o n e of t h e si x st u di e s bli n d e d t h e p arti ci p a nt s or bli n d e d t h e o ut c o m e a s s e s s m e nt s. 

T h e bli n di n g of p arti ci p a nt s i s n ot f e a si bl e w h e n pr o vi di n g P h C d u e t o t h e  i m pl e m e nt ati o n of 

a d diti o n al p ati e nt vi sit s a n d t h e n e e d f or m e di c ati o n a n al y si s. H o w e v er, d at a c o m pl et e n e s s w a s 

a d dr e s s e d i n all st u di e s. I n f o ur of t h e si x st u di e s, a l o gi c al a n d d et ail e d e x pl a n ati o n w a s gi v e n 

f or mi s si n g or i n c o m pl et e d at a. (D o u c ett e et al. 2 0 0 9 , Kr a s s et al. 2 0 0 7 , M o ur a o et al. 2 0 1 3 , 

O b ar c a ni n  et  al.  2 0 1 5 ) T h e  r e m ai ni n g  t w o  st u di e s o nl y  bri efl y  a d dr e s s e d  mi s si n g  d at a.  

(C a st ej o n et al. 2 0 1 3 , M e h u y s et al. 2 0 1 1 ) All tri al s h a d a l o w ri s k of s el e cti v e r e p orti n g b e c a u s e 

e a c h m e a s ur e m e nt m e nti o n e d i n t h e m et h o d s w a s r e p ort e d i n t h e r e s ult s. D u e t o t h e li mit e d 

n u m b er of i n cl u d e d st u di e s, t h e ri s k of p u bli c ati o n bi a s c o ul d n ot b e e v al u at e d i n a f u n n el pl ot. 

T o m e a ni n gf ull y t e st f or p u bli c ati o n bi a s u si n g  f u n n el pl ot a s y m m etr y, at l e a st 1 0 st u di e s ar e 

r e q uir e d. (Hi g gi n s et al. 2 0 1 1 ) 

 

M et a -a n al y si s of H b A 1 c v al u e s  

T h e m et a -a n al yti c al eff e ct of P h C pr o vi d e d b y c o m m u nit y p h ar m a ci st s o n t h e H b A 1 c v al u e s of 

t h e i n cl u d e d 6 4 0 di a b et e s p ati e nt s i n t hi s m et a-a n al y si s w a s a n H b A 1 c diff er e n c e of - 0. 6 6 %, 

wit h a 9 5 % c o nfi d e n c e i nt er v al ( CI) of  [- 0. 8 6 % , - 0. 4 5 % ] ( s e e Fi g ur e 1 2 ). H e n c e, P h C r e d u c ed  

t h e H b A 1 c v al u e s of t h e i nt er v e nti o n gr o u p c o m p ar e d t o t h e c o ntr ol gr o u p. Alt h o u g h t w o R C T s 

r e p ort e d  r e s ult s  t h at  w er e  n ot  st ati sti c all y  si g nifi c a nt  (C a st ej o n  et  al.  2 0 1 3 , D o u c ett e  et  al. 

2 0 0 9 ), t h e o v er all eff e ct of t h e si x st u di e s w a s still p o siti v e. Fi g ur e 1 2  s h o w s t h at t h e l ar g e st 

eff e ct  o n H b A 1 c , - 1. 2 9 % wit h a CI of [- 2. 0 2 % , -0. 5 6 % ], w a s o bt ai n e d b y M o ur a o et al. I n t h at 

st u d y, t h e H b A 1 c v al u e s of t h e c o ntr ol gr o u p p ati e nt s i n cr e a s e d a n d t h o s e of t h e i nt er v e nti o n 

gr o u p  d e cr e a s e d. (M o ur a o  et  al.  2 0 1 3 ) T h e  s m all e st ( a n d  n o n-si g nifi c a nt)  eff e ct  w a s  i n  t h e 

st u d y  b y  D o u c ett e  et  al .;  t h e  diff er e n c e  i n  H b A 1 c  v al u e s  w a s - 0. 2 9 %,  wit h  a  CI  of 

[- 0. 9 6 % , 0. 3 8 % ]. (D o u c ett e et al. 2 0 0 9 ) T h e st u di e s t h at h a d a str o n g er i m p a ct (i. e., w ei g ht) o n 

t h e m et a-a n al y si s w er e t h o s e b y Kr a s s et al . a n d M e h u y s et al ., wit h 2 3 2 a n al y z e d p ati e nt s a n d 

a w ei g ht of 3 5. 9 % a n d 1 2 7 a n al y z e d p ati e nt s a n d a w ei g ht of 3 2. 1 %, r e s p e cti v el y. (Kr a s s et al. 

2 0 0 7 , M e h u y s et al. 2 0 1 1 ) 
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Fi g u r e 1 2  F o r e st -pl ot H b A 1 c -v al u e s m et a -a n al y si s a c c o r di n g t o D et e r s et al . (D et e r s et al. 2 0 1 8 ) 

 

E v a l u ati o n of h et e r o g e n eit y a n d s e n siti vit y a n al y si s of t h e a n al y z e d st u di e s 

T o  e v al u at e  t h e  i n c o n si st e n c y  b et w e e n  t h e  a n al y z e d  st u di e s,  τ 2  a n d  I 2 w er e  c al c ul at e d.  T h e 

C o c hr a n e H a n d b o o k v er si o n 5. 1 ( C h a pt er 9. 5. 2) st at e s t h at a v al u e b et w e e n 0 % a n d 4 0 % f or 

I2  i n di c at e s t h at t h e i n c o n si st e n c y a cr o s s t h e a n al y z e d st u di e s mi g ht n ot b e i m p ort a nt. (Hi g gi n s 

et al. 2 0 1 1 ) H er e, t h e I 2  w a s 7. 9 %; t hi s i n di c at e s t h at t h er e w a s n o i n c o n si st e n c y b et w e e n t h e 

si x i n cl u d e d st u di e s. T hi s i s s u p p ort e d b y t h e τ 2 , w hi c h w a s 0. T h e q v al u e w a s c al c ul at e d t o 

a s s e s s t h e h et er o g e n eit y of t h e st u di e s, a n d a si g nifi c a n c e t e st w a s c o n d u ct e d. T h e q v al u e 

w a s  5. 4 3  a n d  t h e  r el at e d  p -v al u e  w a s  0. 3 6 5 9.  H e n c e,  w e  c o n cl u d e d  t h at  t h er e  w a s  n o 

si g nifi c a nt  h et er o g e n eit y  b et w e e n  t h e  si x  a n al y z e d  st u di e s.  A  s e n siti vit y  t e st  w a s  al s o 

c o n d u ct e d t o a s s e s s w h et h er t h e m et a -a n al yti c al eff e ct c h a n g e d w h e n o n e of t h e st u di e s w a s 

e x cl u d e d. T h e r e s ult s of t hi s a n al y si s v ari e d b et w e e n a m et a -a n al yti c al H b A 1 c diff er e n c e of 

- 0. 6 0 1 8 % w h e n e x cl u di n g M o ur a o  e t al. (t h e st u d y wit h t h e hi g h e st eff e ct) a n d - 0. 7 3 9 3 % w h e n 

e x cl u di n g M e h u y s et al ., w hi c h h a d a hi g h w ei g ht ( 3 2. 1 %) a n d t h e s m all e st si g nifi c a nt eff e ct. 

(M e h u y s et al. 2 0 1 1 , M o ur a o et al. 2 0 1 3 ) T h e  r e s ult s of t h e s e n siti vit y a n al y si s i n di c at e t h at t h e 

d e ci si o n s  m a d e  d uri n g  t h e  c o ur s e  of  t hi s  m et a -a n al y si s,  a s  w ell  a s  p ot e nti all y  mi s si n g 

i nf or m ati o n, di d n ot aff e ct t h e o v er all m et a-a n al y si s r e s ult s.  
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M et a -a n al y si s of r el e v a nt i nt e r v e nti o n c o m p o n e nt s  

Aft er  c o n d u cti n g  t h e  m et a -a n al y si s  of  H b A 1 c  v al u e s,  3 6  i nt er v e nti o n  c o m p o n e nt s  w er e 

a n al y z e d.  T h e  c orr e s p o n di n g  a ut h or s  of  e a c h  st u d y  a n s w er e d  t h e  af or e m e nti o n e d 

q u e sti o n n air e  a b o ut  h o w  t h e  P h C  w a s  c o n d u ct e d  a n d  t h e  tr ai ni n g  t h at  t h e  p h ar m a ci st s 

r e c ei v e d pri or  t o  t h e  P h C  i nt er v e nti o n.  F o ur  c o m p o n e nt s  i n  t h e  q u e sti o n n air e  a s k e d  a b o ut 

m et h o d s of p ati e nt e d u c ati o n, s u c h a s p er s o n al vi sit s or pri nt e d l e afl et s. T hr e e q u e sti o n s d e alt 

wit h  m e di c ati o n  e x a mi n ati o n,  s u c h  a s  i d e ntif yi n g  D R P s  d uri n g  m e di c ati o n  a n al y si s.  A  l ar g e 

p orti o n  of  t h e  q u e sti o n n air e  ( 1 1  c o m p o n e nt s)  d e alt  wit h  p ati e nt  e m p o w er m e nt  a n d  di s e a s e 

m a n a g e m e nt, s u c h a s s etti n g i n di vi d u al g o al s wit h t h e p ati e nt a n d di s c u s si n g di a b et e s -r el at e d 

c o m pli c ati o n s. T h e r e m ai ni n g si x c o m p o n e nt s a s k e d a b o ut i nt er di s ci pli n ar y w or k, f or e x a m pl e 

wit h  t h e  di a b et ol o gi st  or  p h y si ci a n , or  r ef err al s  t o  ot h er  h e alt h  c ar e  pr of e s si o n al s.  T h e 

p h ar m a ci st g a v e f e e d b a c k a n d r e c o m m e n d ati o n s f or dr u g t h er a p y c h a n g e s t o t h e p h y si ci a n i n 

o nl y a f e w st u di e s  ( n =4 ), b e c a u s e i n s o m e st u di e s t h e i nt er di s ci pli n ar y c oll a b or ati o n b et w e e n 

p h ar m a ci st s a n d p h y si ci a n s w a s n ot m a n d at or y i n t h e st u d y pr ot o c ol.  

 

T h e  m et a -a n al y si s  of  t h e  P h C  i nt er v e nti o n  el e m e nt s  r e v e al e d  t h at  m o st  of  t h e  a n al y z e d 

el e m e nt s h a d a si g nifi c a ntl y p o s iti v e eff e ct o n H b A 1 c. T h e m et a-a n al yti c al eff e ct of t h e f oll o wi n g 

fi v e i nt er v e nti o n c o m p o n e nt s w a s n ot si g nifi c a nt: ( 1) if r e c o m m e n d e d, s ki n e x a mi n ati o n s, ( 2) 

r eti n o p at h y s cr e e ni n g,  ( 3)  n e p hr o p at h y  s cr e e ni n g, ( 4)  w h et h er  p ati e nt s  w er e  r ef err e d  t o  a 

s p e ci a li st n ur s e f or a d diti o n al c ar e if n e e d e d, a n d ( 5) w at c hi n g a n e d u c ati o n al vi d e o. T h e s e 

c o m p o n e nt s w er e  li k el y n ot si g nifi c a nt b e c a u s e t h e y w er e i n cl u d e d i n o nl y o n e R C T. (C a st ej o n 

et al. 2 0 1 3 , O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 ) T a bl e 1 6  s h o w s  t h at s o m e c o m p o n e nt s w er e m or e eff e cti v e 

t h a n ot h er s. T h e l ar g e st eff e ct o n t h e m et a-a n al yti c m e a n diff er e n c e ( - 0. 8 1 % e a c h) c a m e fr o m 

s etti n g i n di vi d u al g o al s wit h t h e p ati e nt a n d s e n di n g r e c o m m e n d ati o n s t o t h e di a b et ol o gi st or 

p h y si ci a n. H e n c e, t h e s e t w o  i nt er v e nti o n c o m p o n e nt s w er e t h e m o st eff e cti v e. A m e di c ati o n 

r e vi e w  t h at  i d e ntifi e d  p ati e nt  D R P s  w a s  n e arl y  a s  eff e cti v e ,  wit h  a m et a -a n al yti c  m e a n 

diff er e n c e  of - 0. 7 9 %  wit h  a  CI  of  [- 1. 2 3 % , - 0. 3 5 % ].  A s s e s si n g  t h e  p ati e nt’ s  c urr e nt  h e alt h 

st at u s wit h a q u e sti o n n air e w a s t h e m e a s ur e m e nt/ a s s e s s m e nt wit h t h e l ar g e st eff e ct o n H b A 1 c; 

h o w e v er, a si mil ar eff e ct w a s f o u n d b y a s s e s si n g a n d di s c u s si n g t h e p ati e nt’ s h e alt h b eli ef s 

a n d  m e di c ati o n  k n o wl e d g e  a n d  a n al y zi n g  t h e  p ati e nt’ s  S M B G  r e c or d s.  I n  m o st  st u di e s  t h at 

e v al u at e d t h e fr e q u e n c y of S M B G a n d/ or t h e c urr e nt bl o o d gl u c o s e l e v el, t h e p ati e nt’ s S M B G 

r e c or d s w er e a n al y z e d i n a n y a v ail a bl e f or m ( e. g., h a n d writt e n). H o w e v er, i n t h e st u d y b y Kr a s s 

et al ., t h e S M B G m e a s ur e m e nt s w er e d o w nl o a d e d i n t h e f or m of gr a p hs fr o m t h e bl o o d gl u c o s e 

m et er u si n g a s oft w ar e pr o gr a m. T h e p h ar m a ci st s r e vi e w e d t h e s e r e c or d s a n d t h e gr a p h s wit h 

s u p p orti v e e x pl a n ati o n s or st at e m e nt s a n d e m p o w er e d t h e p ati e nt s t o i m pr o v e t h eir di s e a s e 

m a n a g e m e nt.  (D et er s et al. 2 0 1 8 ) 
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T a bl e 1 6  M et a -a n al yti c eff e ct of t h e i nt e r v e nti o n o ut c o m e s a c c o r di n g t o D et e r s et al . (D et e r s et al. 
2 0 1 8 ) 

I nt e r v e nti o n c o m p o n e nt 
N u m b e r of 
a n al y z e d 
p ati e nt s  

M et a -a n al yti c 
m e a n diff e r e n c e 
i n H b A1 c  v al u e s 

[ %] 

9 5 % 
C o nfi d e n c e 
i nt e r v al [ %] 

A n al y zi n g t h e m e di c ati o n  
 M e di c ati o n r e vi e w  

(i n cl u di n g  i d e ntifi c ati o n  of 
dr u g -r el at e d pr o bl e m s) 

2 8 1  - 0. 7 9  - 1. 2 3 t o - 0. 3 5  

Di s e a s e m a n a g e m e nt  
 Di a b et e s -r el at e d 

c o m pli c ati o n s  
5 4 0  - 0. 6 0  - 0. 8 2 t o - 0. 3 9  

 P ati e nt  h e alt h  b eli ef s  a n d 
m e di c ati o n k n o wl e d g e  

5 1 3  - 0. 7 4  - 0. 9 9 t o - 0. 4 9  

 N utriti o n,  e x er ci s e,  a n d 
s m o ki n g  
r e c o m m e n d ati o n s 

6 4 0  - 0. 6 6  - 0. 8 6 t o - 0. 4 5  

 R e vi e w  of  di a b et e s  r e c or d 
b o o k s  

2 9 7  - 0. 7 4  - 1. 0 4 t o - 0. 4 4  

 I n di vi d u al g o al s etti n g 4 4 0  - 0. 8 1  - 1. 0 8 t o - 0. 5 4  

M e a s u r e m e nt s a n d a s s e s s m e nt s  
 Bl o o d gl u c o s e 

m e a s ur e m e nt s  
5 6 7  - 0. 7 0  - 0. 9 3 t o - 0. 4 7  

 A d h er e n c e  4 0 2  - 0. 6 0  - 0. 8 5 t o - 0. 3 6  
 Di a b et e s k n o wl e d g e  3 0 8  - 0. 5 4  - 0. 8 1 t o - 0. 2 6  
 H e alt h st at u s  3 4 0  - 0. 7 4  - 1. 0 3 t o - 0. 4 5  
 P ati e nt  s ati sf a cti o n  wit h 

p h ar m a ci st i nt er v e nti o n  
4 1 3  - 0. 6 7  - 0. 9 3 t o - 0. 4 0  

H e alt h c a r e c oll a b o r ati o n  
 S e n di n g  f e e d b a c k  a n d 

r e c o m m e n d ati o n s  t o  t h e 
p h y si ci a n  

4 7 0  - 0. 8 1  - 1. 0 7 t o - 0. 5 5  

 

A  c orr el ati o n  a n al y si s  w a s  p erf or m e d  a s  p art  of  t hi s  m et a -a n al y si s.  T h er e  w a s  a  s m all 

c orr el ati o n  b et w e e n  t h e  t ot al  n u m b er  of  i nt er v e nti o n  el e m e nt s  pr o vi d e d  a n d  t h e  c h a n g e  i n 

H b A 1 c. T hi s c orr el ati o n w a s s m all a n d n e g ati v e, i n di c ati n g t h at a l ar g er n u m b er of i nt er v e nti o n 

el e m e nt s  m a y  l e a d  t o  gr e at er  i m pr o v e m e nt s  i n  H b A 1 c  a n d  t h er ef or e  gl y c e m i c  c o ntr ol. 

F urt h er m or e , t h er e w a s a s m all, p o siti v e c orr el ati o n b et w e e n t h e st u d y d ur ati o n a n d t h e H b A 1 c 

c h a n g e. T hi s i n di c at e d t h at t h e eff e ct d e cr e a s e d o v er t h e c o ur s e of t h e st u d y p eri o d; h o w e v er, 

t h e c orr el ati o n w a s q uit e s m all ( 0. 10 ) a n d a v ali d c o n c l u si o n c a n n ot b e dr a w n. 
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3. 3. 3  D e s cri pti o n of p h ar m a ci st tr ai ni n g pri or t o p h ar m a c e uti c al c ar e 
i nt er v e nti o n 

 
B ef or e  t h e  st u di e s  b e g a n,  t h e  p arti ci p ati n g  p h ar m a ci st s  r e c ei v e d  tr ai ni n g o n  t h e  r el e v a nt 

a s p e ct s  of  P h C  a n d  di a b et e s  di s e a s e  m a n a g e m e nt. T h er e  w a s  a  l a r g e  v ari a bilit y i n  tr ai ni n g 

d ur ati o n a m o n g t h e st u di e s, wit h a mi ni m u m tr ai ni n g d ur ati o n of si x h o ur s a n d a m a xi m u m of 

3 0 h o ur s ( m e a n tr ai ni n g d ur ati o n of 1 3. 8 h o ur s). Fi v e of t h e si x R C T s tr ai n e d t h e p h ar m a ci st s 

o n c e  b ef or e  t h e  st u d y  b e g a n;  t h e  st u d y  b y O b ar c a ni n  et  al . r e p e at e d  t h e  tr ai ni n g  e v er y  2 

m o nt h s. (O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 ) 

 

T h e e d u c ati o n a n d pr of e s si o n of t h e tr ai n er s al s o v ari e d wi d el y a m o n g t h e si x i n cl u d e d st u di e s. 

T h e  l ar g e st  n u m b er  of  pr of e s si o n s  of  t h o s e  w h o  pr o vi d e d  t h e  tr ai ni n g  ( e. g.,  c o m m u nit y 

p h ar m a ci st s,  cli ni c al  p h ar m a ci st s,  p h y si ci a n s,  a n d  di a b et e s  s p e ci ali st  n ur s e s)  w a s  si x  i n  t h e 

st u d y b y Kr a s s et al . a n d t h e l o w e st n u m b er w a s t w o i n t w o st u di e s ( s e e T a bl e 17 ). (C a st ej o n 

et al. 2 0 1 3 , Kr a s s et al. 2 0 0 7 , M o ur a o et al. 2 0 1 3 ) A p h ar m a c ol o gi st a n d a di etiti a n w er e tr ai n er s 

i n o nl y o n e st u d y e a c h. (Kr a s s et al. 2 0 0 7 , M o ur a o et al. 2 0 1 3 ) I n o n e st u d y t h e p arti ci p ati n g  

c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  w er e  tr ai n e d  t o g et h er  wit h  p o st gr a d u at e  p h ar m a c y  st u d e nt s. 

(C a st ej o n et al. 2 0 1 3 ) 
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A n ot h er a s p e ct of t h e p h ar m a ci st tr ai ni n g i s t h e t o pi c s a n d c o nt e nt c o v er e d i n t h e tr ai ni n g. T h e 

q u e sti o n n air e a s k e d a b o ut t h e p h ar m a ci st s’ tr ai ni n g b ef or e a n d d uri n g t h e st u d y ; i n p arti c ul ar 

p erti n e nt tr ai ni n g c o nt e nt s t h at ar e r e c o m m e n d e d b y t h e c urr e nt D D G  g ui d eli n e s . (D D G 2 0 2 0 ) 

T h e s e i n cl u d e d t h e f oll o wi n g t o pi c s: p at h o p h y si ol o g y of di a b et e s, di a g n o si s a n d t h er a p y f or 

T 1 D M  a n d  T 2 D M  p ati e nt s,  lif e st yl e  a n d  d o c u m e nt ati o n  a d vi c e,  a n d  pr a cti c al  a s p e ct s  of  

di a b et e s s elf -m a n a g e m e nt ( s e e T a bl e 1 8 ). I n p arti c ul ar, p at h o p h y si ol o g y i n cl u d e d n ot j u st t h e 

p h y si ol o gi c al pr o c e s s e s of i n s uli n s e cr eti o n a n d bl o o d gl u c o s e r e g ul ati o n, it al s o i n cl u d e d t h e 

eff e ct of i n s uli n d efi ci e n c y i n di a b et e s p ati e nt s , t h e alt er e d blo o d gl u c o s e c o u nt er -r e g ul ati o n, 

a n d t h e s y m pt o m s a n d i m p a ct s of h y p er - a n d h y p o gl y c e mi a. T h e or eti c al a n d pr a cti c al s kill s 

c o n c er ni n g t h e eff e ct of p h y si c al a cti vit y o n bl o o d gl u c o s e r e g ul ati o n w er e al s o tr ai n e d . Ot h er 

r el e v a nt t o pi c s w er e di s c u s s e d, s u c h a s hi g h bl o o d gl u c o s e l e v el s, b o d y w ei g ht, B P a n d li pi d 

l e v el s a n d t h eir i m p a ct o n di a b et e s t h er a p y a n d m a n a g e m e nt. T h e p h ar m a ci st s al s o r e c ei v e d 

a g e n er al i ntr o d u cti o n t o r e c o m m e n d e d di a g n o si s a n d t h er a p y o pti o n s f or di a b et e s p ati e nt s 

a c c or di n g  t o  t h e  c urr e nt  A D A  a n d  I S P A D  g ui d eli n e s.  T hi s  al s o  c o v er e d  g e n er al  m e di c ati o n 

k n o wl e d g e, i n cl u di n g a d v er s e e v e nt s. P r e v e nti o n, i d e ntifi c ati o n, a n d tr e at m e nt of s h ort -t er m 

a n d  l o n g -t er m  di a b et e s  c o m pli c ati o n s w er e  di s c u s s e d . P r a cti c al  s kill s  s u c h  a s  S M B G  a n d 

i n s uli n i nj e cti o n t e c h ni q u e s w er e al s o co v er e d b y t h e tr ai ni n g s o t h at t h e p h ar m a ci st s w o ul d 

b e a bl e t o a s s e s s a n d h el p d e v el o p t h e pr a cti c al s kill s of t h e p ati e nt s d uri n g t h e st u d y. T h e 

lif e st yl e a d vi c e c o m pri s e d diff er e nt t e c h ni q u e s t o s u p p ort p ati e nt s’ di s e a s e s elf-m a n a g e m e nt 

a n d w or k a bl e s ol uti o n s t o h el p t h e p ati e nt t o c orr e ctl y d o c u m e nt v ari o u s s elf -m e a s ur e m e nt s 

s u c h  a s  S M B G.  I n  a d diti o n,  t h e  p h ar m a ci st s  w er e  tr ai n e d  i n  d o c u m e nt ati o n  m et h o d s  f or 

r e p orti n g p ati e nt a d h er e n c e, di a b et e s k n o wl e d g e, h e alt h st at u s, a n d p ati e nt s ati sf a cti o n wit h 

t he pr o vi d e d P h C . 

 

T o a v oi d f al s e i nf er e n c e s, c orr el ati o n s w er e c al c ul at e d b et w e e n p ar a m et er s of t h e p h ar m a ci st 

tr ai ni n g a n d t h e c h a n g e i n H b A 1 c v al u e s. T h er e w a s n o c orr el ati o n b et w e e n t h e n u m b er of 

p h ar m a ci st tr ai ni n g c o m p o n e nt s a n d t h e alt er e d H b A 1 c v al u e s. H o w e v er, b e c a u s e t h e n u m b er 

of a n al y z e d st u di e s w a s s m all a n d t h e t ot al n u m b er of tr ai ni n g el e m e nt s w a s t h e s a m e i n h alf 

of t h e st u di e s (i. e., si x of t h e st u di e s h a d t hr e e el e m e nt s), it w a s diffi c ult t o a s s e s s  t h e i nfl u e n c e 

of t h e  n u m b er of  tr ai ni n g c o mp o n e nt s o n t h e c h a n g e i n H b A 1 c v al u e s.  
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T a bl e 1 8  E l e m e nt s of t h e p h ar m a ci st tr ai ni n g i n t h e i n cl u d e d st u di e s a c c or di n g t o D et er s et al . 
(D et er s et al. 2 0 1 8 ) 

 P at h o p h y si ol o g y  Di a g n o si s a n d t h e r a p y  
 R e g ul ati o n of 

bl o o d gl u c o s e 
a n d i n s uli n 
s e cr eti o n  

I m p a ct of hi g h 
gl u c o s e l e v el s  

I m p a ct of hi g h 
bl o o d 

pr e s s ur e  

G e n er al 
m e di c ati o n 
k n o wl e d g e  

S h ort - a n d 
l o n g-t er m 

c o m pli c ati o n s  

C a st ej o n  et al . 2 0 1 3      

D o u c ett e  et al . 2 0 0 9 X  X  X  X  X  

Kr a s s  et al. 2 0 0 7  X  X  X  X  X  

M e h u y s  et al . 2 0 1 1 X  X   X  X  

M o ur a o  et al . 2 0 1 3 X  X  X  X  X  

O b ar c a ni n  et al . 2 0 15  X  X  X  X  X  
 

 P r a cti c al a s p e ct s  

 S elf -
m e a s ur e m e nt of 
bl o o d gl u c o s e  

U s a g e of i n s uli n 
p e n s  

Bl o o d pr e s s ur e 
m e a s ur e m e nt  

Li pi d l e v el 
m e a s ur e m e nt  

C a st ej o n et al . 2 0 1 3 X  X  X  X  

D o u c ett e  et al . 2 0 0 9 X  X  X  X  

K r a s s et al. 2 0 0 7  X  X  X   

M e h u y s  et al . 2 0 1 1 X     

M o ur a o  et al . 2 0 1 3 X  X  X   

O b ar c a ni n  et al . 2 0 15  X  X    
 

 I m p o rt a nt (lif e st yl e) a d vi c e 

 
Di et a n d e x er ci s e  

D o c u m e nt ati o n of s elf -
m e a s ur e m e nt s  

M et h o d s t o s u p p ort s elf - 
m a n a g e m e nt  

C a st ej o n  et al . 2 0 1 3 X  X  X  

D o u c ett e  et al . 2 0 0 9 X  X  X  

K r a s s et al. 2 0 0 7  X   X  

M e h u y s  et al . 2 0 1 1 X  X   

M o ur a o  et al . 2 0 1 3 X  X  X  

O b ar c a ni n  et al . 2 0 15  X  X  X  
 

 D o c u m e nt ati o n  
 A d h er e n c e 

a n d/ or 
c o m pli a n c e  

Di a b et e s 
k n o wl e d g e  

H e alt h st at u s  P ati e nt s ati sf a cti o n  

C a st ej o n  et al . 2 0 1 3  X  X  X  X  

D o u c ett e  et al . 2 0 0 9 X  X   X  

K r a s s et al. 2 0 0 7  X   X  X  

M e h u y s  et al . 2 0 1 1 X  X    

M o ur a o  et al . 2 0 1 3 X    X  

O b ar c a ni n  et al . 2 0 15  X    X  
 

 C o m m u ni c ati o n t e c h ni q u e s f or pr a cti ci n g t h e p h ar m a c e uti c al c ar e i nt er v e nti o n  

 
M oti v ati o n al 
i nt er vi e wi n g 

R ol e pl a yi n g  
Di s c u s si o n of 
p ati e nt c a s e s  

Pri n ci pl e s of 
p h ar m a c e uti c al 

c ar e  

C a st ej o n  et al . 2 0 1 3 X  X  X   

D o u c ett e  et al . 2 0 0 9  X  X  X  

K r a s s et al. 2 0 0 7  X  X  X  X  

M e h u y s  et al . 2 0 1 1     

M o ur a o  et al . 2 0 1 3 X  X  X  X  

O b ar c a ni n  et al . 2 0 15  X   X  X  
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3. 4  Di s c u s si o n  
 

R e s ult s of t h e m et a -a n al y si s: H b A 1 c v al u e s  

T h e  r e s ult s  of  o ur  s y st e m ati c  r e vi e w  a n d  m et a -a n al y si s  r e v e al e d  t h at  P h C  pr o vi d e d  b y 

c o m m u nit y p h ar m a ci st s c a n h a v e a si g nifi c a nt a n d p o siti v e eff e ct o n t h e gl y c e mi c c o ntr ol of 

T 1 D M a n d T 2 D M p ati e nt s, a s i n di c at e d b y t h eir H b A 1 c v al u e. T hi s fi n di n g a gr e e s  wit h ot h er 

st u di e s of P h C i nt er v e nti o n s i n di a b et e s p ati e nt s. A m et a -a n al y si s b y M a c h a d o et al . i n cl u d e d 

1 6 st u di e s wit h h o s pit al or c o m m u nit y p h ar m a ci st s of mi x e d tri al d e si g n ( R C T s, cli ni c al tri al s, 

pr e -p o st  c o h ort s,  a n d  r etr o s p e cti v e  c o h ort s).  T h e  a ut h or s  f o u n d  a n  H b A 1 c  diff er e n c e  of 

- 0. 6 2 %, w hi c h i s si mil ar t o o ur r e s ult. (M a c h a d o et al. 2 0 0 7 ) T h e m et a -a n al y si s b y C olli n s et al . 

i n cl u d e d 1 4 R C T s t h at c o n d u ct e d P h C i n c o m m u nit y a n d h o s pit al s etti n g s a n d f o u n d t h at t h e 

H b A 1 c v al u e s w e r e r e d u c e d b y - 0. 7 6 % , w hi c h i s al s o c o m p ar a bl e t o o ur fi n di n g s. (C olli n s et 

al. 2 0 1 1 ) 

 

I m pr o v e d gl y c e mi c c o ntr ol c a n l e a d t o a r e d u c e d i n ci d e n c e of di a b et e s-r el at e d c o m pli c ati o n s, 

s u c h a s C V c o m pli c ati o n s. T h e U K P D S i n cl u d e d p ati e nt s wit h T 2 D M a n d e v al u at e d, a m o n g 

ot h er  t hi n g s,  t h e  eff e ct  of  i nt e n si v e  gl y c e mi c  c o ntr ol  o n  t h e  i n ci d e n c e  of  di a b et e s -r el at e d 

c o m pli c ati o n s. I n t h e i nt er v e nti o n gr o u p, i nt e n si v e gl y c e mi c c o ntr ol r e d u c e d t h e o c c urr e n c e of 

mi cr o v a s c ul ar  c o m pli c ati o n s  b y  a  q u art er  c o m p ar e d  t o  t h e  c o ntr ol  gr o u p.  T h e  U K P D S  al s o 

f o u n d t h at a n y i m pr o v e m e nt i n gl y c e mi c c o ntr ol r e d u c e d di a b et e s -r el at ed c o m pli c ati o n s. (Ki n g 

et al. 1 9 9 9 ) T h e U K P D S al s o i n v e sti g at e d w h et h er i nt e n si v e dr u g t h er a p y a n d a s s o ci at e d stri ct 

a dj u st m e nt  of  gl y c e mi c  c o ntr ol  e nt ail s  a n y ri s k s  or  w h et h er  it  pr o vi d e s  o nl y  b e n efit s.  T h e 

tr e at m e nt of T 2 D M p ati e nt s wit h s ulf o n yl ur e a s or i n s uli n t o a c hi e v e i nt e n si v e gl y c e mi c c o ntr ol 

s u b st a nti all y d e cr e a s e d t h e ri s k of mi cr o v a s c ul ar c o m pli c ati o n s i n t h e i nt er v e nti o n gr o u p, b ut 

t h e ri s k of h y p o gly c e mi a i n cr e a s e d. (U K P D S -Gr o u p 1 9 9 8 b ) Ot h er st u di e s , s u c h a s t h e st u d y 

b y P ar k et al ., h a v e i n v e sti g at e d w h et h er r e d u c e d F B G l e v el s c a n d e cr e a s e t h e pr o b a bilit y of 

d e v el o pi n g at h er o s cl er oti c C V D a s a r e s ult of di a b et e s -r el at e d c o m pli c ati o n s. (P ar k et al. 2 0 1 3 ) 

A n ot h er st u d y c a m e t o t h e s a m e c o n cl u si o n t h a t i m p air e d or di a b eti c F B G l e v el s l e a d t o a n 

i n cr e a s e d h a z ar d r ati o f or t h e d e v el o p m e nt of C V c o m pli c ati o n s. (L e e et al. 2 0 1 8 )  

 

T a k e n t o g et h er, t h e s e fi n di n g s i n di c at e t h e p o siti v e eff e ct of gl y c e mi c c o ntr ol o n t h e ri s k of 

d e v el o pi n g  mi cr o v a s c ul ar  c o m pli c ati o n s.  C o n si d eri n g  t h e  r e s ult s  of  o ur  m et a-a n al y si s, 

c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  s h o ul d  b e  a  c o m p ul s or y  a n d  vit al  p art  of  t h e  h e alt h  c ar e  t e a m  t o 

s u p p ort  t h e  s elf -m a n a g e m e nt  of  di a b et e s  p ati e nt s  s o  t h at  t h e y  a c hi e v e  i m pr o v e d  gl y c e mi c 

c o ntr ol. (D et er s et al. 2 0 1 8 )  
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T h e  st u di e s  t h at  w er e  e x cl u d e d  fr o m o ur  m et a -a n al y si s  h a d  a  m e di a n  st u d y  d ur ati o n  of  1 2 

m o nt h s, w h er e a s  t h e  i n cl u d e d  st u di e s  h a d  a  m e di a n  d ur ati o n  of  6  m o nt h s.  T h e  c al c ul at e d 

c orr el ati o n  b et w e e n  t h e  st u d y  d ur ati o n  a n d  t h e  alt er e d  H b A 1 c  v al u e s  w a s  p o siti v e  b ut  v er y 

s m all. T h er ef or e, w e a s s u m e d t h at a st u d y d ur ati o n l o n g er t h a n 6 m o nt h s w o ul d n ot l e a d t o 

eit h er b ett er or w or s e r e s ult s. H o w e v er, w e f o u n d t h at 6 a n d 1 2 m o nt h s w er e t h e m o st c o m m o n 

st u d y  d ur ati o n s.  R e g ar di n g  t h e  st u d y  p o p ul ati o n s,  t h er e  w a s  n o  diff er e n c e i n t h e  m e di a n 

n u m b er of p ati e n t s b et w e e n t h e i n cl u d e d a n d e x cl u d e d st u di e s . T h e st u di e s t h at w er e e x cl u d e d 

h a d a m e di a n of 8 5 p ati e nt s p er st u d y. T hi s w a s si mil ar t o t h e m e di a n n u m b er of p ati e nt s i n t h e 

si x  i n cl u d e d  st u di e s  ( 8 3  p ati e nt s  p er  st u d y).  H e n c e,  t h e  st ati sti c al  eff e ct  si z e , b a s e d  o n  t h e 

diff er e n c e s i n H b A 1 c v al u e s of b ot h gr o u p s , w a s si mil ar.  

 

R e s ult s of t h e m et a -a n al y si s: eff e ct of t h e i nt e r v e nti o n c o m p o n e nt  

T h e m et a -a n al y si s of t h e eff e ct of e a c h i nt er v e nti o n el e m e nt s u g g e st e d t h at t h e m o st eff e cti v e 

el e m e nt s w er e p ati e nt -c e nt er e d a n d i nt er di s ci pli n ar y. T h e f o ur m o st eff e cti v e P h C  el e m e nt s 

w er e  s e n di n g  f e e d b a c k  t o  t h e  p h y si ci a n,  s etti n g  i n di vi d u al  g o al s  wit h  t h e  p ati e nt,  a n al y zi n g 

bl o o d gl u c o s e r e c or d s, a n d a n al y zi n g t h e c urr e nt m e di c ati o n t o i d e ntif y D R P s. W e cl a s sifi e d 

p ati e nt -c e nt er e d i nt er v e nti o n s a s i nt er v e nti o n s t h at a s s e s s or u s e i n di vi d u al p ati e nt i nf or m ati o n 

t o  pr o vi d e  p er s o n ali z e d,  n e c e s s ar y,  a n d  a p pr o pri at e  c o u n s eli n g.  I n  a d diti o n  t o  s e n di n g 

f e e d b a c k t o t h e p h y si ci a n, i n di vi d u al g o al s etti n g w a s o n e of t h e m o st eff ecti v e i nt er v e nti o n 

c o m p o n e nt s ( m e a n m et a -a n al yti c al diff er e n c e of H b A 1 c v al u e s - 0. 8 1 %). W e f o u n d t h at s etti n g 

s p e cifi c g o al s wit h di a b et e s p ati e nt s l e a d s t o b ett er p erf or m a n c e. T hi s fi n di n g i s r ei nf or c e d b y 

pr e vi o u s st u di e s o n t h e eff e ct a n d i m p a ct of s ett i n g g o al s . A s st at e d i n t h e g o al s etti n g t h e or y 

b y L at h a m et al ., g o al s ar e r e g ul at or s of b e h a vi or. T h er e i s a p o siti v e r el ati o n s hi p b et w e e n a 

s p e cifi c hi g h g o al a n d t a s k p erf or m a n c e. (L at h a m et al. 2 0 0 7 , L at h a m et al. 1 9 9 1 ) Hi g h g o al s 

l e a d  t o  b ett er p erf or m a n c e , alt h o u g h  t h er e  ar e  v ari o u s  f a ct or s  t h at  s h o ul d  b e  t a k e n  i nt o 

a c c o u nt, s u c h a s g o al c o m mit m e nt, r e c ei vi n g f e e d b a c k, a n d p arti ci p ati o n i n d e ci si o n -m a ki n g. 

(L at h a m et al. 2 0 1 1 ) 

 

N o n e of t h e af or e m e nti o n e d r e vi e w s a n d m et a -a n al y s e s i n cl u d e d a q u a ntit ati v e a s s e s s m e nt of 

t h e  eff e cti v e n e s s  of  i n di vi d u al  i nt er v e nti o n  c o m p o n e nt s.  H u g h e s  et  al. d e s cri b e d  c urr e nt 

i n si g ht s  a n d  f ut ur e  dir e cti o n s  of  t h e  r ol e  of  t h e  p h ar m a ci st  i n  t h e  m a n a g e m e nt  of  T 2 D M 

p ati e nt s. O n e q u alit ati v e a n al y si s i d e ntifi e d p erti n e nt P h C c o m p o n e nt s. (H u g h e s et al. 2 0 1 7 ) 

T h er e w er e m a n y c o m m o n aliti e s b et w e e n  o ur i nt er v e nti o n c o m p o n e nt s a n d t h o s e i d e ntifi e d 

b y H u g h e s et al ., s u c h a s r e vi e wi n g p ati e nt’ s m e di c ati o n a n d r ef erri n g t h e m t o a n ot h er h e alt h 

c ar e  pr of e s si o n al.  T h er ef or e,  w e  b eli e v e  t h at  w e i d e ntifi e d a n d  a n al y z e d  m a n y  of  t h e  m o st 

r el e v a nt i nt er v e nti o n a n d tr ai ni n g c o m p o n e nt s i n o ur m et a -a n al y si s.  
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R e s u lt s of t h e a n al y si s: t r ai ni n g d e si g n a n d c o nt e nt 

D u e t o t h e s m all n u m b er of i n cl u d e d st u di e s a n d t h e l ar g e n u m b er of tr ai ni n g el e m e nt s, t h e 

pr e ci s e  eff e ct  of  t h e  diff er e nt  tr ai ni n g  c o m p o n e nt s  a n d  c o nt e nt  c o ul d  n ot  b e  st ati sti c all y 

d et er mi n e d.  T h er ef or e,  t h e  s p e cifi c  c o nt e nt  of  t h e  tr ai ni n g  i m pl e m e nt e d  i n  t h e  r e s p e cti v e 

st u di e s w a s d e s cri b e d  q u alit ati v el y. F urt h er r e s e ar c h i s n e e d e d t o m or e a c c ur at el y a s s e s s t h e 

eff e ct of t h e tr ai ni n g t h at p h ar m a ci st s r e c ei v e d b ef or e a n d d uri n g t h e st u d y. T h e p h ar m a ci st s ’ 

trai ni n g mi g ht i nfl u e n c e a n d bi a s t h e eff e cti v e n e s s of t h e i nt er v e nti o n c o m p o n e nt s. St u di e s ar e 

al s o n e e d e d t o e v al u at e t h e i m p a ct of diff er e nt tr ai ni n g m et h o d s a n d c o nt e nt.  

 

P o s si bl e li mit ati o n s a n d st r e n gt h s of t h e i n cl u d e d st u di e s  

O n e p o s si bl e li mit ati o n of t hi s m et a-a n al y si s w a s t h at t h e st u d y b y C a st ej o n et al . h a d a s m all 

st u d y p o p ul ati o n a n d br o a d i n cl u si o n crit eri a. T hi s c o ul d b e o n e r e a s o n f or t h e n o n -si g nifi c a nt 

diff er e n c e i n H b A 1 c v al u e s. I n cl u si o n crit eri a s u c h a s a hi g h er li mit f or t h e  H b A 1 c v al u e i. e., 

o nl y i n cl u di n g p ati e nt s wit h H b A 1 c v al u e s a b o v e 8 % , m a y h a v e l e d t o diff er e nt r e s ult s. O n e of 

t h e  str e n gt h s  of  t hi s  st u d y  b y  C a st ej o n  et  al. w a s  t h e  c o m pr e h e n si v e  d at a  c oll e cti o n  a n d 

e v al u ati o n. A d diti o n all y, i n t h e i n cl u d e d st u di e s, m a n y r el e v a nt t e st s w er e c o n d u ct e d o n  t h e 

di a b et e s p ati e nt s, s u c h a s t e st s f or ki d n e y di s e a s e. (C a st ej o n et al. 2 0 1 3 , D et er s et al. 2 0 1 8 ) 

 

D o u c ett e et al . f o c u s e d m or e o n p ati e nt e d u c ati o n a n d m oti v ati o n t h a n o n m e di c ati o n c h a n g e s; 

t hi s w a s o n e of t h e p o siti v e a s p e ct s of t hi s R C T. T h e l o n g st u d y d ur ati o n of 1 2 m o nt h s w a s 

a n ot h er str e n gt h of t h eir st u d y. If a st u d y h a s a l o n g d ur ati o n t h e n t h er e i s a hi g h er pr o b a bilit y 

t h at eff e ct s t h at o c c ur o nl y aft er a c ert ai n p eri o d of ti m e will b e d et e ct e d . H o w e v er, a l o n g er 

i nt er v e nti o n i nt er v al (i. e., e v er y 3 m o nt h s) c o ul d b e a r e a s o n f or t h e n o n-si g nifi c a nt d e cr e a s e 

i n H b A 1 c v al u e s. (D et er s et al. 2 0 1 8 , D o u c ett e et al. 2 0 0 9 ) 

 

T h e l ar g e st st u d y p o p ul ati o n of t h e  si x i n cl u d e d st u di e s w a s i n Kr a s s et al . T hi s w a s o n e of t h e 

str e n gt h s of t h eir st u d y. A n ot h er p o siti v e a s p e ct w a s t h e pr o vi si o n of t h e s a m e bl o o d gl u c o s e 

m e a s ur e m e nt  s y st e m  f or  all  p ati e nt s.  T hi s  s y st e m  off er e d  t h e  p arti ci p ati n g  p h ar m a ci st s  t h e 

o p p ort u nit y  t o  d o w nl o a d  v al u e s  a n d  gr a p h s  of  t h e  p ati e nt s’  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s  at  t h e 

c o m m u nit y  p h ar m a c y.  H e n c e,  all  p h ar m a ci st s  c o ul d  r e vi e w  a n d  di s c u s s  t h e  bl o o d  gl u c o s e 

l e v el s wit h t h e p ati e nt a n d gi v e c o n str u cti v e r e c o m m e n d ati o n s o n h o w  t o i m pr o v e gl y c e mi c 

c o ntr ol.  O n e  of  t h e  li mit ati o n s  of  t hi s  st u d y  w a s  t h e  s m all  diff er e n c e s  b et w e e n  b a s eli n e 

c h ar a ct eri sti c s, s u c h a s t h e d ur ati o n of di a b et e s, b et w e e n t h e i nt er v e nti o n a n d c o ntr ol gr o u p. 

(D et er s et al. 2 0 1 8 , Kr a s s et al. 2 0 0 7 ) 
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T h er e w er e t w o p o s si bl e li mit ati o n s of t h e st u d y b y M e h u y s et al. T h e fir st li mit ati o n w a s t h e 

n o n -st a n d ar di z e d p h y si ci a n -p h ar m a ci st c oll a b or ati o n; t h e c o o p er ati o n b et w e e n p h y si ci a n s a n d 

p h ar m a ci st s w a s n ot pr e ci s el y d efi n e d a n d t h er ef or e diff er e n c e s i n t h e i m pl e m e nt ati o n c o ul d 

n ot  b e  e x cl u d e d.  T h e  s e c o n d  li mit ati o n  w a s  t h e  a s s e s s m e nt  of  t h e  p ati e nt s’  m e di c ati o n 

a d h er e n c e  b y  t h e  m e di c ati o n  r efill  r at e.  M e h u y s  et  al . r e p ort e d t h at  s o m e  p ati e nt s  h a d 

a d h er e n c e r at e s o v er 1 0 0 % d u e t o t h e st o c k pili n g of m e di c ati o n. O n e of t h e str e n gt h s of t hi s 

st u d y  w a s  t h e  pr e ci s el y  d efi n e d  i n cl u si o n  a n d  e x cl u si o n  crit eri a  t o  a v oi d  i n cl u si o n  of 

i n a p pr o pri at e p ati e nt s. (D et er s et al. 2 0 1 8 , M e h u y s et al. 2 0 1 1 ) 

 

O n e li mit ati o n a n d i nfl u e n ci n g f a ct or i n t h e st u d y b y M o ur a o et al . w a s t h e a bilit y of c o ntr ol 

gr o u p  p arti ci p a nt s  t o  a c c e s s  t h e  l a b or at or y  r e s ult s  at  b a s eli n e.  T hi s  i nf or m ati o n  a b o ut  t h eir 

c urr e nt gl y c e mi c c o ntr ol c o ul d h a v e h a d a p o siti v e i nfl u e n c e o n t h e fi n al r e s ult s of t h e c o ntr ol 

gr o u p  p ati e nt s.  P o siti v e  f a ct or s  of  t hi s  R C T  w er e  t h e  a n al y s e s  o f t h e  i m p a ct  of  p h ar m a ci st 

i nt er v e nti o n s o n t h e c urr e nt dr u g t h er a p y a n d t h e n u m b er of ( u nr e s ol v e d) D R P s. (D et er s et al. 

2 0 1 8 , M o ur a o et al. 2 0 1 3 ) 

 

A l ar g er n u m b er of m e a s ur e m e nt s w er e c o n d u ct e d i n t h e st u d y b y O b ar c a ni n et al.  t h a n i n t h e 

ot h er  st u di e s.  I n  a d diti o n  t o  th e  H b A 1 c  v al u e s,  t h e  F B G,  bl o o d  gl u c o s e,  a n d  t h e  n u m b er  of 

h y p o gl y c e mi c e pi s o d e s w er e a s s e s s e d a n d d o c u m e nt e d b y t h e p h ar m a ci st s. T hi s i s a p o siti v e 

f a ct or b e c a u s e a c c or di n g t o t h e c urr e nt I S P A D or A D A g ui d eli n e s, l o w gl y c e mi c v ari a bilit y i s 

a n i m p ort a nt f a ct or i n t h e d el a y a n d pr e v e nti o n of s h ort -t er m a n d l o n g-t er m di a b et e s-r el at e d 

c o m pli c ati o n s. P o s si bl e li mit ati o n s of t hi s st u d y w er e t h e diff er e n c e s b et w e e n t h e h e alt h c ar e 

s y st e m s i n G er m a n y a n d B o s ni a -H er z e g o vi n a a n d t h at s e c o n d ar y p ar a m et er s s u c h a s F B G, 

bl o o d  gl u c o s e,  a n d  t h e  n u m b er  of  li g ht  h y p o gl y c e mi c  e pi s o d e s  w er e  r e c or d e d  i n  t h e 

i nt er v e nti o n gr o u p o nl y. (D et er s et al. 2 0 1 8 , O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 ) 
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3. 5  Li mit ati o n s  
 
T h er e w er e  a  f e w  m a n a g e a bl e  li mit ati o n s  of  t hi s  s y st e m ati c  r e vi e w  a n d  m et a-a n al y si s.  T h e 

m et a -a n al y si s i n cl u d e d d at a fr o m s e v er al  c o u ntri e s i n cl u di n g G er m a n y, t h e U nit e d St at e s, a n d 

A u str ali a. H e n c e, t h er e mi g ht b e diff er e n c e s i n t h e d e si g n of i nt er v e nti o n or tr ai ni n g  pr o gr a m s 

a s  a  r e s ult  of  t h e  l e v el  of  e d u c ati o n  of  p h ar m a ci st s  i n  diff er e nt  c o u ntri e s.  A c c or di n g  t o  t h e 

c orr e s p o n di n g a ut h or s of t h e i n cl u d e d st u di e s, t h e tr ai ni n g w a s d e si g n e d t o e n s ur e t h at t h e 

p h ar m a ci st s  c o ul d  c arr y  o ut  t h e  i nt er v e nti o n  a c c or di n g  t o  t h e  st u d y  pr ot o c ol  a n d  a s 

h o m o g e n o u sl y a s p o s si bl e. T h u s, t h e s e  diff er e n c e s s h o ul d n ot h a v e a n y m ar k e d i nfl u e n c e o n 

t h e a n al y si s of t h e i nt er v e nti o n c o nt e nt.  

T h e r e ali z ati o n a n d d ur ati o n of t h e P h C i nt er v e nti o n s of t h e si x i n di vi d u al st u di e s mi g ht h a v e 

v ari e d b e c a u s e t h e P h C i nt er v e nti o n s i n cl u d e d c o m p o n e nt s s u c h a s i n di vi d u al g o al s etti n g a n d 

r e vi e w of  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s  t h at  d e p e n d  o n  t h e  p ati e nt’ s  p er s o n al  sit u ati o n  a n d  c urr e nt 

lif e st yl e cir c u m st a n c e s. H o w e v er, t h e st u d y pr ot o c ol s i n cl u d e d s o m e dir e cti ve s f or t h e c o n d u ct 

of t h e s e c o m p o n e nt s. Fi n all y, t h e p ati e nt s a m pl e si z e i n all st u di e s w a s l ar g e; t h u s, t h e i m p a ct 

of t h e v ar yi n g d ur ati o n of P h C i nt er v e nti o n s w a s n e gli gi bl e. (D et er s et al. 2 0 1 8 ) 

T o a c c o u nt f or diff er e n c e s i n t h e d e si g n of t h e st u di e s, c orr el ati o n s w er e c al c ul at e d b et w e e n 

diff er e nt st u d y d e si g n el e m e nt s a n d t h e H b A 1 c v al u e s, f or i n st a n c e, t h e c orr el ati o n b et w e e n 

t h e st u d y d ur ati o n a n d t h e r e d u cti o n or i n cr e a s e i n H b A 1 c. It w a s diffi c ult t o a s s e s s t h e effi c a c y 

of e a c h i nt er v e nti o n s e p ar at el y. H o w e v er, n o g e n er al c o n c or d a n c e w a s f o u n d, a n d t h er ef or e 

w e b eli e v e t h at t hi s m et a -a n al y si s w a s c o n d u ct e d c orr e ctl y a n d s u c c e s sf ull y.   

A n ot h er li mit ati o n w a s  t h e r e s p o n s e r at e of t h e c orr e s p o n di n g a ut h or s; o nl y si x of 1 1 a ut h or s 

a n s w er e d t h e q u e sti o n n air e a n d pr o vi d e d r a w d at a. T h e ot h er fi v e st u di e s h a d t o b e e x cl u d e d 

d u e t o mi s si n g or i n c o m pl et e d at a.   
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3. 6  C o n cl u si o n  
 
T h e  r e s ult s  of  o ur  s y st e m ati c  r e vi e w  a n d  m et a -a n al y si s  i n di c at e  t h at  P h C  pr o vi d e d  b y 

c o m m u nit y p h ar m a ci st s h a s a p o siti v e i m p a ct a n d i m pr o v e s t h e gl y c e mi c c o ntr ol of di a b et e s 

p ati e nt s.  Fr o m  t h e  si x  i n cl u d e d  R C T s,  t h e  m et a -a n al yti c al  m e a n  diff er e n c e  i n  H b A 1 c  v al u e s 

w a s - 0. 6 6 %,  wit h  a  9 5 %  CI  of [- 0. 8 6 % , - 0. 4 5 % ].  A n y  i m pr o v e m e nt  i n  gl y c e mi c  c o ntr ol  i s 

b e n efi ci al f or di a b et e s p ati e nt s t o a v oi d  s h ort - a n d l o n g -t er m di a b et e s-r el at e d c o m pli c ati o n s, 

s u c h a s mi cr o v a s c ul ar di s e a s e. (Ki n g et al. 1 9 9 9 ) T h er ef or e, c o m m u nit y p h ar m a ci st s s h o ul d 

off er  P h C  i nt er v e nti o n s  f or  di a b et e s  p ati e nt s  w h o  h a v e p o or  gl y c e mi c  c o ntr ol.  A n 

i nt er di s ci pli n ar y  t e a m  i s  n e e d e d  t o  o pti m all y  c arr y  o ut  P h C  i nt er v e nti o n s,  a n d  p h ar m a ci st s 

s h o ul d b e c o m e a c o m p ul s or y p art of t h e h e alt h c ar e t e a m of p ati e nt s wit h di a b et e s.  

T h e q u a ntit ati v e a n al y si s of t h e i nt er v e nti o n c o m p o n e nt s  r e v e al e d t h at c o m p o n e nt s t h at w er e 

p ati e nt -c e nt er e d a n d i nt er di s ci pli n ar y w er e t h e m o st eff e cti v e. N ot a bl y, t h e f o ur m o st eff e cti v e 

i nt er v e nti o n c o m p o n e nt s w er e s e n di n g f e e d b a c k t o t h e p h y si ci a n, s etti n g i n di vi d u al g o al s wit h 

t h e  p ati e nt,  a n al y zi n g  t h e  p ati e nt’ s  m e di c ati o n,  a n d  a n al y zi n g  t h e  p ati e nt’ s  bl o o d  gl u c o s e 

r e c or d s. 

T h e  r e s ult s  of  t hi s  a n al y si s  r e v e al e d  t h at  i n  f ut ur e  t h e  m ai n  f o c u s  of P h C  a cti viti e s  a n d 

i nt er v e nti o n s f or  di a b et e s  p ati e nt s pr o vi d e d  b y  c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  s h o ul d  b e 

p ati e nt -c e nt er e d  a n d  i nt er di s ci pli n ar y.  F urt h er  r e s e ar c h  i s  n e e d e d t o e v al u at e  t h e  pr e ci s e 

eff e ct  of  diff er e nt  tr ai ni n g  s etti n g s,  c o m p o n e nt s,  a n d  m et h o d s  o n  t h e  eff e cti v e n e s s  of P h C  

i nt er v e nti o n s.  I n  a d diti o n,  t h e  pr a cti c a bilit y  a n d  f e a si bilit y  of  t h e  f o ur  m o st  eff e cti v e P h C  

c o m p o n e nt s  s h o ul d  b e  t e st e d  i n  pr a cti c e,  pr ef er a bl y  i n  a  st a n d ar d  c o m m u nit y  p h ar m a c y 

s etti n g.  It w o ul d b e r e a s o n a bl e t o c o n d u ct a s m all -s c al e, pr eli mi n ar y, a n d q u alit ati v e pil ot st u d y 

t o g et a r e ali sti c e sti m at e  of t h e e x p e ct e d eff e ct  si z e  a n d p o s si bl e b arri er s t o  i m pl e m e nti n g t h e 

m ai n i nt er v e nti o n s i n pr a cti c e . T h e r e s ult s fr o m t hi s pr eli mi n ar y st u d y s h o ul d s er v e a s a b a si s 

f or f urt h er pl a n ni n g a n d c al c ul ati o n s f or l ar g er h y p ot h e si s-t e sti n g st u di e s.  
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4  C h a pt er T hr e e –  Pr o of of c o n c e pt st u d y t o d e m o n str at e 
t h e  pr a cti c a bilit y  of  t h e  f o ur  m o st  eff e cti v e 
p h ar m a c e uti c al  c ar e  i nt er v e nti o n s  d uri n g  a  p ati e nt 
c o n s ult  

 
P art s  of  t hi s  c h a pt er  h a v e  alr e a d y  b e e n  p u bli s h e d.  T h e  a ut h or  of  t hi s  t h e si s,  M air a  A n n a 

D et er s,  w a s  fir st  a ut h or  of  t hi s  p u bli c ati o n  a n d m a d e  t h e  f oll o wi n g  c o ntri b uti o n s  t o  t h e 

p u bli c ati o n:  

D et er s M A , O b ar c a ni n E, S c h w e n d er H, L a e er S. E M DI A C a s e S eri e s –  Eff e cti v e M e di c ati o n 

T h er a p y  M a n a g e m e nt  ( M T M)  f or  Di a b et e s  T y p e  2  P ati e nt s –  A  Pr o of  of  C o n c e pt  St u d y. 

P h ar m a c y 2 0 2 1; 9( 3): 1 3 7.  htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 3 3 9 0/ p h ar m a c y 9 0 3 0 1 3 7  

( 1) c o n c e pt u ali z ati o n w a s d o n e wit h Pr of. Dr. St e p h a ni e L ä er, ( 2) m et h o d ol o g y  wit h Dr. E mi n a 

O b ar c a ni n  a n d Pr of. Dr. St e p h a ni e L ä er,  ( 3) f or m al a n al y si s wit h Pr of. Dr. H ol g er S c h w e n d er 

(f o ur e y e pri n ci pl e), ( 4) i n v e sti g ati o n wit h Dr. E mi n a O b ar c a ni n, ( 5) ori gi n al dr aft pr e p ar ati o n 

a n d ( 6) pr oj e ct a d mi ni str ati o n.  

 

4. 1  B a c k g r o u n d  
 
T h e  s y st e m ati c  r e vi e w  a n d  m et a -a n al y si s  s u g g e st e d  t h at  P h C  i nt er v e nti o n s  pr o vi d e d  b y 

c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  c a n  h a v e  a  si g nifi c a nt  p o siti v e  eff e ct  o n  t h e  gl y c e mi c  c o ntr ol  of 

p ati e nt s  wit h  T 1 D M  a n d  T 2 D M. Q u a ntit ati v e  a n al y si s  of  t h e  P h C  i nt er v e nti o n  c o m p o n e n t s 

r e v e al e d t h at s o m e w er e m or e eff e cti v e t h a n ot h er s. T o t h e b e st of o ur k n o wl e d g e, n o st u d y 

h a s  y et  i n v e sti g at e d  w h et h er  t h e  f o ur  c o m p o n e nt s  w e  i d e ntifi e d  (i n di vi d u al  g o al  s etti n g, 

s e n di n g  f e e d b a c k  a n d  r e c o m m e n d ati o n s  t o  t h e  p h y si ci a n,  c o n d u cti n g  a  m e di c ati o n  r e vi e w 

i n cl u di n g D R P i d e ntifi c ati o n, a n d r e vi e wi n g t h e p ati e nt’ s c urr e nt bl o o d gl u c o s e m e a s ur e m e nt s) 

ar e  eff e cti v e  i n c o m bi n ati o n .  M o st  st u di e s  h a v e  c o m bi n e d  m a n y  m or e  t h a n  t h e s e  f o ur  P h C 

c o m p o n e nt s, a n d t h e i n cl u d e d el e m e nt s h a v e v ari e d wi d el y. (D et er s  et al. 2 0 1 8 ) 

 

M a n y st u di e s h a v e i n v e sti g at e d w h et h er G er m a n p h ar m a ci st s c a n p erf or m m e d i c ati o n r e vi e w s 

a n d  i d e ntif y  D R P s  i n  a  c o m m u nit y  p h ar m a c y  s etti n g.  Bitt er  et  al . e x a mi n e d  t h e  eff e ct  of  a 

m e di c ati o n r e vi e w pr o gr a m b y c o m m u nit y p h ar m a ci st s i n 1 2 G er m a n p h ar m a ci e s. (Bitt er et al. 

2 0 1 9 ) R o s e et al . i n v e sti g at e d w h et h er  p h ar m a ci st s c o ul d i d e ntif y a n d pri oriti z e eli gi bl e p ati e nt s 

f or  a  m e di c ati o n  r e vi e w  a n d  w h et h er  t h e y  c o ul d  i d e ntif y  e vi d e n c e-b a s e d  crit eri a  f or  p ati e nt 

s el e cti o n. T h e pr e s cri b er’ s i m pl e m e nt ati o n of  t h e r e c ei v e d r e c o m m e n d ati o n s a n d t h e f a ct or s 

i nfl u e n ci n g  t hi s w er e  al s o  e v al u at e d. (R o s e  et  al .  2 0 1 6) D at a  fr o m  t h e  A T HI N A  pr oj e ct  i n 

G er m a n y (A K N R  2 0 2 1 ) i n di c at ed  t h at  c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  c a n ,  i n d e e d,  i d e ntif y  p ati e nt s 

w h o r e q uir e f urt h er m e di c ati o n i nf or m ati o n a n d w h o w o ul d b e n efit fr o m a m e di c ati o n r e vi e w 
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b e c a u s e t h e y h a d p ot e nti al or m a nif e st D R P s. P h ar m a ci st i nt er v e nti o n r e d u c e d t h e o c c urr e n c e  

of D R P s fr o m 5 6. 0 ± 2 2. 7 %  t o 2 8. 9 ± 1 8. 3% . (S ei dli n g et al. 2 0 1 7 ) H o w e v er, t h er e i s  still  a l a c k 

of k n o wl e d g e o n w h et h er t h e af or e m e nti o n e d f o ur c o m p o n e nt s  i n c o m bi n ati o n ar e eff e cti v e i n 

pr a cti c e.  

 

R C T s  h a v e  a  stri ctl y  c o ntr oll e d  st u d y  s etti n g  a n d  m et h o d ol o g y  a n d  t h er ef or e  hi g h  i nt er n al 

v ali dit y;  h o w e v er,  t h e  g e n er ali z a bilit y  of  t h eir  r e s ult s  i s  li mit e d  c o m p ar e d  t o  r e s ult s  fr o m 

r e al-w orl d  st u di e s. (S at ur ni  et  al.  2 0 1 4 ) T h er ef or e,  f or  a  pr eli mi n ar y  st u d y  t h at  pr o vi d e s  a 

r e ali sti c i niti al a s s e s s m e nt of t h e e x p e ct e d eff e ct, h ur dl e s, a n d o pti mi z ati o n  r e q uir e m e nt s, t h e 

R C T i s n ot a p pr o pri at e a s a st u d y t y p e.  Ot h er t y p e s of st u di e s, s u c h a s c a s e s eri e s, ar e b ett er 

s uit e d t o t hi s e n d e a v or.  T h e ai m of t hi s c h a pt er w a s t o g et a r e ali sti c a s s e s s m e nt of t h e eff e ct 

a n d pr a cti c a bilit y of c arr yi n g o ut t h e f o ur s el e ct e d P h C c o m p o n e nt s i n a c o m m u nit y p h ar m a c y  

s etti n g i n pr a cti c e , a s a b a si s f or f urt h er st u di e s . T hi s w a s a c c o m pli s h e d b y t e sti n g t h e f e a si bilit y 

of  t hi s  str u ct ur e d  a d diti o n al  P h C  i n  a  c o m m u nit y  p h ar m a c y  s etti n g  o v er  a  p eri o d  of 

a p pr o xi m at el y 4 m o nt h s.   
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4. 2  M et h o d s  

4. 2. 1  O bj e cti v e  

 
T h e pri m ar y o bj e cti v e of t hi s q u alit ati v e c a s e s eri e s w a s t o f or m ul at e a h y p ot h e si s a b o ut t h e 

f e a si bilit y of i m pl e m e nti n g t h e f o ur P h C c o m p o n e nt s. T h e c a s e s eri e s i n cl u d e d  t e n di a b et e s 

p ati e nt s a n d w a s  c o n d u ct e d i n a c o m m u nit y p h ar m a c y s etti n g. T h e pr a cti c a bilit y a n d f e a si bilit y 

of i m pl e m e nti n g t h e f o ur P h C c o m p o n e nt s i d e ntifi e d i n t h e m et a -a n al y si s s h o ul d b e v erifi e d. 

T h e  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e s e  s el e ct e d  P h C  c o m p o n e nt s  h a d  t o  b e  c o n d u ct e d  wit hi n  a 

r e a s o n a bl e ti m efr a m e ( 6 0 mi n ut e s). T h e f oll o wi n g f o ur P h C c o m p o n e nt s w er e i m pl e m e nt e d:  

•  m e di c ati o n r e vi e w  

•  i n di vi d u al g o al s etti n g 

•  s e n di n g f e e d b a c k t o t h e p h y si ci a n  

•  r e vi e wi n g bl o o d gl u c o s e m e a s ur e m e nt s  

 

T h e  s e c o n d ar y  o bj e cti v e  of  t hi s  c a s e  s eri e s  w a s  t o  f or m ul at e  a  h y p ot h e si s  a b o ut  t h e 

eff e cti v e n e s s of i m pl e m e nti n g t h e s e f o ur c o m p o n e nt s i n a c o m m u nit y p h ar m a c y s etti n g wit hi n 

6 0 -mi n ut e p ati e nt vi sit s o n t h e f oll o wi n g p ar a m et er s:  

•  gl y c e mi c c o ntr ol m e a s ur e d b y t h e H b A 1 c v al u e a n d F B G l e v el  

•  n u m b er of D R P s a c c or di n g t o P C N E  

•  m e di c ati o n a p pr o pri at e n e s s i n d e x ( M A I) 

•  w ell -b ei n g i n d e x m e a s ur e d b y t h e W H O -5 q u e sti o n n air e  

 

4. 2. 2  Tri al d e si g n a n d p arti ci p a nt s  

 
T h e  c a s e  s eri e s w a s  a  s m all -s c al e,  pr eli mi n ar y,  a n d  q u alit ati v e  pil ot  st u d y  wit h  t e n  di a b et e s 

p ati e nt s t o f or m ul at e a r e ali sti c fir st e sti m ati o n of t h e e x p e ct e d eff e ct a n d p o s si bl e h ur dl e s of 

i m pl e m e nti n g t h e m ai n i nt er v e nti o n. T h e r e s ult s fr o m t hi s c a s e s eri e s will s er v e a s a b a si s f or 

f urt h er pl a n ni n g a n d c al c ul ati o n s, s u c h a s c a s e n u m b er a n al y si s a n d l at er i m pl e m e nt ati o n of 

f urt h er h y p ot h e si s-t e sti n g st u di e s. T h eref or e, t h er e w a s  n o c al c ul ati o n of s a m pl e si z e f or t h i s 

c a s e s eri e s. T h e n u m b er of p ati e nt s t o b e r e cr uit e d w a s s et a pri ori at 1 0, s o t h at t h e n u m b er 

of  p ati e nt s  w o ul d  b e  s uffi ci e nt  f or  st ati sti c al  a n al y s e s.  W e  i n cl u d e d  1 0  p ati e nt s  w h o  h a d  a 

c o nfir m e d  di a g n o si s  of  di a b et e s  m ellit u s,  w er e  ol d er  t h a n  1 2  y e ar s,  si g n e d  t h e  i nf or m e d 

c o n s e nt f or m, h a d a n H b A 1 c v al u e a b o v e 7. 5 %, h a d at l e a st f o ur c hr o ni c di s e a s e s, h a d t o t a k e 

m e di c ati o n s at l e a st 1 2 ti m e s d ail y, or h a d p ot e nti al or m a nif e st D R P s. T h e i n cl u si o n cr it eri a 

w er e  s el e ct e d  a c c or di n g  t o  t h e  c urr e nt  A D A  g ui d eli n e s  a n d  t h e  G er m a n 
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B u n d e s a p ot h e k er k a m m er  m e di c ati o n  a n al y si s  g ui d eli n e  f or  q u alit y  a s s ur a n c e. (A D A  2 0 2 0 , 

B A K 2 0 1 8 ) T h e p ati e nt d at a w er e a n al y z e d p er pr ot o c ol; t h er ef or e, p ati e nt s w er e e x cl u d e d if 

t h e y wit h dr e w t h eir i nf or m e d c o n s e nt or di d n ot c o m pl et e all f o ur p atie nt vi sit s. A n al y zi n g t h e 

d at a p er pr ot o c ol c a n c o nf o u n d t h e r e s ult s. P er pr ot o c ol a n al y si s w a s u n d ert a k e n a n y w a y t o 

e n s ur e a  s uffi ci e nt  a m o u nt  of  p ati e nt  d at a.  All  p ati e nt s  w er e  r e cr uit e d  a n d  e nr oll e d  i n  o n e 

G er m a n c o m m u nit y p h ar m a c y i n N ort h R hi n e W e st p h ali a wit h f a c e -t o-f a c e p ati e nt i nt er vi e w s.  

 

T h e  pr o c e d ur e  f or  p ati e nt  r e cr uit m e nt  w a s  a s  f oll o w s :  a p h ar m a c e uti c al  t e c h ni c al  a s si st a nt  

( P T A) or p h ar m a ci st a p pr o a c h e d t h e f oll o wi n g p ati e nt s:  

•  P ati e nt s  w h o  fill e d  a  pr e s cri pti o n  f or  i n s uli n, O A D s ,  or  ot h er  s up pli e s  n e e d e d  f or 

di a b et e s t h er a p y  

•  P ati e nt s w h o h a d a ( p h ar m a c e uti c al) q u e sti o n a b o ut a n i n s uli n, O A D , or ot h er s u p pli e s  

n e e d e d f or di a b et e s t h er a p y  

•  P ati e nt s  wit h T 1 D M  or  T 2 D M  a s  a  di a g n o si s w h o  v oi c e d  a c ut e D R P s  d uri n g  t h e 

c o n s ult ati o n i n t h e p h ar m a c y  

A s a n e xt st e p, p ati e nt s w er e a s k e d if t h e y h a d a  c o nfir m e d di a g n o si s of di a b et e s m ellit u s  a n d 

w er e  ol d er  t h a n  1 2  y e ar s ,  if  t h e y  h a d a c urr e nt H b A 1 c  v al u e  a b o v e  7. 5 %,  h a d  at  l e a st  f o ur 

c hr o ni c di s e a s e s, h a d t o i nt a k e m e di c ati o n s at l e a st 1 2 ti m e s d ail y, or h a d p ot e nti al or m a nif e st 

D R P s.  O nl y eli gi bl e p ati e nt s r e c ei v e d t h e i nf or m e d c o n s e nt f or m. 

 

T hi s st u d y w a s a p pr o v e d b y t h e et hi c s c o m mitt e e of H ei nri c h H ei n e U ni v er sit y ( et hi c al a p pr o v al 

c o d e:  2 0 1 8 -3 2 5 -Pr o s p D E u A,  a p pr o v al  d at e:  2 5. 0 3. 2 0 1 9)  a n d  w a s  gi v e n  t h e  n a m e E M DI A 

(E ff e cti v e M e di c ati o n t h er a p y m a n a g e m e nt f or DI A b et e s p ati e nt s) . 

 

4. 2. 3  I nt er v e nti o n d e si g n 

 
Aft er si g ni n g t h e i nf or m e d c o n s e nt, I r e c or d e d t h e m e di c ati o n hi st or y, c oll e ct e d r el e v a nt p ati e nt 

d at a, s u c h a s H b A 1 c, F B G l e v el s, a n d c urr e nt m e di c ati o n, a n d r e vi e w e d t h e bl o o d gl u c o s e 

r e c or di n g s, w h er e  a v ail a bl e,  at  b a s eli n e  ( s e e  Fi g ur e 1 3 ).  T h e  p ati e nt s  br o u g ht  t h eir 

s elf -r e c or d e d  d at a,  bl o o d  gl u c o s e  m e a s ur e m e nt s,  a n d  m e di c ati o n  hi st or y  t o  e a c h  vi sit.  T h e 

bl o o d gl u c o s e d at a w er e r e c or d e d b y S M B G. Aft er w ar d, 2 t o 4 w e e k s aft er t h e fir st p ati e nt vi sit 

at  b a s eli n e,  t h e  p h ar m a ci st  i nf or m e d  t h e  p ati e nt s  a b o ut  p ot e nti al  D R P s  r el at e d  t o  t h eir 

m e di c ati o n a n d s et i n di vi d u al g o al s wit h t h e p ati e nt. If d e e m e d n e c e s s ar y, t h e p h ar m a ci st s e nt 

f e e d b a ck  t o  t h e  p h y si ci a n  dir e ctl y  or  i n dir e ctl y  ( vi a  t h e  p ati e nt). A n y  c o n v er s ati o n s  wit h  t h e 

p h y si ci a n s or ot h er h e alt h c ar e pr of e s si o n al s w er e d o c u m e nt e d i n a n a d diti o n al f or m, a n d t h e 

d at e s w er e al s o s a v e d i n a c h e c kli st ( s e e A p p e n di x X  1 1  a n d 1 2 ). T h e p h ar m a ci st g a v e t h e 
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p ati e nt  i nf or m ati o n  a b o ut  t h e  c urr e nt  m e di c ati o n  a n d  c h e c k e d  t h e  p ati e nt 's  m e di c ati o n 

k n o wl e d g e if n e e d e d. T h e fir st a n d s e c o n d f oll o w -u p vi sit s w er e c o n d u ct e d a p pr o xi m at el y t w o 

a n d t hr e e m o nt h s aft er b a s eli n e t o c h e c k w h et h er t h e i n di vi d u al g o al s w er e a c hi e v e d. I n t h o s e 

f oll o w-u p  vi sit s  w e  c oll e ct e d  all  r el e v a nt  d at a  s u c h  a s  H b A 1 c,  F B G  l e v el s,  a n d  c urr e nt 

m e di c ati o n. T h e W H O -5 w ell -b ei n g i n d e x w a s c o m pl et e d  at b a s eli n e a n d at t h e f o urt h vi sit. If 

d e e m e d n e c e s s ar y, t h e p h ar m a ci st s e nt r e p e at e d  f e e d b a c k t o t h e p h y si ci a n. All i nt er vi e w s, 

m e di c ati o n  r e vi e w s,  a n al y si s  of  p ati e nt  d at a,  a n d  c orr e s p o n d e n c e  wit h  t h e  p h y si ci a n s  w er e 

pr o vi d e d b y o n e p h ar m a ci st w h o w a s tr ai n e d i n t h e p erf or m a n c e of m e di c ati o n r e vi e w s a n d 

M T M . F or  t hi s  c a s e  s eri e s,  t h e  d ef i niti o n  of  t h e  G er m a n P h ar m a c y  O p er ati o n  R e g ul ati o n s 

( A p B etr O)  f or  M T M  a n d  m e di c ati o n  r e vi e w s  w a s  u s e d.  M T M  i s  a  p h ar m a c e uti c al  a cti vit y  i n 

w hi c h  t h e  p ati e nt' s  e ntir e  m e di c ati o n — i n cl u di n g  s elf-m e di c ati o n — i s  r e p e at e dl y  a n al y z e d  t o 

i m pr o v e dr u g t h er a p y s af ety a n d c o m pli a n c e b y i d e ntif yi n g a n d r e s ol vi n g D R P s. T h e P C N E f or 

m e di c ati o n  r e vi e w s  d efi n e s  t h e  m e di c ati o n  r e vi e w  a s  a  str u ct ur e d  e v al u ati o n  of  a  p ati e nt' s 

m e di ci n e s t o o pti mi z e m e di ci n e u s e a n d i m pr o v e h e alt h o ut c o m e s. T hi s e nt ail s d et e cti n g D R P s 

a n d r e c o m m e n di n g i nt er v e nti o n s.  (Gri e s e -M a m m e n et al. 2 0 1 8 ) T h e m e di c ati o n r e vi e w i s a 

c e ntr al  c o m p o n e nt  of  M T M  a n d,  if pr o vi d e d  s e p ar at el y  fr o m  M T M,  t h e  m e di c ati o n  i s  o nl y 

a n al y z e d  o n c e.  P ati e nt  d at a  w er e  d o c u m e nt e d  a c c or di n g  t o  t h e  S O A P  ( s u bj e cti v e  p ati e nt 

i nf or m ati o n, o bj e cti v e d at a, a s s e s s m e nt of t h e d at a, a n d pl a n) n ot e. (Wri g ht et al. 2 0 1 4 ) T h e 

i n di vi d u al g o al s w er e m ut u all y s et wit h t h e p ati e nt a c c or di n g t o t h e S M A R T crit eri a (s p e cifi c, 

m e a s ur a bl e, a tt ai n a bl e, re ali sti c, a n d ti m e-b a s e d).  
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Fi g ur e 1 3  T h e d e si g n a n d c hr o n ol o gi c al s e q u e n c e of t h e E M DI A c a s e s eri e s  

 

4. 2. 4  O ut c o m e s  

 
T h e  pri m ar y  o bj e cti v e  of  t h e  c a s e  s eri e s  w a s  t o  f or m ul at e  a  h y p ot h e si s  o n  t h e  f e a si bilit y  of 

i m pl e m e nti n g  t h e  f o ur  P h C  c o m p o n e nt s  m e nti o n e d a b o v e .  T h er ef or e,  t h e  d ur ati o n  of  e a c h 

p ati e nt  vi sit  w a s  d o c u m e nt e d.  A  li mit  of  6 0  mi n ut e s  p er  p ati e nt  vi sit  w a s  s et  a s  r e ali sti c.  I n 

a d diti o n, t h e t ot al ti m e of e a c h p ati e nt i nt er vi e w w a s r e c or d e d a n d d o c u m e nt e d. T h e s e c o n d ar y 

o bj e cti v e of t h e c a s e s eri e s w a s t o f or m ul at e a h y p ot h e si s o n t h e eff e cti v e n e s s of i m pl e m e nti n g 

t h e f o ur c o m p o n e nt s i n e v er y d a y pr a cti c e. T o d e vel o p a h y p ot h e si s a b o ut t h e eff e cti v e n e s s 

a n d  s u c c e s sf ul  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e  m e di c ati o n  r e vi e w,  w e  i d e ntifi e d  a n d  cl a s sifi e d  t h e 

c urr e nt D R P s, a c c or di n g t o t h e P C N E. (P C N E 2 0 1 9 a ) T h e P C N E cl a s sifi c ati o n diff er e nti at e s 

b et w e e n e xi sti n g ( m a nif e st) a n d p ot e nti al D R P s. T h e o ut c o m e s  of t h e i nt er v e nti o n s t o s ol v e 

D R P s ar e cl a s sifi e d a s:  1) u n s ol v e d — D R P i s still c o m pl et el y e xi sti n g, 2) p arti all y s ol v e d — p art s 

of t h e D R P ar e s ol v e d, 3) s ol v e d — t h e D R P n o l o n g er e xi st s, or 4) D R P s wit h a n  u n k n o w n r e s ult, 

f or  e x a m pl e, if r e q uir e d  l a b or at or y  v al u e s  ar e  n ot  y et  a v ail a bl e.  T h e  M AI  w a s  d et er mi n e d 

a c c or di n g t o H a nl o n et al. a n d S a m s a et al. (H a nl o n et al. 1 9 9 2 , S a m s a et al. 1 9 9 4 ) If d e e m e d 

n e c e s s ar y, t h e p h y si ci a n r e c ei v e d t h e r e s ult s of t h e m e di c ati o n r e vi e w s a n d r el e v a nt f e e d b a c k. 

T o  e v al u at e  t h e  b e n efit  of  r e vi e wi n g  p ati e nt s'  bl o o d  gl u c o s e  m e a s ur e m e nt s, t h e p ati e nt s' 

* D R P s: dr u g -r el at e d pr o bl e m s 
† M AI: m e di c ati o n a p pr o pri at e n e s s i n d e x  
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c urr e nt gl y c e mi c  c o ntr ol, m e a s ur e d b y H b A 1 c a n d F B G, w a s r e c or d e d b y t h e p h ar m a ci st i n 

t h e  d e v el o p e d  E M DI A-C R F s  ( s e e  A p p e n di x X  1 1 ). M ut u all y  s et  i n di vi d u al  g o al s  c a n  h a v e  a 

si g nifi c a nt i m p a ct o n t h e f o ur P h C  c o m p o n e nt s a n d c a n i nfl u e n c e p ati e nt s' w ell -b ei n g. H e n c e, 

t h e w ell -b ei n g  i n d e x  w a s  d et er mi n e d  b y  u si n g  a  G er m a n  tr a n sl ati o n  of  t h e  W H O -5 

q u e sti o n n air e  ( s e e  A p p e n di x X 7 ). (P etr a k  2 0 1 8 ) P ati e nt  d at a  w er e  a n al y z e d  b y  t w o 

p h ar m a ci st s  a n d  t h e  r e s ult s  of  e a c h  m e di c ati o n  r e vi e w  w e r e  di s c u s s e d  b et w e e n  t h e m.  T h e 

tr a n s mi s si o n of all d at a a n d t h e r e s ult s w er e c h e c k e d u si n g t h e f o ur-e y e pri n ci pl e.  

 

4. 2. 5  St ati sti c al a n al y si s  

 
T o  f or m ul at e  a  h y p ot h e si s  r e g ar di n g  t h e  eff e ct  of  t hi s  str u ct ur e d  M T M  o n  t h e  diff er e nt 

e n d p oi nt s, a v er a g e v al u e s a n d S D s of  t h e d at a  of all p ati e nt vi sit s w er e c o m p ar e d b ef or e a n d 

aft er t h e i nt er v e nti o n. Mi s si n g v al u e s w er e m ar k e d a s n ot a v ail a bl e  ( n. a.). T o t e st w h et h er t h e 

d at a w a s  n or m all y di stri b ut e d, t h e S h a pir o -Wil k t e st w a s u s e d. T h e Wil c o x o n si g n e d -r a n k t e st 

w a s u s e d t o a s s e s s st ati sti c al si g nifi c a n c e b et w e e n t h e diff er e nt p ati e nt vi sit s of t h e s e n o n -

n or m all y  di stri b ut e d  v al u e s.  T hi s  t e st  i s  a p pli c a bl e  e v e n  w h e n  t h e  s a m pl e  si z e  i s  s m all.  A 

si g nifi c a n c e l e v el of α 0. 0 5 w a s c h o s e n a pri ori. All st ati sti c al a n al y s e s w er e p erf or m e d u si n g 

Mi cr o s oft  E x c el  f or  M a c  2 0 1 9  v er si o n  1 6. 2 9. 1  a n d  R St u di o  f or  M a c  v er si o n  1. 4. 1 7 1 7. (R -

F o u n d ati o n 2 0 2 2 ) 
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4. 3  R e s ult s  

4. 3. 1  S u m m ar y of r el e v a nt p ati e nt d at a  

 
All of t h e i n cl u d e d p ati e nt s (f o ur f e m al e a n d si x m al e) h a d a c o nfir m e d di a g n o si s of T 2 D M. 

O n e p ati e nt w a s i n cl u d e d i n t h e c a s e s eri e s b e c a u s e of a n H b A 1 c v al u e gr e at er t h a n 7. 5 %. 

Ot h er p ati e nt s h a d p ot e nti al D R P s, s u c h a s str o n g d a yti m e tir e d n e s s, h y p er hi dr o si s, e d e m a, 

or n e ur o p at h i c p ai n. O n a v er a g e, p ati e nt s w er e 7 0. 7 0 ± 1 1. 7 1 y e ar s ol d a n d, at b a s eli n e, h a d 

6. 0  ±  2. 0  diff er e nt  di s e a s e  st at e s,  i n cl u di n g  T 2 D M.  T h e  m o st  c o m m o n  di s e a s e  st at e s  at 

b a s eli n e w er e h y p ert e n si o n  ( n = 9), h y p erli pi d e mi a ( n = 7), a n d c hr o ni c p ai n ( n = 5). A c c or di n g 

t o t h e p ati e nt s' st at e m e nt s, t w o p ati e nt s h a d n e ur o p at h y a n d di a b eti c f o ot s y n dr o m e, a n d o n e 

p ati e nt  h a d  di a b eti c  r eti n o p at h y.  T h e  a v er a g e  H b A 1 c  v al u e  d e cr e a s e d  sli g htl y  fr o m 

7. 0 4  ±  0. 9 0 % at b a s eli n e t o 7. 0 0  ±  0. 6 1 % at t h e e n d of t h e c a s e s eri e s ( s e e T a bl e 1 9 ). A l ar g er, 

n o n -si g nifi c a nt  r e d u cti o n  w a s  o b s er v e d  i n  t h e  F B G  l e v el s  d uri n g  t h e  c a s e  s eri e s — fr o m 

1 4 1. 8 6  ±  3 2. 0 3  m g/ d L  t o  1 1 9. 6 3  ±  1 8. 9 5  m g/ d L — w hil e  t h e  n u m b er  of  u n s ol v e d  D R P s  w a s 

r e d u c e d  si g nifi c a ntl y  fr o m  6. 9 0  ±  2. 6 0  at  b a s eli n e  t o  1. 8 9  ±  1. 9 0  at  t h e  s e c o n d  f oll o w -u p 

( p <  0. 0 0 3). T h e p ati e nt s' M AI v al u e s v ari e d b et w e e n 0 a n d 3 8 at b a s eli n e, wit h a n a v er a g e 

v al u e of 1 9. 1 ± 1 3. 2 4. T h e i n d e x a v er a g e d e cr e a s e d t o 6. 4 0 ± 8. 8 8 b y t h e e n d of t h e c a s e 

s eri e s  ( p  =  0. 0 0 7).  T h e a v er a g e W H O -5 w ell -b ei n g in d e x  of  all  i n cl u d e d  p ati e nt s  i n cr e a s e d 

fr o m 1 7. 1 0 ± 6. 6 2 t o 2 0. 4 0 ± 5. 8 3 p oi nt s o v er t h e c o ur s e of  t h e st u d y. 
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T a bl e 1 9  O v e r vi e w of r el e v a nt d at a a n d st u d y e n d p oi nt s  (D et e r s et al. 2 0 2 1 ) 

R el e v a nt d at a a n d 
st u d y e n d p oi nt s  

1 st  P ati e nt 
Vi sit:  

A n a m n e si s  

2 n d  p ati e nt 
Vi sit : r e s ult s of 

m e di c ati o n 
a n al y si s  

3 r d  P ati e nt 
Vi sit:  
Fi r st  

F oll o w -u p  

4 t h P ati e nt 
Vi sit:  

S e c o n d 
F oll o w -u p  

M e di c ati o n  

N u m b er  of 
m e di c ati o n s  p er 
p ati e nt  

1 0. 5 0  ±  3. 7 5  
n = 1 0  

n o  
m e a s ur e m e nt  

1 1. 0 0  ±  4. 3 7  
n = 1 0  

1 0. 9 0  ±  4. 0 7  
n = 1 0  

U n s ol v e d  D R P s 1  p er 
p ati e nt  

6. 9 0 ± 2. 6 0  
n = 1 0  

n o  
m e a s ur e m e nt  

2. 3 0  ±  2. 1 1 *  
p -v al u e:  < 0. 0 0 3  
n = 1 0  

1. 8 9  ±  1. 9 0 *  
p -v al u e:  < 0. 0 0 3  
n = 1 0  

S ol v e d D R P s 1  n o n e  
n o  
m e a s ur e m e nt  

3. 2 0  ±  1. 9 9   
n = 1 0  

3. 7 0  ±  2. 4 5  
n = 1 0  

P arti all y s ol v e d D R P s 1  n o n e  
n o  
m e a s ur e m e nt  

1. 4 5  ±  2. 1 6  
n =  1 0  

1. 8 0  ±  2. 3 0  
n = 1 0  

D R P s 1  wit h  u n k n o w n 
r e s ult1  

n o n e  
n o  
m e a s ur e m e nt  

0. 9 0  ±  1. 2 8  
n = 1 0  

1. 0 0  ±  1. 4 1  
n = 1 0  

A v er a g e M AI 2  1 9. 1 0 ± 1 3. 2 4  
n = 1 0  

n o  
m e a s ur e m e nt  

1 0. 2 0  ±  9. 8 0 *  
p -v al u e:  0. 0 0 7  
n = 1 0  

6. 4 0  ±  8. 8 8 *  
p -v al u e:  0. 0 0 7  
n = 1 0  

Gl y c e mi c c o nt r ol  

H b A 1 c v al u e 3  [ %]  
7. 0 4 ± 0. 9 0  
n = 9  

n o  
m e a s ur e m e nt  

6. 9 0  ±  0. 5 6  
p -v al u e:  0. 5 0  
n = 9  

7. 0 0  ±  0. 6 1  
p -v al u e:  0. 7 8  
n = 9  

F a sti n g bl o o d gl u c o s e 
[ m g/ dl] 

1 4 1. 8 6 ± 3 2. 0 3  
n = 7  

n o  
m e a s ur e m e nt  

1 4 7. 2 9  ±  3 1. 7 6  
p -v al u e:  0. 8 5  
n = 7  

1 1 9. 6 3  ±  1 8. 9 5  
p -v al u e: 0. 0 5  
n = 8  

Ot h e r r el e v a nt m e a s u r e m e nt s  

A v er a g e W H O -5 w ell -
b ei n g i n d e x  

1 7. 1 0 ± 6. 6 2  
n = 1 0  

n o  
m e a s ur e m e nt  

n o  
m e a s ur e m e nt  

2 0. 4 0 ± 5. 8 3 *  
p -v al u e: 0. 0 2  
n = 1 0  

D ur ati o n  of  p ati e nt 
vi sit  

4 8. 7 0  ±  8. 8 3  
n = 1 0  

2 3. 8 0  ±  9. 3 4  
n = 1 0  

3 0. 5 0  ±  1 0. 1 9  
n = 1 0  

2 7. 9 0  ±  9. 5 7  
n = 1 0  

M e a n v al u e s ± st a n d ar d d e vi ati o n  
n : n u m b er of a n al y z e d p ati e nt s  
* si g nifi c a nt p -v al u e s ( p < 0. 0 5)  

1 D R P : dr u g -r el at e d pr o bl e m s cl a s sifi e d a c c or di n g t o t h e P C N E  cl a s sifi c ati o n  
2  M AI : m e di c ati o n a p pr o pri at e n e s s i n d e x  
3 H b A 1 c v al u e : gl y c at e d h e m o gl o bi n  
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4. 3. 2  Pri m ar y o bj e cti v e –  f e a si bilit y of i m pl e m e nti n g f o ur eff e cti v e 
p h ar m a c e uti c al c ar e c o m p o n e nt s  

 
Ti m e e x p e n dit u r e f o r i m pl e m e nti n g t h e f o u r s el e ct e d p h a r m a c e uti c al c a r e  c o m p o n e nt s 

i n p r a cti c e 

T h e pri m ar y o bj e cti v e of t hi s pr o of -of -c o n c e pt c a s e s eri e s w a s t o e v al u at e w h et h er t h e f o ur 

P h C c o m p o n e nt s c o ul d b e i m pl e m e nt e d wit h a r e a s o n a bl e ti m efr a m e i n pr a cti c e. E a c h p ati e nt 

vi sit  s h o ul d  n ot  b e  l o n g er  t h a n  6 0  mi n ut e s.  T h e  fir st, b a s eli n e , vi sit  t h at  i n cl u d e d  t a ki n g  t h e 

p ati e nt s'  m e di c ati o n  hi st or y  w a s  t h e  l o n g e st,  wit h  a  m e a n  d ur ati o n  of  4 8. 7 0  mi n ut e s.  T h e 

d ur ati o n of t h e vi sit s v ari e d fr o m 1 4 – 6 0 mi n ut e s d e p e n di n g o n t h e n u m b er of m e di c ati o n s, t h e 

n u m b er  of  di s e a s e s,  fr e q u e n c y  of  bl o o d  gl u c o s e  m e a s ur e m e nt s,  a n d  p ot e nti al  D R P s.  T h e 

a v er a g e  d ur ati o n s  of  t h e  fir st  a n d  s e c o n d  f oll o w -u p  vi sit s  w er e  3 0. 5 0  ±  1 0. 1 9  mi n ut e s  a n d 

2 7. 9  ± 9. 5 7 mi n ut e s, r e s p e cti v el y. T h e  s e c o n d p ati e nt vi sit h a d t h e s h ort e st d ur ati o n; t hi s vi sit 

w a s u s e d t o i nf or m t h e p ati e nt a b o ut t h e c urr e nt st at u s of ( p ot e nti al) D R P s a n d t o s et i n di vi d u al 

g o al s ( s e e T a bl e 1 9 ). All p ati e nt s s h o w e d u p f or all f o ur p ati e nt vi sit s a n d n o p ati e nt s  dr o p p e d 

o ut.  

 

I m pl e m e nt ati o n of t h e f o u r s el e ct e d p h a r m a c e uti c al c a r e  c o m p o n e nt s i n p r a cti c e  

T h e p h ar m a ci st s r e c or d e d e a c h p ati e nt’ s m e di c ati o n hi st or y, c oll e ct e d all r el e v a nt p ati e nt d at a, 

a n d r e vi e w e d t h e bl o o d gl u c o s e r e c or d s i n s e v e n c a s e s; t hr e e of t h e p ati e nt s eit h er h a d n o 

di a b et e s r e c or d b o o k or di d n ot m e a s ur e t h eir bl o o d gl u c o s e l e v el s a t t h e fir st p ati e nt vi sit. F or 

ni n e  p ati e nt s,  t h e  m e di c ati o n  a n al y si s  w a s  a  t y p e  3  m e di c ati o n  a n al y si s;  a c c or di n g  t o 

B u n d e s v er ei ni g u n g d e ut s c h er A p ot h e k er v er b ä n d e  e. V.  ( A B D A), a t y p e 3 m e di c ati o n a n al y si s 

i n cl u d e s a s cr e e ni n g of t h e m e di c ati o n fil e or hi stor y, a n al y si s of t h e c urr e nt m e di c ati o n u s a g e 

d uri n g t h e p ati e nt c o n s ult ati o n, a n d a c o n si d er ati o n of a v ail a bl e cli ni c al d at a s u c h a s l a b or at or y 

d at a or t h e c urr e nt di a g n o si s. B e c a u s e of mi s si n g cli ni c al a n d l a b or at or y d at a,  f or o n e c a s e t h e 

c o n d u ct e d  m e di c ati o n  a n al y si s  w a s  t y p e  2 a  a c c or di n g  t o  t h e  A B D A.  A  t y p e  2 a  m e di c ati o n 

a n al y si s  i n cl u d e s  a  r e vi e w  of  t h e  m e di c ati o n  fil e  or  hi st or y  a n d  a n  a n al y si s  of  t h e  c urr e nt 

m e di c ati o n d uri n g t h e p ati e nt c o n s ult ati o n. (A B D A 2 0 1 4 ) At t h e s e c o n d vi sit, t h e p ati e nt s w er e 

i nf or m e d a b o ut p ot e nti al or m a nif e st D R P s r el at e d t o t h eir c urr e nt m e di c ati o n, a n d i n di vi d u al 

g o al s w er e s e t. If d e e m e d n e c e s s ar y, t h e p h y si ci a n w a s dir e ctl y c o nt a ct e d b y t h e p h ar m a ci st, 

or t h e p h y si ci a n i n dir e ctl y r e c ei v e d f e e d b a c k t hr o u g h t h e p ati e nt. I n si x c a s e s t h e p h y si ci a n 

n e e d e d t o b e c o nt a ct e d dir e ctl y, pri m aril y vi a t el efa x a n d aft er w ar d s vi a a t el e p h o n e c all, i n 

w hi c h  all D R P s a n d r el e v a nt i nf or m ati o n w er e di s c u s s e d. T h e p h ar m a ci st al s o g a v e t h e p ati e nt s 

i nf or m ati o n a b o ut t h eir c urr e nt m e di c ati o n a n d c h e c k e d, if d e e m e d n e c e s s ar y, t h e p ati e nt s’ 

m e di c ati o n k n o wl e d g e. B ot h of t h e f oll o w -u p vi sit s (t hir d a n d f o urt h vi sit) w er e u s e d t o c h e c k 
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w h et h er t h e s et g o al s w er e a c hi e v e d a n d a g ai n, if n e c e s s ar y, t h e p h ar m a ci st s e nt f e e d b a c k t o 

t h e p h y si ci a n a n d a n al y z e d t h e m e di c ati o n a n d bl o o d gl u c o s e r e c or d s. 

 

4. 3. 3  S e c o n d ar y o bj e cti v e –  eff e ct s of t h e f o ur eff e cti v e p h ar m a c e uti c al c ar e 
c o m p o n e nt s o n r el e v a nt p ar a m et er s  

 
T h e  s e c o n d ar y  o bj e cti v e  of  t hi s  c a s e  s eri e s  w a s  t o  f or m ul at e  a  h y p ot h e si s  a b o ut  t h e 

eff e cti v e n e s s  of  i m pl e m e nti n g  t h e s e  f o ur  c o m p o n e nt s  i n  e v er y d a y  pr a cti c e.  T o  f or m ul at e  a 

h y p ot h e si s a b o ut t h e eff e cti v e n e s s a n d s u c c e s sf ul i m pl e m e nt ati o n of t h e m e di c ati o n r e vi e w, 

t h e c urr e nt D R P s w er e i d e ntifi e d a n d cl a s sifi e d, a n d t h e M AI w a s d et er mi n e d. A t t h e b e gi n ni n g 

of t h e st u d y , 6. 9 0 ± 2. 6 0 m a nif e st or p ot e nti al u n s ol v e d D R P s w er e i d e n tifi e d p er p ati e nt.  T h e 

m o st  c o m m o n  pr o bl e m s  w er e  a d v er s e  dr u g  e v e nt s  ( 2 4  p ot e nti al  a n d  7  m a nif e st)  a n d  a 

n o n -o pti m al eff e ct of dr u g tr e at m e nt ( 1 1 p ot e nti al a n d 1 2 m a nif e st). T h e di stri b uti o n of all D R P s 

i s s h o w n i n Fi g ur e 1 4 . Aft er t h e fi n al p ati e nt vi sit , a p pr o xi m at el y 4 5 % of all D R P s w er e s ol v e d 

a n d 2 0 % w er e p arti all y s ol v e d. F or  a p pr o xi m at el y 1 0 % of D R P s , i nf or m ati o n o n t h eir r e s ol uti o n 

w a s n ot y et a v ail a bl e.  

 

  

 
 
 
 
 
 
 
Fi g u r e  1 4  D r u g -r el at e d  p r o bl e m s  of  t h e  E M DI A -p ati e nt s  cl a s sifi e d  a c c o r di n g  t o  t h e  
p h a r m a c e uti c al c a r e n et w o r k E u r o p e (D et e r s et al. 2 0 2 1 ) 
  

D R P s: dr u g -r el at e d pr o bl e m s 
P C N E: p h ar m a c e uti c al c ar e n et w or k E ur o p e  
m: m a nif e st  
p: p ot e nti al  
P 1. 2 Eff e ct of dr u g tr e at m e nt n ot o pti m al  
P 1. 3 U ntr e at e d s y m pt o m s or i n di c ati o n  
P 2. 1 A d v er s e dr u g e v e nt ( p o s si bl y) o c c urri n g  
P 3. 2 U n n e c e s s ar y dr u g tr e at m e nt  
P 3. 3 U n cl e ar pr o bl e m/ c o m pl ai nt. F urt h er cl arifi c ati o n n e c e s s ar y  
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O v er t h e w h ol e st u d y p eri o d, e a c h p ati e nt h a d a n a v er a g e of 8. 2 ± 3. 4 D R P s; at t h e e n d of t h e 

c a s e s eri e s, a p pr o xi m at el y h alf of all p ot e nti al a n d m a nif e st D R P s w er e  s ol v e d. O nl y 1 0 % of all 

i n s uli n-r el at e d D R P s w er e s ol v e d at t h e s e c o n d f oll o w -u p vi sit; m o st  of  t h e i n s uli n-r el at e d D R P s 

w er e  o nl y p arti all y s ol v e d ( s e e T a bl e 2 0 ). 1 0 % of i n s uli n-r el at e d D R P s r e m ai n e d u n s ol v e d at 

t h e e n d of t h e  st u d y . D u e t o p h ar m a ci st i nt er v e nti o n, a hi g h pr o p orti o n  of D R P s r el at e d t o or al 

a nti di a b eti c s w er e  s ol v e d  ( 6 2. 5 %). T h e  hi g h e st  r at e  of  u n s ol v e d  D R P s  w a s  a s s o ci at e d  wit h 

r e si d u al m e di c ati o n, s u c h a s a nti h y p ert e n si v e s , wit h  j u st 4 8. 4 % of t h e s e D R P s s ol v e d. 

 

T a bl e 2 0  N u m b er of d r u g -r el at e d p r o bl e m s of t h e E M DI A -p ati e nt s s o rt e d b y t y p e of m e di c ati o n  

 S ol v e d D R P s  P a rti all y 
s ol v e d D R P s  

U n s ol v e d 
D R P s  

D R P s wit h 
u n k n o w n 

r e s ult  

O A D s  
0. 5 ± 0. 7  
( 6 2. 5. 0 %) 

0. 1 ± 0. 3  
( 1 2. 5 %) 

0. 1 ± 0. 3  
( 1 2. 5 %) 

0. 1 ± 0. 3  
( 1 2. 5 %) 

I n s uli n 
0. 1 ± 0. 3  

( 1 0 %) 
0. 6 ± 1. 1  

( 6 0 %) 
0. 1 ± 0. 3  

( 1 0 %) 
0. 2 ± 0. 6  

( 2 0 %) 

R e si d u al m e di c ati o n  
3. 1 ± 1. 9  
( 4 8. 4 %) 

1. 1 ± 1. 7  
( 1 7. 2 %) 

1. 5 ± 2. 0  
( 2 3. 4 %) 

0. 7 ± 1. 1  
( 1 0. 9 %) 

M e a n v al u e s ± st a n d ar d d e vi ati o n  
D R P s = dr u g -r el at e d pr o bl e m s cl a s sifi e d a c c or di n g t o P C N E  
O A D s = (or al ) a nti di a b eti c s  

 

I n m a n y c a s e s, t h e p ati e nt h a d i s s u e s wit h s u b o pti m al eff e ct s  of O A D s  a n d/ or i n s uli n; m ai nl y, 

p ati e nt s  h a d  el e v at e d  or  fl u ct u ati n g  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s. T h e  m o st  c o m m o n D R P  i n v ol vi n g 

n o n -a nti di a b eti c  m e di c ati o n w a s  t h e  ( p o s si bl e)  o c c urr e n c e  of  a d v er s e  dr u g  e v e nt s. 

H y p o gl y c e mi a w a s t h e m o st fr e q u e nt  a d v er s e dr u g e v e nt f or O A D s  a n d i n s uli n. T h e p ati e nt s' 

M AI v al u e s v ari e d b et w e e n 0 a n d 3 8 at b a s eli n e, wit h a n a v er a g e v al u e of 1 9. 1 ± 1 3. 2 4. T h e 

i n d e x a v er a g e d e cr e a s e d si g nifi c a ntl y t o 6. 4 0 ± 8. 8 8 ( p = 0. 0 0 7) b y t h e e n d of t h e c a s e s eri e s. 

T h u s,  t h e  M AI  of  m o st  p ati e nt s  w a s  r el ati v el y  l o w,  w hi c h  i n di c at e d  t h at  t h e  m e di c ati o n  w a s 

a p pr o pri at e.  

 

T o  f or m ul ate  a  h y p ot h e si s  a b o ut  t h e  b e n efit  of  r e vi e wi n g  p ati e nt s'  bl o o d  gl u c o s e 

m e a s ur e m e nt s,  t h e p ati e nt s'  c urr e nt  gl y c e mi c  c o ntr ol,  m e a s ur e d  b y  H b A 1 c  a n d  F B G,  w a s 

r e c or d e d. N eit h er  t h e H b A 1 c n or t h e F B G v al u e s c h a n g e d si g nifi c a ntl y d uri n g t h e st u d y. T h e 

a v er a g e H b A 1 c a t b a s eli n e w a s 7. 0 4 ± 0. 9 0 %, a n d at t h e e n d of t h e c a s e s eri e s w a s 7. 0 0 ± 

0. 6 1 %. O nl y o n e p ati e nt h a d a n H b A 1 c v al u e t h at w a s a b o v e t h e r e c o m m e n d e d r a n g e of t h e 

c urr e nt  g ui d eli n e s  ( s e e  Fi g ur e 1 5 ). T h er e  w er e  n o  st ati sti c all y  si g nifi c a nt  c h a n g e s  t o  t h e 

a v er a g e H b A 1 c v al u e s o v er t h e st u d y d ur ati o n: 7. 0 4 % at b a s eli n e, 6. 9 0 % at t h e t hir d p ati e nt 

vi sit, a n d 7. 0 0 % at t h e f o urt h vi sit. O v er t h e w h ol e st u d y p eri o d, o nl y o n e p ati e nt di d n ot h a v e 
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a n y H b A 1 c m e a s ur e m e nt s.  T h e F B G l e v el s d e cr e a s e d m or e st e e pl y t h a n t h e H b A 1 c v al u e s —

fr o m 1 4 1. 8 6 ± 3 2. 0 3 m g/ dL  t o 1 1 9. 6 3 ± 1 8. 9 5 m g/ dL  d uri n g t h e c a s e s eri e s.  
 

 

 
 
 
Fi g ur e 1 5  H b A 1 c  v al u e s of t h e E M DI A p ati e nt s  

 
Alt h o u g h t h e H b A 1 c v al u e s of m o st p ati e nt s w er e i n t h e r e c o m m e n d e d t ar g et r a n g e at b a s eli n e 

a n d d uri n g t h e st u d y, m a n y p ati e nt s  h a d F B G l e v el s t h at w er e a b o v e t h e r e c o m m e n d e d r a n g e 

of 1 0 0 – 1 2 5 m g/ d L  ( at b a s eli n e: n = 4). T h e a v er a g e F B G l e v el w a s 1 4 1 m g/ d L  at b a s eli n e a n d 

a n d  1 2 0  m g/ d L  at t h e fi n al f oll o w-u p vi sit. At t h e fi n al f oll o w-u p vi sit, h alf of t h e p ati e nt s h a d 

F B G l e v el s wit hi n t h e r e c o m m e n d e d t ar g et r a n g e ( s e e Fi g ur e 1 6 ). T hi s d e cr e a s e i n F B G l e v el s 

w a s i n d u c e d b y r e vi e wi n g t h e p ati e nt s’ bl o o d gl u c o s e r e c or d s . T h e r e vi e w of p ati e nt s S M B G 

d at a  r e v e al e d  t h at  t hr e e  p ati e n t s  e x p eri e n c e d  r e c urr e nt  n o n-s e v er e  h y p o gl y c e mi c  a n d 

h y p er gl y c e mi c e pi s o d e s; o n e of t h e s e p ati e nt s al s o h a d n o ct ur n al h y p o gl y c e mi a at b a s eli n e. 

O n e p ati e nt w a s i d e ntifi e d t o h a v e p o orl y c o ntr oll e d di a b et e s wit h c o n st a nt h y p er gl y c e mi a. T h e 

p h ar m a ci st  a n al y z e d  t h e  p ati e nt s’  bl o o d  gl u c o s e  r e c or d s  a n d  di s c u s s e d  p ot e nti al  pr o bl e m s 

a n d c urr e nt c a u s e s f or fl u ct u ati o n or h y p er gl y c e mi a wit h t h e p ati e nt. A d diti o n all y, t h e p ati e nt 

a n d  p h ar m a ci st  di s c u s s e d  i n di vi d u al  o pti mi z ati o n  o pti o n s  t h at  w er e  a c hi e v a bl e,  a p pr o pri a t e, 

a n d e x p e di e nt f or t h e p ati e nt.  

 

* st ati sti c all y si g nifi c a nt: p < 0. 0 5  
: t ar g et H b A 1 c v al u e ( < 7. 5 %) a c c or di n g t o t h e c urr e nt A D A g ui d eli n es  
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Fi g u r e 1 6  F a sti n g bl o o d gl u c o s e l e v el s of t h e E M DI A p ati e nt s  

 
S etti n g i n di vi d u al g o al s, s e n di n g f e e d b a c k t o t h e p h y si ci a n, a n d s ol vi n g D R P s c a n i m p a ct a  

p ati e nt ’s  w ell -b ei n g  i n d e x.  T hr o u g h o ut  t h e  st u d y,  t h e  a v er a g e  W H O -5 w ell -b ei n g in d e x 

i n cr e a s e d si g nifi c a ntl y fr o m 1 7. 1 0 ± 6. 6 2 t o 2 0. 4 0 ± 5. 8 3 p oi nt s ( p  = 0. 0 2). At b a s eli n e, o nl y 

t w o p ati e nt s h a d f e w er t h a n 1 3 p oi nt s, i n di c ati n g t h at t h e s e p ati e nt s h a d u ntr e at e d d e pr e s si o n. 

(H alli d a y  et  al.  2 0 1 7 , R a u w er d a  et  al.  2 0 1 8 ) O n e  of  t h e s e  p ati e nt s  u n d er w e nt  pr of e s si o n al 

p s y c h ol o gi c al tr e at m e nt b ut h a d pr o bl e m s a d h eri n g t o t h e pr e s cri b e d a nti d e pr e s s a nt b e c a u s e 

of it s si d e eff e ct s. Aft er c h a n gi n g t h e a nti d e pr e s s a nt dr u g, t h e W H O -5 w ell -b ei n g in d e x f or t hi s 

p ati e nt i n cr e a s e d t o 1 8. T h e ot h er p ati e nt h a d a l o w w ell -b ei n g i n d e x s c or e d u e t o s u b st a nti al 

p h y si c al r e stri ct i o n s. T h e a nti h y p ert e n si v e m e di c ati o n u s e d b y t hi s p ati e nt c a u s e d d et eri or ati o n 

i n t h eir di a g n o s e d sl e e p a p n e a a n d r e s ult e d i n d a yti m e sl e e pi n e s s. U nf ort u n at el y, a c h a n g e i n 

t h e  a nti h y p ert e n si v e  m e di c ati o n  h a d  n o  p o siti v e  eff e ct  o n  t hi s  p ati e nt' s  sl e e p  a p ne a  a n d 

d a yti m e sl e e pi n e s s; t h er ef or e, t h eir W H O -5 w ell -b ei n g in d e x s c or e r e m ai n e d l e s s t h a n 1 3.  

  

* st ati sti c all y si g nifi c a nt: p < 0. 0 5  
: t ar g et f a sti n g bl o o d gl u c o s e l e v el s ( 1 0 0 t o 1 2 5 m g/ dl) a c c or di n g t o t h e c urr e nt A D A g ui d eli n es   
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4. 4  Di s c u s si o n  

4. 4. 1  Pri m ar y o bj e cti v e –  f e a si bilit y of i m pl e m e nti n g f o ur eff e cti v e 
p h ar m a c e uti c al c ar e c o m p o n e nt s  

 
O ur  c a s e  s eri e s  pr o vi d e s  a  pr o of  of  c o n c e pt  t h at  t h e  f o ur  m o st  eff e cti v e  P h C  c o m p o n e nt s 

i d e ntifi e d  i n  a  2 0 1 6  m et a-a n al y si s (D et er s  et  al.  2 0 1 8 ) ar e  f e a si bl e  f or  i m pl e m e nt ati o n  i n 

e v er y d a y p h ar m a c y pr a cti c e. T h e p h ar m a ci st i n t hi s st u d y w a s a bl e t o : 1)  c o n d u ct a m e di c ati o n 

r e vi e w i n cl u di n g t h e i d e ntifi c ati o n of D R P s a n d d et er mi n ati o n of t h e M AI b a s e d o n s ci e ntifi c 

e vi d e n c e (H a nl o n et al. 1 9 9 2 , P C N E 2 0 1 9 a , S a m s a et al. 1 9 9 4 ), 2) s et i n di vi d u al g o al s wit h 

t h e p ati e nt a c c or di n g t o t h e S M A R T crit eri a (Ti c h el a ar et al. 2 0 1 6 ), 3) s e n d f e e d b a c k t o t h e 

p h y si ci a n  a c c or di n g  t o  t h e  S O A P  n ot e (P o d d er  et  al.  2 0 2 0 , Wri g ht  et  al.  2 0 1 4 ) u si n g  a 

str u ct ur e d f or m , a n d 4) r e vi e w bl o o d gl u c o s e m e a s ur e m e nt s, all wit hi n 6 0 mi n ut e s. Of c o ur s e, 

t hi s  h y p ot h e si s  t h at  it  i s  f e a si bl e  t o  c o n d u ct  t h e s e  f o ur P h C  c o m p o n e nt s  wit hi n  6 0  mi n ut e  

p ati e nt vi sit s c o ul d al s o b e t e st e d a s p art of a h y p ot h e si s -t e sti n g st u d y.  

T h e  di a g n o si s  of  T 2 D M  w a s  c o nfir m e d f or all  of  t h e  i n cl u d e d p ati e nt s .  A c c or di n g  t o  t h e 

D e ut s c h e Di a b et e s Hilf e  ( D D H), 8. 5 milli o n p e o pl e i n G er m a n y li v e wit h di a b et e s m ellit u s , 9 5 % 

of w h o m  h a v e T 2 D M; o nl y 3 4 1, 0 0 0 h a v e a c o nfir m e d di a g n o si s of T 1 D M. (D D H 2 0 2 2 ) T h e  

s ur pri si n g di stri b uti o n of p ati e nt s i n cl u d e d i n t h e  E M DI A st u d y m a y b e d u e t o t h e r e cr uit m e nt 

pr o c e s s. B e c a u s e o nl y p ati e nt s w h o fill e d a pr e s cri pti o n f or i n s uli n, O A D s, or ot h er s u p pli e s 

n e e d e d f or di a b et e s t h er a p y, or w h o h a d a ( p h ar m a c e uti c al) q u e sti o n a b o ut a n i n s uli n, O A D, 

or  ot h er  s u p pli e s  n e e d e d  f or  di a b et e s  t h er a p y,  or  w h o  e x pr e s s e d  a c ut e D R P s  d uri n g  t h e 

p h ar m a c y c o n s ult ati o n w er e a s k e d t o b e i n cl u d e d i nt o t h e st u d y a n d si g n t h e i nf or m e d c o n s e nt 

f or m. T h er ef or e, o nl y ol d er, m ulti m or bi d T 2 D M p ati e nt s wit h a gr e at er n u m b er of m e di c ati o n 

i nt a k e s w er e as k e d t o p arti ci p at e.  

 

Ot h er q u alit ati v e st u di e s ( c a s e r e p ort s or a n al y si s of p h ar m a ci st' s i nt er vi e w s) h a v e e v al u at e d 

t h e u s e of a s p e ci al t o ol f or i m pl e m e nt ati o n or t h e g e n er al pr o c e s s of i m pl e m e nt ati o n of P h C 

i n pr a cti c e (F el ett o et al. 2 0 1 2 , M o ulli n et al. 2 0 1 6 , Sil v a et al. 2 0 2 0 ) A st u d y b y F el ett o et al. 

i n v e sti g at e d t h e u s e of a r e s e ar c h -b a s e d c h a n g e  m a n a g e m e nt t o ol i n pr a cti c e a n d it s i m p a ct 

o n t h e i m pl e m e nt ati o n of P h C. Diff er e nt i nfl u e n ci n g f a ct or s ( e xt er n al, i nt er n al, a n d i n di vi d u al) 

a n d b arri er s t o i m pl e m e nt ati o n w er e i d e ntifi e d. E xt er n al i nfl u e n ci n g e xt er n al f a ct or s w er e, f or 

e x a m pl e,  t h e  n e e d  f or  pr of e s si o n al  s u p p ort  or  t h e  r e m u n er ati o n f or pr o vi di n g  t h e  s er vi c e. 

In di vi d u al f a ct or s, s u c h a s m oti v ati o n t o i m pl e m e nt t hi s r e s e ar c h -b a s e d m a n a g e m e nt t o ol, w er e 

al s o i d e ntifi e d. (F el et t o  et  al.  2 0 1 2) I n  t h e  G er m a n  h e alt h  c ar e  s y st e m,  th e  pr o vi si o n  of  a 

m e di c ati o n  r e vi e w  or  c o nti n u o u s  M T M  i s  n ot c o v er e d  b y  h e alt h  i n s ur a n c e.  T h er ef or e, 

r e m u n er ati o n i s a li miti n g f a ct or, a n d t h e d ur ati o n of all vi sit s i s a r el e v a nt i nfl u e n ci n g f a ct or f o r 

t h e i m pl e m e nt ati o n of P h C, e s p e ci all y m e di c ati o n r e vi e w s a n d M T M. 
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T h e  pri m ar y  o bj e cti v e  of  t h e  a n al y si s  b y  M o ulli n  et  al.  w a s  t o  i n v e sti g at e  t h e  pr o c e s s  of 

i m pl e m e nti n g  P h C  i n  A u str ali a n  p h ar m a ci e s  i n  pr a cti c e  a n d  a s s e s s  r el e v a nt  i nfl u e n ci n g 

f a ct or s.  T his  st u d y  i d e ntifi e d  fi v e  i nfl u e n c e s  i n  t h e  i m pl e m e nt ati o n  pr o c e s s:  dir e cti o n  a n d 

i m p et u s,  i nt er n al  c o m m u ni c ati o n,  c o m m u nit y  fit,  st affi n g,  a n d  s u p p ort.  E a c h  of  t h e s e  c a n 

p o siti v el y or n e g ati v el y i nfl u e n c e s e v er al st a g e s a n d a cti viti e s ( e. g., i n cr e a s e d st aff  c a p a cit y 

h a s a p o siti v e i nfl u e n c e o n t h e i m pl e m e nt ati o n) . (M o ulli n et al. 2 0 1 6 ) S t aff c a p a cit y w a s a m aj or 

i nfl u e n ci n g f a ct or: hi g h c a p a cit y all o w e d t h e p h ar m a ci st t o n ot  b e  di st ur b e d d uri n g t h e p ati e nt 

vi sit s,  a n d  b ot h  st u d y  p h ar m a ci st s  ( o n e  p h ar m a ci st  h a d  a P h ar m D)  w er e  tr ai n e d  i n  t h e 

pr o vi si o n of M T M. O t h er i nfl u e n ci n g f a ct or s w er e al s o i d e ntifi e d, s u c h a s t h e i m p et u s of b ot h 

p h ar m a ci st s , w hi c h h a d a p o siti v e i m p a ct o n t h e i m pl e m e nt ati o n d u e t o hi g h p er s o n al i nt er e st 

i n t h e t o pi c a n d r e s e ar c h fi el d. 

 

Sil v a  e t  al.  i d e ntifi e d  pri n ci pl e s  a n d  t h e ori e s  t h at  dr o v e  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of  P h C  i n  t h e 

Br a zili a n  p u bli c  h e alt h  s y st e m. (Sil v a  et  al.  2 0 2 0 ) T h i s st u d y  r e v e al e d  t h e  i m p ort a n c e  of 

e d u c ati o n al  pr o c e s s e s  a n d s u g g e st e d t h at  w e  m u st  p a y  att e nti o n  t o  t h e  c urr e nt  r e alit y  a n d 

n e e d s of t h e sit u ati o n i n e a c h h e alt h s y st e m. T hi s c oi n ci d e s  wit h t h e i nfl u e n ci n g f a ct or s a n d 

li mit ati o n s t h at w e i d e ntifi e d, s u c h a s  r e m u n er ati o n f or P h C a n d tr ai ni n g a n d e d u c ati o n of t h e 

st u d y p h ar m a ci st s.  

 

T h e i nt er v e nti o n d e si g n of t hi s c a s e s eri e s w a s c h o s e n b a s e d o n t h e fi n di n g s of t h e s y st e m ati c 

lit er at ur e  re s e ar c h. (D et er s  et  al.  2 0 1 8 ) Pr e vi o u s  R C T s i m pl e m e nt e d a  v ari et y  of  P h C 

c o m p o n e nt s a n d c o m bi n ati o n s t h er e of. (J a h a n g ar d -R af s a nj a ni et al. 2 0 1 5 , Kr a s s et al. 2 0 0 7 , 

M o ur a o et al. 2 0 1 3 , O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 , O d e g ar d  et al. 2 0 0 5 ). T h e p h ar m a ci st i nt er v e nti o n s 

i n t h e s e st u di e s w er e p erf or m e d m o nt hl y or e v er y s e c o n d m o nt h t o e x pl or e t h e i m p a ct of P h C 

o n gl y c e mi c c o nt r ol i n p ati e nt s wit h di a b et e s m ellit u s. (D et er s et al. 2 0 1 8 ) T h er ef or e, w e c h o s e 

a  ti m e i nt er v al of m o nt hl y p h ar m a ci st i nt er v e nti o n s. A 1-m o nt h i nt er v e nti o n i nt er v al i s u s ef ul 

f or e x pl ori n g t h e m e a s ur a bl e i m p a ct s of P h C o n gl y c e mi c c o ntr ol i n di a b et e s p ati e nt s. Fi n all y, 

o ur  st u d y' s  a v er a g e  d ur ati o n  of  p ati e nt  vi sit s  w a s  si mil ar  t o  t h at  r e p ort e d  i n  ot h er st u di e s. 

(Kr a e m er et al. 2 0 1 2 , Kr a s s et al. 2 0 0 7 ) 
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4. 4. 2  S e c o n d ar y o bj e cti v e –  eff e ct s of t h e f o ur eff e cti v e p h ar m a c e uti c al c ar e 
c o m p o n e nt s o n dr u g -r el at e d pr o bl e m s, m e di c ati o n-a p pr o pri at e n e s s 
i n d e x, gl y c e mi c c o ntr ol, a n d W H O -5 w ell -b ei n g i n d e x  

 
Eff e ct o n t h e n u m b e r of u n s ol v e d D R P s a n d M AI  

I n  o ur  c a s e  s eri e s,  6. 9 0  ±  2. 6 0  D R P s  w er e i d e ntifi e d p er  p ati e nt  at  b a s eli n e.  T h e  W e st G e m 

st u d y w a s a G er m a n R C T t h at e v al u at e d t h e eff e ct of i nt er pr of e s si o n al M T M i n a n a m b ul at or y 

s etti n g o n diff er e nt o ut c o m e s (i n cl u di n g D R P s) a n d i n cl u d e d 1 4 2 p ati e nt s wit h ot h er c hr o ni c 

di s e a s e s. I n t h at st u d y, t h e a v er a g e M AI w a s 2 9. 2 1, a n d t h e n u m b er of i d e ntifi e d D R P s p er 

p ati e nt  w a s  6. 9 8  at  b a s eli n e,  si mil ar  t o  o ur  fi n di n g s. (K o b erl ei n -N e u  et  al.  2 0 1 6 ) T h e  R C T 

c o n d u ct e d b y F or n o s et al., w hi c h i n cl u d e d o nl y p ati e nt s wit h di a b et e s m ellit u s, i d e ntifi e d 2. 7 

D R P s p er p ati e nt at b a s eli n e, of w hi c h n e arl y 6 0 % w er e s ol v e d ( 1. 7 u n s ol v e d D R P s at st u d y 

e n d p er p ati e nt). (F or n o s et al. 2 0 0 6 ) I n o ur st u d y, a p pr o xi m at el y 4 5 % of all D R P s w er e s ol v e d, 

a n d  2 0 %  w er e  p arti all y  s ol v e d b y  th e fi n al p ati e nt  vi sit;  t h e  n u m b er  of  u n s ol v e d  D R P s  w a s 

r e d u c e d fr o m 6. 9 0 ± 2. 6 0 at b a s eli n e t o 1. 8 9 ± 1. 9 0 at t h e s e c o n d f oll o w -u p. I nt er e sti n gl y,  i n 

o ur  c a s e s eri e s , i n s uli n-r el at e d D R P s h a d t h e l o w e st r at e of s ol uti o n . T hi s s u g g e st s  t h at t h e 

a dj u st m e nt of i n s uli n t h er a p y i s p arti c ul arl y c h all e n gi n g f or h e alt h c ar e  pr o vi d er s a n d p ati e nt s. 

T h er e  ar e  m a n y  p o s si bl e  r e a s o n s  f or  t hi s  l o w  r at e  of  s ol v e d  i n s uli n -r el at e d  D R P s i n  T 2 D M 

p ati e nt s. T h er ef or e, f ut ur e st u di e s s h o ul d m e a s ur e  t h e p er c e nt a g e of r e s ol v e d i ns uli n -r el at e d 

D R P s a n d p o s si bl e i nt er a cti o n s, s u c h a s l a c k of a d e q u at e pr a cti c al tr ai ni n g b ef or e h a n d, o v er a 

m or e e xt e n d e d p eri o d.  

 

M a n y  ot h er  st u di e s  t h at  e x a mi n e d  t h e  eff e ct  of P h C  o n  gl y c e mi c  c o ntr ol  f or  p ati e nt s  wit h 

di a b et e s  m ellit u s  i n cl u d e d  a  m e di c ati o n  r e vi e w. H o w e v er ,  n o n e  of  th e s e  u s e d  t h e  P C N E 

cl a s sifi c ati o n s y st e m f or D R P s. (J a h a n g ar d -R af s a nj a ni et al. 2 0 1 5 , Kr a s s  et al. 2 0 0 7 , M o ur a o et 

al.  2 0 1 3 , O b ar c a ni n  et  al.  2 0 1 5 , O d e g ar d  et  al.  2 0 0 5 ) I n  o ur  st u d y,  D R P s  w er e  cl a s sifi e d 

a c c or di n g t o t h e c urr e nt P C N E cl a s sifi c ati o n ( v er si o n 8. 0 3). (P C N E 2 0 1 9 a ) T hi s  i s a hi er ar c hi c al 

D R P cl a s sifi c ati o n  s y st e m, a n d w a s c h o s e n b e c a u s e it i s b a s e d o n cl e ar d efi niti o n s a c c or di n g 

t o v a n Mil et al. (v a n Mil et al. 2 0 0 4 ). T h e  v ali d ati o n of t h e D R P cl a s sifi c ati o n s y st e m h a s b e e n 

p u bli s h e d . I n a d diti o n, p h ar ma ci st i nt er v e nti o n s w er e cl a s sifi e d, w hi c h i s n ot t h e c a s e wit h m a n y 

ot h er cl a s sifi c ati o n s.  T h e i d e ntifi e d D R P s a n d t h e d et er mi n e d M AI d e p e n d o n c h ar a ct eri sti c s 

of t h e p ati e nt p o p ul ati o n s u c h a s t h e n u m b er of di s e a s e s a n d t h e t y p e s of m e di c ati o n s u s e d, 

a s w ell  a s  t h e  D R P  cl a s sifi c ati o n  s y st e m.  T h er ef or e, it  i s  diffi c ult  t o  c o m p ar e  o ur r e s ult s 

r e g ar di n g t h e n u m b er of s ol v e d a n d u n s ol v e d D R P s  t o t h o s e fr o m ot h er st u di e s. 
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Eff e ct of t h e f o u r p h a r m a c e uti c al c a r e c o m p o n e nt s o n H b A 1 c a n d F B G v al u e s  

T h e l o w H b A 1 c v al u e s at b a s eli n e ( a v er a g e 7. 0 4 %) a n d t h e s h ort st u d y d ur ati o n ( 4 m o nt h s) 

m a d e it c h all e n gi n g t o g e n er at e a h y p ot h e si s a s t o w h et h er t h e s e f o ur c o m p o n e nt s, e s p e ci all y 

r e vi e w of  p ati e nt bl o o d gl u c o s e m e a s ur e m e nt s, c a n i m pr o v e gl y c e m i c c o ntr ol, a s m e as ur e d 

b y a r e d u cti o n i n H b A 1 c v al u e s a n d/ or F B G l e v el s. Pr e vi o u s R C T s of T 2 D M p ati e nt s wit h hi g h er 

b a s eli n e v al u e s h a v e d et e ct e d c o n si d er a bl e r e d u cti o n s i n H b A 1 c b y t h e e n d of t h e st u d y, f or 

e x a m pl e, Kr a s s et al. r e p ort e d a r e d u cti o n of − 1. 0 % ( 9 5 % CI:  [− 0. 8 %,  1. 3 %]) a n d D o u c ett e et 

al. a r e d u cti o n of − 0. 2 7 ± 1. 1 1 %. (D o u c ett e et al. 2 0 0 9 , Kr a s s et al. 2 0 0 7 ) In t h e c urr e nt st u d y, 

t h e F B G l e v el s d e cr e a s e d fr o m a n a v er a g e of 1 4 1. 8 6 ± 3 2. 0 3 m g/ d L at b a s eli n e t o 1 1 9. 6 3 ± 

1 8. 9 5  m g / d L  at  t h e  e n d  of  t h e  st u d y.  I n  t h e  DI A D E M A  st u d y  ( R C T  wit h  a d ol e s c e nt T 1 D M 

p ati e nt s), t h e H b A 1 c v al u e s d e cr e a s e d fr o m 9. 4 % t o 8. 9 %, a n d t h e F B G l e v el s d e cr e a s e d fr o m 

2 1 8 ± 6 7 m g/ d L t o 2 0 0 ± 6 9 m g/ d L i n t h e i nt er v e nti o n gr o u p. (D et er s et al. 2 0 1 6 , O b ar c a ni n et 

al. 2 0 1 5 ) A l o w er F B G l e v el r e d u c e s t h e ri s k of d e v el o pi n g at h er o s cl er oti c C V D, e v e n i n n o n -

di a b eti c p ati e nt s. O n t h e ot h er h a n d, i m p air e d or di a b eti c F B G l e v el s i n cr e a s e t h e ri s k f or C V D 

a n d a s s o ci at e d  c o m pli c ati o n s.  (L e e et al. 2 0 1 8 , P ar k et al. 2 0 1 3 ) 

 

T h e A D A  r e c o m m e n d s t h at n o n pr e g n a nt a d ult s h a v e a n H b A 1c v a l u e < 7. 0 %. (A D A 2 0 2 0 ) I n 

o ur c a s e s eri e s, 5 0 % of t h e p ati e nt s w er e alr e a d y wit hi n t hi s t ar g et r a n g e at b a s eli n e. H o w e v er, 

n e arl y all p ati e nt s h a d pr o bl e m s wit h t h eir di a b et e s m e di c ati o n a n d/ or fl u ct u ati n g bl o o d gl u c o s e 

l e v el s. R e c e nt r e s e ar c h h a s p oi nt e d o ut t h e li mit ati o n of th e H b A 1 c v al u e i n t h at it o nl y pr o vi d e s 

t h e a v er a g e bl o o d gl u c o s e l e v el o v er t h e p a st 2– 3 m o nt h s , b ut d o e s n ot i n di c at e t h e p ati e nt' s 

gl u c o s e v ari a bilit y (r e o c c urri n g h y p o gl y c e mi a or h y p er gl y c e mi a). (D a n n e et al. 2 0 1 7 ) A n e w 

a d diti o n al m e a s ur e  of  gl y c e mi c c o ntr ol i s t h e TI R w hi c h a s s e s s e s i n m o st c a s e s t h e p er c e nt a g e 

of  ti m e  wit hi n  t h e  t ar g et  or l e s s  fr e q u e ntl y  u s e d  t h e h y p o gl y c e mi c  r a n g e  a n d,  t h er ef or e, 

pr o vi d e s a m e a s ur e of  t h e p ati e nt' s gl u c o s e v ari a bilit y. (D a n n e et al. 2 0 1 9 ) Gl u c o s e v ari a bilit y 

c a n  i d e ntif y  t h e  d et eri or ati o n  of  gl y c e mi c  c o ntr ol  m or e  a c c ur at el y  t h a n  t h e  H b A 1 c  t e st  c a n, 

t h er e b y  r e d u ci n g  t h e  ri s k  f or  d e v el o pi n g  di a b et e s-r el at e d  mi cr o v a s c ul ar  c o m pli c ati o n s. 

(S art or e et al. 2 0 1 2 , S mit h -P al m er et al. 2 0 1 4 , Š o u p al et al. 2 0 1 4 ) TI R i s u s u all y a p pli e d i n 

c o nti n u o u s C G M S, i n di c at e d i n G er m a n y o nl y f or p ati e nt s wit h T 1 D M or T 2 D M o n I C T or C SII 

at ri s k of s e v er e h y p o gl y c e mi a. (H ei n e m a n n et al. 2 0 2 0 ) H e n c e, n o n e of o ur st u d y p ati e nt s 

u s e d a C G M S. T h er ef or e, w e o nl y u s e d H b A 1 c t o a s s e s s bl o o d gl u c o s e c o ntr ol. H o w e v er, w e 

ar e a w ar e t h at if t h e a s s e s s m e nt of H b A 1 c v al u e s i s u s e d i n c o m bi n ati o n wit h C G M S d at a, a 

m or e a c c ur at e d e pi cti o n of b ot h a c ut e a n d c hr o ni c gl y c e mi c c o ntr ol c a n  b e o bt ai n e d . (Wri g ht 

et  al.  2 0 2 0 ) C o n s e q u e ntl y,  f urt h er  r e s e ar c h i s  w arr a nt e d  t o  d o c u m e nt  a n d  e v al u at e  p ati e nt 

gl u c o s e v ari a bilit y b y m e a s uri n g t h e TI R. H o w e v er, o ur  c a s e s eri e s s u g g e st s  t h at e v e n p ati e nt s 

wit h a n " o pti m al gl y c e mi c c o ntr ol" m e a s ur e d b y H b A 1 c v al u e s c a n b e n efit fr o m a d diti o n al P h C  

pr o vi d e d b y a c o m m u nit y  p h ar m a ci st. T h er ef or e, w e s u g g e st e x a mi ni n g t hi s c o n c e pt i n a l ar g er 
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st u d y  ( R C T,  c o h ort,  or  c a s e -c o ntr ol  st u d y)  wit h  a  l o n g er  st u d y  d ur ati o n  of  6  or  1 2  m o nt h s , 

i n cl u di n g TI R a s m e a s ur e d v al u e. T h e i n cl u si o n crit eri a s h o ul d al s o b e a dj u st e d: p ati e nt s wit h 

H b A 1 c  v al u e s  a b o v e  7. 5 %  a n d/ or  fl u ct u ati n g  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s  or  at  ri s k  f or  s e v er e 

h y p o gl y c e mi a s h o ul d b e i n cl u d e d i n t h e st u d y.  

 

Eff e ct of t h e f o u r p h a r m a c e uti c al c a r e c o m p o n e nt s o n t h e w ell -b ei n g in d e x  

O ur  c a s e  s eri e s  s h o w e d  t h at  t h e  W H O -5 w ell -b ei n g in d e x  c o ul d  e a sil y  b e  u s e d  wit hi n t h e 

ti m efr a m e of 6 0 mi n d u e t o  t h e s h ort a m o u nt of ti m e r e q uir e d t o a n s w er t h e fi v e q u e sti o n s. I n 

t hi s c a s e s eri e s, t h e i n d e x w a s u s e d a s a t o ol t o a s s e s s t h e e m oti o n al w ell -b ei n g of t h e i n cl u d e d 

p ati e nt s. T hi s bri ef q u e sti o n n air e c a n b e u s e d a s a q ui c k, fir st -p a s s s cr e e ni n g f or d e pr e s si v e 

s y m pt o m s. T h e Di a b et e s MI L E S st u d y s u p p ort e d a c ut off of < 1 3 p oi nt s t o i d e ntif y d e pr e s si o n 

i n p ati e nt s wit h di a b et e s m ellit u s r e g ar dl e s s of t h e di a b et e s t y p e or tr e at m e nt. (H alli d a y et al. 

2 0 1 7 , R a u w er d a et al. 2 0 1 8 ) Of c o ur s e, ot h er q u e sti o n n air e s, s u c h a s t h e S h ort  F or m 3 6  ( S F-

3 6) , t h at a s s e s s t h e c urr e nt h e alt h st at u s of t h e p ati e nt mi g ht b e m or e s e n siti v e, b ut t h e s e m or e 

e xt e n si v e q u e sti o n n air e s r e q uir e m or e ti m e t o a n s w er. H e n c e, w e d e ci d e d t o u s e t h e W H O -5 

w ell -b ei n g in d e x t o  all o w t h e  c oll e cti o n  a n d  d o c u m e nt ati o n  of  p ati e nt  d at a  i n  e v er y d a y 

p h ar m a c y pr a cti c e.  

  



C h a pt er T hr e e –  Pr o of of c o n c e pt st u d y t o d e m o n str at e t h e pr a cti c a bilit y of t h e f o ur m o st eff e cti v e p h ar m a c e uti c al c a r e 
i nt er v e nti o n s d uri n g a p ati e nt c o n s ult 

1 1 1  

4. 5  Li mi t ati o n s 
 
T h er e ar e li mit ati o n s t o t hi s c a s e s eri e s, i n cl u di n g t h e l o w p ati e nt n u m b er, l o w H b A 1 c v al u e s 

at b a s eli n e ( a v er a g e 7. 0 4 %), a n d t h e s h ort st u d y d ur ati o n ( 4 m o nt h s). A lt h o u g h it i s c o m m o n 

f or  c a s e  s eri e s  t o  h a v e  a  s m all  st u d y  p o p ul ati o n,  t h e  l o w  H b A 1 c  v al u e s  at b a s eli n e  m a d e  it 

dif fi c ult t o g e n er at e c o n cl u si o n s r e g ar di n g t h e eff e ct of t hi s str u ct ur e d P h C o n t h e H b A 1 c or 

F B G v al u e s i n t hi s p ati e nt p o p ul ati o n. Ot h er c o n cl u si o n s c o ul d b e m a d e  b e c a u s e of  t h e l ar g e 

eff e ct s,  s u c h  t h e  n u m b er  of  u nr e s ol v e d  D R P s  at  st u d y  e n d  a n d  t h e  d e cr e a s e d  M AI.  F or 

c o n si st e n c y  i n  p ati e nt  r e cr uit m e nt, all  p ati e nt s  w er e  r e cr uit e d  at  a  si n gl e  p h ar m a c y.  T hi s 

p h ar m a c y  w a s  l o c at e d  i n  O b er h a u s e n  ( G er m a n y),  a n d  all  i n cl u d e d  p ati e nt s  w er e  r e g ul ar 

c u st o m er s  of  t hi s  p h ar m a c y.  T h e  p h ar m a c y  p er s o n n el  a s k e d  p ati e nt s  wit h  p ot e nti al  D R P s 

w h et h er t h e y w a nt e d t o p arti ci p at e i n t h e st u d y.  

 

T h e P C N E cl a s sifi c ati o n  c h o s e n  t o d et er mi n e  D R P s h a s li mit ati o n s. It i s diffi c ult t o o bj e cti v el y 

a s s e s s  w h et h er  t h e  D R P  i s  t ot all y  r e s ol v e d,  p arti all y  r e s ol v e d,  or  r e m ai n s  u nr e s ol v e d.  M a n y  

D R P s  ar e  s u bj e cti v e  a n d  diffi c ult  t o  m e a s ur e  o bj e cti v el y,  s u c h  a s  d a yti m e  tir e d n e s s  a n d 

di s c o mf ort. T h e d e ci si o n a s t o w h et h er t h e s e D R P s w er e r e s ol v e d or n ot w a s s ol el y i nfl u e n c e d 

b y  t h e  p ati e nt’ s  r e p ort.  N e v ert h el e s s,  t h e  P C N E  cl a s sifi c ati o n  i s  b ett er  t h a n  ot h er  D R P 

cl a s sifi c ati o n  s y st e m s i n  m a n y  w a y s;  f or  e x a m pl e,  it  h a s  a  hi er ar c hi c al  cl a s sifi c ati o n,  t h e 

v ali d ati o n  of  it s  c o m p o n e nt s  h a s  b e e n  p u bli s h e d,  a n d  t h e  p h ar m a ci st  i nt er v e nti o n s  ar e 

cl a s sifi e d. A n ot h er li mit ati o n i s t h at d uri n g t hi s st u d y a n e w, o pti mi z e d v er si o n ( 9. 0) of t h e P C N E 

cl a s sifi c ati o n  w a s  p u bli s h e d. (P C N E  2 0 1 9 b ) T h er ef or e,  t o  a v oi d  i n c o n si st e n c y , t h e  f or m er 

v er si o n w a s u s e d. (P C N E 2 0 1 9 a ) T h e u p d at e d v er si o n of t h e P C N E cl a s sifi c ati o n a d d e d n e w 

c a u s e s f or D R P s, s u c h a s t h e p ati e nt b ei n g u n a bl e t o u n d er st a n d i n str u cti o n s.  

 

P er s o n n el c o st s a n d ti m e c o n str ai nt s o n m or e e xt e n d e d p ati e nt c ar e vi sit s c a n b e f a ct or s t h at 

li mit t h e i m pl e m e nt ati o n of M T M i n r e g ul ar c o m m u nit y p h ar m a ci e s. R e g ar di n g r e m u n er ati o n, 

t h e  d ur ati o n  of  all  vi sit s  i s  r el e v a nt,  a s  t h e  p ati e nt  or  h e alt h  i n sur a n c e  s h o ul d  b e  a bl e  t o 

r ei m b ur s e e v er y mi n ut e of M T M or t h e t ot al c o st of t h e p ati e nt vi sit. O ur  r e s ult s s u p p ort t h e 

h y p ot h e si s  t h at t h e f o ur P h C c o m p o n e nt s  t h at  w e  i d e ntifi e d c a n  li k el y  b e  i m pl e m e nt e d  i n 

e v er y d a y p h ar m a c y pr a cti c e. T hi s h y p ot h e si s mi g ht b e c h all e n g e d b y a n  R C T i n t h e f ut ur e . 

T h e  pr of e s si o n al  q u alifi c ati o n s  of  t h e  p h ar m a ci st  a n d  t h e  tr ai ni n g  t h e y  r e c ei v e  b ef or e h a n d  

c o ul d  b e i m p ort a nt f or  t h e  s u c c e s sf ul  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e  f o ur  i nt er v e nti o n  c o m p o n e nt s 

wit hi n  a  6 0 -mi n ut e  vi sit.  B ef or e  a n d  d uri n g  t h e  E M DI A  c a s e  s eri e s, I att e n d e d  t h e  A T HI N A 

s e mi n ar o n  pr o vi di n g  m e di c ati o n  a n al y si s  a n d  M T M  i n  c o m m u nit y  p h ar m a ci e s  i n  F e br u ar y 

2 0 1 9  a n d  r e c ei v e d  t h e  A T HI N A  c ertifi c at e.  S o m e  p h ar m a ci st s  h a v e  alr e a d y  t a k e n  p art  i n 
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tr ai ni n g t o pr o vi d e  m e di c ati o n a n al y si s a n d M T M, s u c h a s t h e A T HI N A pr oj e ct or t h e A M T S 

pr oj e ct i n N ort h R h ei n e -W e st p h ali a ( G er m a n y). T h er ef or e, t h e q u alifi c ati o n of t h e p h ar m a ci st 

n e e d s t o b e d o c u m e nt e d a n d c o n si d er e d i n f ut ur e r e s e ar c h pr oj e ct s.  
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4. 6  C o n cl u si o n  
 
A s a pr eli mi n ar y pr o of -of -c o n c e pt  st u d y of t h e f o ur eff e cti v e P h C c o m p o n e nt s, t hi s c a s e s eri e s 

all o w s u s t o f or m ul at e t h e h y p ot h e si s t h at t h e s e str u ct ur e d M T M el e m e nt s c a n b e i m pl e m e nt e d 

i n e v er y d a y p h ar m a c y pr a cti c e f or T 2 D M p ati e nt s. O ur d at a s u g g e st t h at t h e y w er e f e a si bl e i n 

pr a cti c e a n d c a n b e i m pl e m e nt e d i n p ati e nt c o n s ult ati o n s t h at l a st a m a xi m u m of 6 0 mi n ut e s.  

W e  al s o  h y p ot h e si z e  t h at  t h e  i m pl e m e nt ati o n  of  t h e s e  f o ur  P h C  c o m p o n e nt s  c a n  i m pr o v e 

T 2 D M p ati e nt s' n u m b er of u n s ol v e d D R P s, M AI, a n d W H O -5 w ell -b ei n g in d e x s c or e s. F urt h er 

r e s e ar c h s h o ul d b e c o n d u ct e d t o cl arif y t h e eff e ct of t h e s e f o ur c o m p o n e nt s o n H b A 1 c v al u e s 

a n d TI R i n di a b et e s p ati e nt s i n e v er y d a y p h ar m a c y pr a cti c e. Pr ef er a bl y, a st u d y d e si g n s h o ul d 

b e s el e ct e d t h at c a n t e st o ur  h y p ot h e si s.  

Si n c e t h e E M DI A c a s e s eri e s  s er v e d a s a pr eli mi n ar y  s m all -s c al e  st u d y f or t h e pl a n ni n g of l at er 

l ar g er  h y p ot h e si s-t e sti n g  st u di e s, it  w o ul d  b e  a d vi s a bl e t o  i n cl u d e d e vi c e s  s u c h  a s m o bil e 

di a b et e s a p p li c ati o n s, a s a c urr e nt st at e of t h e art. In r e c e nt d e c a d e s, t h e u s e of di git al h e alt h 

pr o d u ct s s u c h a s s m art p h o n e a p pli c ati o n s h a s r a pi dl y d e v el o p e d. (Tr a wl e y et al. 2 0 1 6 ) T h e 

b e n efit s of t hi s di git al r e v ol uti o n f or h u m a n d e v el o p m e nt ar e o b vi o u s  a n d d uri n g t h e C o vi d -1 9 

p a n d e mi c  di git al  t e c h n ol o g y  h a s  pr o v e d  i n di s p e n s a bl e  f or  w or k,  e d u c ati o n,  h e alt h  c ar e  a n d 

st a yi n g  c o n n e ct e d . (U N D P  2 0 1 3 , U N D P  2 0 2 0 ) T h e W H O  h a s  r e c o g ni z e d  t h e  i n cr e a si n g 

i m p ort a n c e of m H e alt h a n d p u bli s h e d t h e g ui d eli n e “r e c o m m e n d ati o n s o n t h e i m pl e m e nt ati o n 

of  di git al  i nt er v e nti o n s  f or  h e alt h  s y st e m s ”. (W H O  2 0 1 9 ) T h er ef or e, f ut ur e r e s e ar c h  s h o ul d 

i n cl u d e w h et h er m H e alt h  a p pli c ati o n s ( e. g., di a b et e s m o bil e a p pli c ati o n s) w o ul d s u p p ort t h e 

i m pl e m e nt ati o n of t h e f o ur P h C c o m p o n e nt s i n pr a cti c e a n d w h et h er t hi s t e c h n ol o g y w o ul d 

i m pr o v e t h e o ut c o m e s of p ati e nt s wit h  T 1 D M a n d T 2 D M .  
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5  C h a pt er  F o ur –  M o bil e  h e alt h  s u p p ort f or  di a b et e s 
m ellit u s t y p e 1 a n d 2 p ati e nt s t o s u p p ort p h ar m a c e uti c al 
c ar e c o m p o n e nt s i n pr a cti c e  

5. 1  B a c k g r o u n d  
 
T h e E M DI A c a s e s eri e s d e s cri b e d i n C h a pt er t hr e e w a s a s m all, pr eli mi n ar y, q u alit ati v e s c al e 

pil ot st u d y wit h t e n di a b et e s p ati e nt s t h at pr o vi d e d a r e ali sti c i niti al a s s e s s m e nt of t h e e x p e ct e d 

i m p a ct a n d p ot e nti al b arri er s t o i m pl e m e nti n g t h e f o ur eff e cti ve P h C c o m p o n e nt s i n a r e ali sti c 

s etti n g. R e s ult s  fr o m  t h e  E M DI A  c a s e  s eri e s  will  s er v e  a s  a  b a si s  f or  pl a n ni n g  of  f urt h er 

h y p ot h e si s -t e sti n g st u di e s. (D et er s et al. 2 0 2 1 ) W h e n pl a n ni n g t hi s h y p ot h e si s -t e sti n g st u di e s , 

it s h o ul d b e c o n si d er e d t h at t h e u s e of di git al h e alt h pr o d u ct s s u c h a s s m art p h o n e a p pli c ati o n s 

h a s  e v ol v e d  tr e m e n d o u sl y  o v er  t h e  l a st d e c a d e s.  H e alt h  c ar e  pr o vi d er s  a n d  p ati e nt s  ar e 

alr e a d y u si n g e m er gi n g t e c h n ol o gi e s s u c h a s s e n s or s ( C G M S), i n s uli n p u m p s, t el e m e di ci n e 

a n d m H e alt h a p pli c ati o n s t o s u p p ort b ot h cli ni c al a n d o p er ati o n al d e ci si o n s. C o m bi n e d wit h 

h u m a n c a p a cit y, t h e s e t e c h n ol o gi e s c o ul d ulti m at el y m a k e it  p o s si bl e f or e v er y o n e t o a c c e s s 

hi g h -q u alit y, c o n si st e nt, aff or d a bl e, ti m el y a n d c o n v e ni e nt c ar e. (W E F 2 0 1 9 ) T h e c o st s f or t h e 

u s e of s u c h  m H e alt h  a p pli c ati o n s ar e c o v er e d b y t h e  G er m a n  st at ut or y h e alt h i n s ur a n c e f or 

a p pr o v e d  pr o d u ct s ; si n c e G er m a n y  w a s  t h e  fir st  c o u ntr y  t o  e n a ct  a  l a w  c all e d “ Di git al e -

G e s u n d h eit s -a n w e n d u n g e n -V er or d n u n g ”  ( Di G A V) ,  w hi c h  r e g ul at e s t h e  crit eri a  t h at  m H e alt h 

a p pli c ati o n s  m u st  m e et  i n  or d er  t o  b e  c o v er e d  b y  s t at ut or y  h e alt h  i n s ur a n c e. T h e G er m a n 

g o v er n m e nt  h a s  a d o pt e d  t h e  “ Hi g ht e c h -Str at e gi e  2 0 2 5 ”,  w hi c h  f o c u s e s  t h e  f u n di n g  of 

r e s e ar c h  a n d  i n n o v ati o n  o n  p e o pl e' s  n e e d s  s u c h  a s  i n  t h e  ar e a  of  " h e alt h  a n d  c ar e".  T hi s 

str at e g y p a p er st at e s t h at di giti z ati o n i s o n e  of t h e t o p pri oriti e s f or pr e v e nti v e a n d p er s o n ali z e d 

m e di ci n e, w hi c h p er m e at e s all fi el d s of m e di c al r e s e ar c h a n d h e alt h c ar e . (B M B F 2 0 2 1 ) 

 

L o o ki n g at c urr e nt r e s e ar c h, m a n y arti cl e s h a v e d e s cri b e d t h e d e v el o p m e nt of di git al di a b et e s 

t h er a p y a n d it s p ot e nti al t o pr o vi d e s ol uti o n s  t o m ulti pl e u n m et n e e d s i n t h e fi el d of di a b et e s 

di s e a s e  pr e v e nti o n  a n d  f or  m o nit ori n g  a n d  pr e v e nti n g  c o m pli c ati o n s. (C a h n  et  al.  2 0 1 8 ) A 

r e c e nt lit er at ur e r e vi e w c o n cl u d e d t h at m H e alt h t e c h n ol o g y wit h a d d e d s u p p ort fr o m h e alth  

c ar e pr of e s si o n al s c a n r e s ult i n i m pr o v e d o ut c o m e s i n p ati e nt s wit h T 2 D M. (M ur ali d h ar a n et al. 

2 0 1 7 ) A n ot h er r e vi e w a n d m et a -a n al y si s of st u di e s i n v ol vi n g  T 1 D M p ati e nt s r e v e al e d t h at t h e 

u s e of m H e alt h l e d t o r e d u cti o n s i n H b A 1 c. (W a n g et al. 2 0 1 9 ) M a n y  diff er e nt  o p p ort u niti e s ar e 

off er e d b y el e ctr o ni c h e alt h ( e H e alt h) s er vi c e s, s u c h a s b o o ki n g p h y si ci a n a p p o i nt m e nt s o nli n e, 

c o n s ult ati o n s  wit h  a  h e alt h  c ar e  pr of e s si o n al  (i n cl u di n g  p h ar m a ci st s),  s u p p ort  f or d e ci si o n -

m a ki n g s u c h a s c al c ul ati n g b ol u s i n s uli n, r e mi n d er s f or m e di c ati o n, a n d m o nit ori n g  of  h e alt h 

d at a  s u c h  a s  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s.  S o m e  of  t h e s e  e H e al t h  o p p ort u niti e s  h a v e  str o n g er 
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e vi d e n c e t h a n ot h er s o wi n g t o m or e r o b u st r e s e ar c h; o n e of t h o s e  f or w hi c h t h er e i s str o n g 

e vi d e n c e  i s s u p p ort  f or d e ci si o n -m a ki n g. F urt h er  r e s e ar c h  i n  t h e  ot h er  fi el d s  of  e H e alt h  i s 

ur g e ntl y  n e e d e d. (C ar  et  al.  2 0 1 7 ) T h e  r e vi e w  b y  K e b e d e  et  al . a n al y z e d  t h e  m o st  p o p ul ar 

m H e alt h  a p pli c ati o n s  f or  di a b et e s  p ati e nt s.  T h e y  f o u n d  t h at  m o st  u s e d  di a b et e s  m o bil e 

a p pli c ati o n s w er e M y S u gr, D e x c o m, O n e Dr o p Di a b et e s M a n a g e m e nt, Di a b et e s C o n n e ct, a n d 

Di a b et e s: M.  (K e b e d e et al. 2 0 1 9 )  

 

C o n si d eri n g all t h e s e r e c e nt d e v el o p m e nt s, it i s of ut m o st  t o c o n d u ct a pr eli mi n ar y ev al u ati o n 

of t h e u s e of m H e alt h di a b et e s a p pli c ati o n s fr o m a c o m m u nit y p h ar m a ci st’ s p er s p e cti v e f or t h e 

u s e i n p h ar m a c y pr a cti c e. T hi s fi n al c h a pt er pr o vi d e s a d e s cri pti v e a s s e s s m e nt of t h e b e n efit s 

a n d li mit ati o n s of u si n g m H e alt h di a b et e s a p pli c ati o n s i n  i m pl e m e nti n g eff e cti v e, o pti mi z e d P h C 

f or di a b et e s p ati e nt s i n a c o m m u nit y p h ar m a c y s etti n g.  
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5. 2  M et h o d s  

5. 2. 1  O bj e cti v e  

 
W e  ai m e d  t o  i n v e sti g at e  w h et h er  t h e m H e alt h a p pli c ati o n  Di a b et e s: M  c a n  s u p p ort  t h e  f o ur 

eff e cti v e P h C c o m p o n e nt s i d e ntifi e d pr e vi o u sl y a n d t h er ef or e h el p t o i m pr o v e t h e o ut c o m e s of 

o pti mi z e d P h C i nt er v e nti o n s.  I n p arti c ul ar, w e ai m e d t o a d dr e s s t h e str e n gt h s a n d li mit ati o n s 

of  t h e  Di a b et e s: M  a p pli c a ti o n f or  P h C  pr o vi d e d  b y  c o m m u nit y  p h ar m a ci sts a n d  t o  m a k e 

r e c o m m e n d ati o n s f or i m pr o vi n g t hi s a p pli c ati o n f or pr a cti c al u s e wit hi n t h e fr a m e w or k of f ut ur e 

st u di e s or i n d ail y c o m m u nit y p h ar m a c y pr a cti c e . 

 

5. 2. 2  R ati o n al e f or s el e cti o n of t h e Di a b et e s: M a s m o bil e H e alt h di a b et e s 
a p pli c ati o n  

 
T h e  r e vi e w  b y  K e b e d e  et  al . a n al y z e d  t h e  m o st  p o p ul ar  m H e alt h  a p pli c ati o n s  f or  di a b et e s 

p ati e nt s. T h e y f o u n d t h at t h e m o st c o m m o nl y -u s e d di a b et e s m o bil e a p pli c ati o n s w er e M y S u gr, 

D e x c o m, O n e Dr o p Di a b et e s M a n a g e m e nt, Di a b et e s C o n n e ct, a n d Di a b et e s: M. (K e b e d e et 

al.  2 0 1 9 ) Of  t h e s e,  M y S u gr,  O n e  Dr o p  Di a b et e s  M a n a g e m e nt,  Di a b et e s  C o n n e ct,  a n d 

Di a b et e s: M off er a v ari et y of u s ef ul f e at ur e s, i n cl u di n g a di a b et e s di ar y t o d o c u m e nt i n s uli n 

d o s e s, bl o o d gl u c o s e v al u e s, a n d ot h er di a b et e s -r el at e d v al u e s, a n i n s uli n b ol u s c al c ul at or, a 

n utriti o n d at a b a s e, a n d v ari o u s w a y s i n w hi c h t h e d o c u m e nt e d v al u e s c a n b e e v al u at e d.  

 

T h e m ai n r ati o n al e f or s el e cti n g t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n i s t h at it h a s cli ni ci a n a c c e s s i n 

a d diti o n t o t h e c o m m o n di a b et e s a p pli c ati o n f e at ur e s, a n d t h e b ol u s c al c ul at or i n cl u d e s a cti v e 

i n s uli n i n t h e c al c ul ati o n. (Sir m a M e di c al S y st e m s 2 0 2 1 ) A cti v e i n s uli n i s d efi n e d a s i n s uli n t h at 

h a s b e e n pr e vi o u sl y i nj e ct e d a n d i s still a cti v e . A n d f urt h er m or e, t h e s el e cti o n of Di a b et e s: M 

a s  a n  a p pli c ati o n  w a s  al s o  b a s e d  o n  a n  e arli er  u n p u bli s h e d  e v al u ati o n  b y  Dr.  E mi n a 

O b ar c a ni n. Dr. E mi n a O b ar c a ni n e v al u at e d t h e u s ef ul n e s s of t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n a n d  

p ati e nt s ati sf a cti o n b y pr o vi di n g P h C  u si n g Di a b et e s: M f or t hr e e p ati e nt s wit h T 1 D M , a g e d 4 

y e ar s, 1 4 y e ar s a n d 2 7 y e ar s o v er a p eri o d of o n e m o nt h. T h e Di a b et e s : M a p pli c ati o n pr o vi d e d 

g o o d  a n d  c o m pr e h e n si v e P h C  s u p p ort  f or  t h e  p ati e nt s,  r e s ult e d  i n  i n cr e a s e d  p ati e nt 

s ati sf a cti o n a n d i m pr o v e d di a b et e s m a n a g e m e nt. All t h e s e a s p e ct s l e d t o t h e s el e cti o n of t h e 

Di a b et e s: M a p p li c ati o n f or t hi s e v al u ati o n. 

 

5. 2. 3  S el e cti o n of p ati e nt s a n d pr o c e d ur e f or e nt eri n g a n d e v al u ati n g t h e d at a  

 
T o  t e st  t h e a p pli c a bilit y  a n d  u s a bilit y  of  t h e  Di a b et e s: M  a p pli c ati o n,  cli ni c al  d at a  of  p ati e nt s 

fr o m t h e E M DI A c a s e s eri e s w er e u s e d, s u c h a s H b A 1 c a n d bl o o d gl u c o s e l e v el s, i n s uli n d o s e 
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a n d  m e di c ati o n  i nt a k e,  w er e  r etr o s p e cti v el y  e nt er e d  i nt o  t h e  Di a b et e s: M  a p pli c at i o n  b y  t h e 

a ut h or M air a A n n a D et er s. P ati e nt s  w er e eli gi bl e  if t h e y r e c ei v e d i n s uli n t h er a p y ( n = 6) a n d 

t h o s e  w h o  r e c ei v e d  O A D s  o nl y  w er e  e x cl u d e d  dir e ctl y  ( n = 4). T hi s  i n cl u si o n  crit eri o n  w a s 

c h o s e n b e c a u s e a l ar g er n u m b er of S M B G d at a i s n e e d e d t o e v al u a t e t hi s a p pli c ati o n t o it s 

f ull  e xt e nt.  L o o ki n g  at  c urr e nt  pr a cti c e  r e c o m m e n d ati o n s  a n d  g ui d eli n e s  f or  n o n-i n s uli n 

d e p e n d e nt  p ati e nt s  wit h  T 2 D M,  t h e s e  p ati e nt s  s h o ul d  o nl y  c o n d u ct  S M B G  if  n e e d e d.  It  i s 

r e c o m m e n d e d t h at if t h e p ati e nt i s t a ki n g m e di c ati o n s t h at i n cr e a s e t h e ri s k of h y p o gl y c e mi a, 

S M B G s h o ul d b e p erf or m e d at l e a st t wi c e a w e e k.  (S c hl üt er et al. 2 0 2 1 ) N e v ert h el e s s, t w o 

m e a s ur e m e nt s p er w e e k w o ul d n ot pr o vi d e e n o u g h d at a f or f ull -s c al e e v al u ati o n. C urr e ntl y, 

t h e m ai n f u n cti o n of all a v ail a bl e  m H e alt h di a b et e s a p pli c ati o n s  is t o pr o vi d e a di a b et e s b o o k 

i n w hi c h d at a e nt er e d m a n u all y or tr a n sf err e d fr o m a gl u c o m et er or C G M S ar e e nt er e d, a s w ell 

a s i n s uli n a n d m e di c ati o n tr a c ki n g. Ot h er f e at ur e s i n cl u d e t h e a bilit y t o i m p ort a n d e x p ort d at a, 

a n d  c o m m u ni c ati o n  f u n cti o n s. (G o y al  et  al.  2 0 1 3 ) Of  t h e si x  eli gi bl e  p ati e nt s,  t w o  w er e 

r a n d o ml y s el e ct e d b y c oi n t o s s f or t hi s e v al u ati o n. F or t h e e v al u ati o n, all p ati e nt d at a ( e. g., 

bl o o d  gl u c o s e  v al u e s  f or  t h e  l a st  f o ur  m o nt h s)  w er e  i m p ort e d  i nt o  t h e  di a b et e s  b o o k  of  t h e 

Di a b et e s: M  a p pli c ati o n  b y  t h e  a ut h or  of t hi s  di s s ert ati o n,  M air a  A n n a  D et er s.  Mi s si n g 

i nf or m ati o n  a n d  d at a  w er e  n ot  i m p ut e d.  N o n e  of  o ur  E M DI A  p ati e nt s  u s e d  t hi s  Di a b et e s: M 

a p pli c ati o n i n d ail y lif e.  

 

T h e crit eri a f or e v al u ati n g t h e u s ef ul n e s s of t h e Di a b et e s: M a p p li c ati o n f or P h C, i n pr a cti c e, 

w er e d e v el o p e d  b a s e d o n  a n e xt e n si v e lit er at ur e r e vi e w (C a st e n s ø e -S ei d e nf a d e n et al. 2 0 1 8 , 

Fr e dri c k D e b o n g 2 0 1 9 , H u st e d et al. 2 0 1 8 , I z a h ar et al. 2 0 1 7, O p p o n g et al. 2 0 2 1 , Tr a wl e y et 

al.  2 0 1 6 ) a n d  i m p ort a nt  a s p e ct s  fr o m  t h e e arli er  u n p u bli s h e d  e v al u ati o n  b y  Dr.  E mi n a 

O b ar c a ni n  ( Dr. E mi n a O b ar c a ni n e v al u at e d t h e u s ef ul n e s s of t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n a n d 

p ati e nt s ati sf a cti o n b y pr o vi di n g P h C u si n g Di a b et e s: M f or t hr e e p ati e nt s wit h T 1 D M, a g e d 4 

y e ar s, 1 4 y e ar s a n d 2 7 y e ar s o v er a p eri o d of o n e m o nt h) a n d  el e cti v e pr a cti c al W S 2 0 1 9/ 2 0 

" P h ar M o bil e D M  St u d y - " s m art"  c o a c hi n g  b y  t h e  p h ar m a ci st"  ( S u p er vi s or s:  Dr.  E mi n a 

O b ar c a ni n a n d M air a A n n a D et er s), w hi c h e x a mi n e d t h e v ari o u s b e n efit s a n d f u n cti o n s of t h e 

Di a b et e s: M a p p li c ati o n i n r el ati o n t o t h e P h C  of T 1 D M a n d T 2 D M p ati e nt s. T h e f oll o wi n g crit eri a 

f or e v al u ati n g t h e u s e of t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n w er e e st a bli s h e d: 

•  Ti m e s a vi n g  

•  D at a q u alit y a n d cl arit y  

•  D at a a c c e s si bilit y  

•  O nli n e c o n s ult ati o n p o s si bl e . T hi s i s i m p ort a nt n o w a d a y s d u e t o t h e c urr e nt p a n d e mi c 

sit u ati o n  
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5. 3  R e s ult s  

5. 3. 1  U si n g Di a b et e s: M t o d o c u m e nt a n d a n al y z e s elf -m e a s ur e m e nt of bl o o d 
gl u c o s e l e v el s  

 
B ef or e  t h e  p ati e nt s’  d at a  c a n  b e i m p ort e d  fr o m  t h e  bl o o d  gl u c o s e  m e a s ur e m e nt  s y st e m  or 

m a n u all y  e nt er e d  i nt o  t h e  di git al  di a b et e s  r e c or d  b o o k,  t h e  a p pli c ati o n  r e q uir e s  p ati e nt 

inf or m ati o n s u c h a s b o d y w ei g ht a n d c urr e nt di a b et e s t h er a p y  ( S e e A p p e n di x X  1 4 ). 

 

C o m p ari n g  t h e  f u n cti o n s  of  t h e  di git al  di a b et e s  di ar y  wit h  t h o s e  of  t h e  cl a s si c  a n al o g  di ar y, 

t h er e ar e s e v er al a d v a nt a g e s i n t er m s of r e vi e wi n g a n d a n al y zi n g p ati e nt s' S M B G d at a. T h e 

m ai n a d v a nt a g e of t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n o v er t h e ot h er m H e alt h di a b et e s  a p pli c ati o n s  i s 

t h e cli ni ci a n a c c e s s, w hi c h all o w s t h e p h ar m a ci st t o vi e w t h e c urr e nt a v ail a bl e S M B G d at a of 

t h e  di a b et e s  p ati e nt s  o nli n e  i n  a  ti m e-s a vi n g  w a y.  T h e  p ati e nt' s  d at a  c a n  al s o  b e  e a sil y 

d o w nl o a d e d i n t h e f or m of a P D F or E x c el s pr e a d s h e et;  t hi s s a v e s a l ot of w or k. T hi s cli ni ci a n 

a c c e s s  i s  o nl y  i n cl u d e d  i n  t h e  pr e mi u m  v er si o n  of  Di a b et e s: M,  f or  w hi c h  a  f e e  ( o n g oi n g 

s u b s cri pti o n: 8. 9 9 € f or t hr e e m o nt h s)  i s c h ar g e d. 

 

T h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n pr o vi d e s pi e c h art s t h at s h o w t h e pr o p orti o n of t h e diff er e nt bl o o d 

gl u c o s e v al u e s o v er a s el e ct e d p eri o d of ti m e ( s e e Fi g ur e 1 7 ). T h e s e gr a p h s m a k e it e a si er f or 

t h e p h ar m a ci st t o e v al u at e t h e d ail y, w e e kl y or m o nt hl y bl o o d gl u c o s e v al u e s a n d all o w o n e t o 

i d e ntif y  s p e cifi c  pr o bl e m s  i n  t h e  di a b et e s  m a n a ge m e nt  e. g.  t h e  o c c urr e n c e  of  n o ct ur n al 

h y p o gl y c e mi a  or  h y p er gl y c e mi a  aft er  e ati n g.  F urt h er  gr a p hi c s  a n d  di a gr a m s fr o m t h e 

Di a b et e s: M a p p li c ati o n ar e li st e d i n A p p e n di x X  1 5 . T h e a bilit y t o a n n ot at e a n d c o m m e nt o n 

p ati e nt d at a dir e ctl y i n Di a b et e s: M i s c urr e ntl y n ot a v ail a bl e . 
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Fi g ur e 1 7  Di a gr a m ( e x p ort e d fr o m Di a b et e s: M) of bl o o d gl u c o s e l e v el s of t h e f e m al e p ati e nt c a s e 
wit h T 2 D M –  o v er vi e w of pr e vi o u sl y r e c or d e d 7 d a y s cl a s sifi e d i nt o b ef or e br e a kf a st, l u n c h, a n d 
di n n er, a n d n o ct ur n al bl o o d gl u c o s e l e v el s  

 

A n ot h er ti m e -s a vi n g  f e at ur e i s t h e a bilit y t o cr e at e a gr a p h s h o wi n g t h e gl u c o s e v ari a bilit y of 

t h e p ati e nt’s e nt er e d v al u e s f or a s el e ct e d ti m e p eri o d  ( S e e Fi g ur e 1 8 ). T hi s dir e ctl y a c c e s si bl e 

gr a p hi c al  o v er vi e w  of  p ati e nt  gl u c o s e  v ari a bilit y  i s  a  f e at ur e  t h at  n o  a n al o g  di a b et e s  r e c or d 

b o o k  c a n  pr o vi d e.  A m o n g  ot h er  t hi n g s,  t hi s  gr a p h  all o w s  t h e  p h ar m a ci st  t o  dir e ctl y  i d e ntif y 

bl o o d gl u c o s e fl u ct u ati o n s.  

 

 

Fi g ur e 1 8  Gr a p h  e x p ort e d fr o m Di a b et e s: M of bl o o d gl u c o s e l e v el s of t h e f e m al e p ati e nt c a s e 
wit h T 2 D M –  o v er vi e w of bl o o d gl u c o s e v ari a bilit y of all s elf -m e a s ur e d bl o o d gl u c o s e v al u e s of 
t h e pr e vi o u s m o nt h  
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5. 3. 2  U si n g Di a b et e s: M t o s u p p ort i n di vi d u al g o al s etti n g  

 
T h e cli ni ci a n  a c c e s s  all o w s  p h ar m a ci st s  t o e v al u at e  m or e  e a sli y  t h e  c urr e nt  bl o o d  gl u c o s e 

v al u e s  a n d  ot h er  r el e v a nt  h e alt h  d at a  e nt er e d  b y  t h e  p ati e nt,  s u c h  a s  i m p ort a nt  l a b or at or y 

v al u e s or lif e st yl e  d at a . T h u s, t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n i s h el pf ul i n s etti n g i n di vi d u al g o al s, i n 

m o nit ori n g  c o m pli a n c e  wit h  t h e s e  g o a l s, a n d  i n  t h e  s u b s e q u e nt  p er s o n al  e v al u ati o n  of  t h e 

g o al s.  

 

A n ot h er u s ef ul f e at ur e i s t h e a cti v ati o n of a ut o m ati c  r e p etiti v e or o n e -ti m e r e mi n d er s. T h e s e 

r e mi n d er s c a n h el p t h e p ati e nt t o  a c hi e v e  t h e s et g o al s, a s t h e y c a n b e s et i n di vi d u all y f or e a c h 

p at i e nt a n d c a n s u p p ort t h e p ati e nt i n i m pl e m e nti n g t h e t h er a p y r e c o m m e n d ati o n s i n e v er y d a y 

lif e. T w o e x a m pl e s of f u n cti o n al a n d u s ef ul r e mi n d er s ar e s h o w n i n Fi g ur e 1 9 . 

 

 

Fi g ur e 1 9  S cr e e n s h ot s  of t w o diff er e nt a ut o m ati c  r e mi n d er s: 1)  w h e n  t h e  e xt e n d e d  b ol u s 
c al c ul ati o n i s a cti v at e d , a n d 2) w ar ni n g w h e n t h e c urr e nt bl o o d gl u c o s e l e v el i s a b o v e t h e t ar g et 
v al u e a n d t h e pl a n n e d m e al s h o ul d b e t a k e n 2 0 – 3 0 mi n ut e s aft er i n s uli n i nj e cti o n  
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5. 3. 3  U si n g Di a b et e s: M t o s u p p ort w or ki n g i n a n i nt er d i s ci pli n ar y t e a m 

 
A n ot h er  i m p ort a nt  q u e sti o n  i s  w h et h er  u si n g  t h e  Di a b et e s: M  a p pli c ati o n  s u p p ort s  t h e 

p h ar m a ci st  t o  w or k  i n  a n  i nt er di s ci pli n ar y  t e a m  ( e. g.,  wit h  di a b et ol o gi st s ). T h e  Di a b et e s: M 

a p p li c ati o n off er s  s o m e  u s ef ul  a d v a nt a g e s  f or  c oll a b or ati o n  wi t h  ot h er  h e alt h c ar e 

pr of e s si o n al s. Fir stl y, t h e cli ni ci a n a c c e s s c a n al s o b e u s e d b y ot h er h e alt h  c ar e pr of e s si o n al s 

all o wi n g i nf or m ati o n a b o ut t h e p ati e nt t o b e a c c e s s e d b y  all w h o r e q uir e it . S e c o n dl y, t h e o pti o n 

t o e x p ort p ati e nt d at a i n t h e f or m of a P D F, E x c el fil e or a s H T M L c o d e h el p s t o pr o vi d e d at a i n 

a  cl e ar  a n d  a p p e ali n g  f or m .  A n  o pti o n  t o  e st a bli s h  dir e ct  c o nt a ct  wit h  ot h er  h e alt h c ar e 

pr of e s si o n al or t h e p ati e nt, f or e x a m pl e i n t h e f or m of a c h at f u n cti o n, i s c urr e ntl y n ot a v ail a bl e . 

 

5. 3. 4  Di a b et e s: M li mita ti o n s 

 
T h e di git al di a b et e s di ar y i n t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n c a n al s o b e u s e d t o e nt er t h e a m o u nt 

of i n s uli n i nj e ct e d a n d t h e m e di c ati o n s t a k e n, i n cl u di n g d et ail s of t h e i n di vi d u al a n d d ail y d o s e s. 

H o w e v er, t h er e i s f u n cti o n alit y l a c ki n g t h at c o ul d s u p p ort a m e di c ati o n a n al y si s. C urr e ntl y, it i s 

n ot p o s si bl e t o e nt er t h e i n di c ati o n of t h e m e di c ati o n, t h e e x a ct ti m e  at w hi c h  t h e m e di c ati o n 

w a s t a k e n , or t h e tr a d e n a m e a n d n a m e of t h e a cti v e i n gr e di e nt  at t h e s a m e ti m e. A r e mi n d er 

f or t a ki n g m e di c ati o n i s al s o n ot a ut o m ati c all y cr e at e d, w hi c h w o ul d b e h el pf ul a n d d e sir a bl e 

t o s u p p ort c o m pli a n c e a n d a d h er e n c e. T h e o v er vi e w of t h e dr u g s i s c urr e ntl y still u n cl e ar, a n d 

t h e li st e d dr u g s c a n n eit h er b e s ort e d b y i n di c ati o n n or b y ti m e of i nt a k e. I n a d diti o n, t h er e i s 

n o  i nt er a cti o n  c h e c k  or  m e di c ati o n  a n al y si s  t o ol  t o  a n al y z e  t h e  m e di c ati o n  i n  a d v a n c e  i n  a 

t ar g et e d a n d ti m e-eff e cti v e m a n n er. It i s al s o n ot p o s si bl e t o r e a d i n t h e d at a of t h e s o -c all e d 

n ati o n al st a n d ar di z e d m e di c ati o n pl a n “ B u n d e s ei n h eitli c h er M e di k ati o n s pl a n ” vi a Q R c o d e or 

t o e x p ort t h e m e di c ati o n li st e d i n t h e a p pli c ati o n i n t h e c orr e ct f or m f or t hi s m e di c ati o n pl a n. 

T h er ef or e, t h e Di a b et e s: M a p p li c ati o n c urr e ntl y l a c k s f u n cti o n s t h at  w o ul d  s u p p ort t h e ti m e -

eff e cti v e i m pl e m e nt ati o n of a m e di c ati o n a n al y si s i n pr a cti c e.  A n ot h er  li mit ati o n of Di a b et e s: M 

i s t h e l a c k of a c o m m e nt ar y or c h at f u n cti o n t o pr o vi d e p er s o n ali z e d f e e d b a c k o nli n e i n a ti m e -

eff e cti v e  m a n n er . 
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5. 4  Di s c u s si o n  
 
M a n y st u di e s  h a v e  r e v e al e d t h at m H e alt h c a n i m pr o v e t h e gl y c e mi c c o ntr ol a n d a d h er e n c e of 

p ati e nt s wit h di a b et e s m ellit u s. (B o n ot o et al. 2 0 1 7 , G o y al et al. 2 0 1 7 , H o u et al. 2 0 1 6 , K u m ar 

et al. 2 0 1 8 , Y a s mi n et al. 2 0 2 0 ) H o w e v er,  t h er e ar e n o st u di e s w hi c h a n al y z e t h e b e n efits  of 

u si n g m H e alt h f or t h e pr o vi si o n of P h C f or di a b et e s p ati e nt s. T h e r e i s al s o, t o o ur k n o wl e d g e, 

n o  p u bli s h e d  a s s e s s m e nt  or  e v al u ati o n of  t h e  eff ort r e q uir e d w h e n  u si n g  a  m o bil e  di a b et e s 

a p pli c ati o n  c oll a b or ati v el y  i n a n i nt er di s ci pli n ar y t e a m. 

 
O n e p erti n e nt pr o bl e m i d e ntifi e d b y G o y al et al . i s t h at m a n y of t h e c urr e ntly a v ail a bl e m H e alt h 

a p pli c ati o n s ar e n ot e vi d e n c e -b a s e d a n d d o n ot diff er e nti at e b et w e e n t h e d e m a n d s of T 1 D M 

a n d T 2 D M p ati e nt s. (G o y al et al. 2 0 1 3 ) M a n y T 2 D M p ati e nt s a n d m ulti m or bi d T 1 D M p ati e nt s 

w o ul d b e n efit fr o m a p eri o di c, it er at e d m e di c ati o n a n al y si s. H e n c e, t h e c o m pr e h e n si v e f e at ur e s 

of  di a b et e s  m H e alt h  a p pli c ati o n s  s h o ul d,  i n  f ut ur e,  i n cl u d e  e s s e nti al  f e at ur e s  t o  s u p p ort 

m e di c ati o n a n al y si s , s u c h a s  a n  i m p ort f u n cti o n f or t h e p ati e nt’ s  m e di c ati o n pl a n s or a dr u g -

dr u g or dr u g -f o o d i nt er a cti o n d at a b a s e . Gr e e n w o o d et al. i d e ntifi e d f e e d b a c k a s o n e of t h e f o ur 

k e y  el e m e nt s  of  m H e alt h  f or  i m pr o v e d  gl y c e mi c  c o ntr ol;  ot h er  k e y  el e m e nt s  w er e 

c o m m u ni c a ti o n,  p ati e nt-g e n er at e d  h e alt h  d at a  a n d  e d u c ati o n. (Gr e e n w o o d  et  al.  2 0 1 7 ) T h e 

b ef or e m e nti o n e d l ac k of p er s o n al i z e d f e e d b a c k w a s al s o  i d e ntifi e d a s a li mit ati o n i n a st u d y b y 

El -G a y ar et al. (El -G a y ar et al. 2 0 1 3 ) 
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5. 5  Li mit ati o n s  
 
T h er e ar e s o m e li mit ati o n s of t hi s d e s cri pti v e e v al u ati o n . O n e i s t h at it w a s b a s e d o n o nl y t w o 

T 2 D M p ati e nt  c a s e s  t o  a n al y z e  t h e  pr a cti c a bilit y  a n d  p ot e nti al  b e n efit s  of  t hi s m H e alt h 

a p pli c ati o n. H o w e v er, t hi s d o e s n ot di mi ni s h t h e r el e v a n c e a n d i m p ort a n c e of t h e s e r e s ult s. A 

l ar g er n u m b er of p ati e nt c a s e s or a h y p ot h e si s-t e sti n g st u d y d e si g n i s n e e d e d t o a n al y z e i n 

d et ail  t h e  di s a d v a nt a g e s  a n d  a d v a nt a g e s  of  t hi s  Di a b et e s: M  a p pli c ati o n  i n  c o m m u nit y 

p h ar m a c y pr a cti c e.  

 

O n e  li mit ati o n i s t h at m y  pri or k n o wl e d g e of t h e f u n cti o n s of t hi s a p pli c ati o n m a y h a v e gi v e n 

ri s e  t o  s u bj e cti v e  p er c e pti o n s  a n d  t h er ef or e s u bj e cti v e  j u d g e m e nt s  of  t h e a d v a nt a g e s  a n d 

di s a d v a nt a g e s  of  t hi s  a p pli c ati o n. T h er ef or e,  alt h o u g h  t h e  r e s ult s  a n d  c o n cl u si o n  of  t hi s 

e v al u ati o n ar e b a s e d o n f a ct s, t h e y c o ul d b e bi a s e d b y m y pri or k n o wl e d g e. Ot h er p h ar m a ci st s, 

e s p e ci all y t h o s e w h o ar e ol d er, w h o d o n ot u s e s m art p h o n e a p pli c ati o n s i n e v er y d a y lif e , m a y 

h a v e diffi c ulti e s u si n g t hi s a p pli c ati o n a n d all it s t o ol s  i n a ti m e-s a vi n g m a n n er t o pr o vi d e P h C . 

It w o ul d t h er ef or e b e u s ef ul t o m a k e t hi s e v al u ati o n o n a l ar g er s c al e i n cl u di n g a l ar g er n u m b er 

of b ot h di a b et e s p ati e nt s a n d p h ar m a ci st s.  

 

A n ot h er li mit ati o n i s t h at t h e  crit eri a f or e v al u ati n g t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n i n t er m s of it s 

b e n efit s a n d u s ef ul n e s s f or i m pl e m e nti n g eff e cti v e, o pti mi z e d P h C  f or p ati e nt s  wit h T 1 D M a n d 

T 2 D M,  w er e m a d e b y m e al o n e. F or f ut ur e st u di e s, it w o ul d b e u s ef ul t o cr e at e a c h e c kli st f or 

t hi s  p ur p o s e u si n g  a  D el p hi  pr o c e s s  i n  w hi c h  s e v er al  e x p ert s  a n d  c o m m u nit y  p h ar m a ci st s 

p arti ci p at e.  

 

T o o ur k n o wl e d g e, t h er e ar e n o s y st e m ati c a s s e s s m e nt s of t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n (i n it s 

c urr e nt v er si o n) r e g ar di n g it s u s a bilit y or it s str e n gt h s a n d w e a k n e s s e s f or t h e f o ur eff e cti v e 

P h C c o m p o n e nt s: ( 1) i n di vi d u al g o al s etti n g, ( 2) s e n di n g f e e d b a c k a n d r e c o m m e n d ati o n s t o 

t h e  p h y si ci a n,  ( 3)  c o n d u cti n g  a  m e di c ati o n  r e vie w  i n cl u di n g  i d e ntifi c ati o n  of  D R P s,  a n d  ( 4) 

r e vi e wi n g bl o o d gl u c o s e m e a s ur e m e nt s.  
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5. 6  C o n cl u si o n  
 
T h e f e at ur e s of t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n ar e p arti c ul arl y u s ef ul f or a n al y zi n g bl o o d gl u c o s e 

v al u e s,  i n di vi d u al  g o al  s etti n g  wit h  t h e  p ati e nt,  a n d  i nt er di s ci pli n ar y  c oll a b or ati o n  ( cli ni ci a n 

a c c e s s  a n d  gr a p hi c al  e v al u ati o n  t o ol s). H o w e v er,  t h er e  ar e  al s o w e a k n e s s e s  fr o m  t h e 

p h ar m a ci st’ s  p er s p e cti v e,  c urr e ntl y  t h e  a p pli c ati o n  l a c k s  s u p p orti n g  f u n cti o n s  t o  p erf or m 

m e di c ati o n  a n al y si s,  e s p e ci all y  f or  p ati e nt s  wit h  m ulti pl e  m e di c ati o n s  a n d h a s  n o  dir e ct 

c o m m e nt or c h at f u n cti o n.  

 

A c c or di n g  t o  m y  a n al y si s  of  t h e  p ati e nt  d at a  a n d t h e  c urr e nt f e at ur e s  of  t h e  Di a b et e s: M 

a p pli c ati o n, it off er s s o m e s u p p orti v e f u n cti o n s f or t h e P h C  of i n s uli n -d e p e n d e nt  p ati e nt s wit h  

T 1 D M or T 2 D M . T h e a p pli c ati o n i s al s o s uit a bl e f or i n s uli n-d e p e n d e nt p at i e nt s wit h T 1 D M or 

T 2 D M  t o  d et er mi n e  t h e  c orr e ct i n s uli n  d o s e or  g ai n  a  g o o d  o v er vi e w  of  t h eir c urr e nt  bl o o d 

gl u c o s e c o ntr ol . 

 

Si n c e  t h e  u s e  of  m H e alt h  a p pli c ati o n s  r ei m b ur s e d  b y  t h e  h e alt h c ar e  s y st e m  i s  alr e a d y 

e st a bli s h e d i n G er m a n y, b ut n ot y et wi d el y u s e d i n d ail y pr a cti c e, it i s of gr e at i m p ort a n c e t o 

i n cl u d e m H e alt h i n t h e pl a n ni n g of f urt h er h y p ot h e si s-t e sti n g st u di e s a n d t o e x p a n d r e s e ar c h 

i n t hi s ar e a. I n s u m m ar y, t h e s e f urt h er st u di e s s h o ul d i n v e sti g at e w h et h er m H e alt h c a n s u p p ort 

t h e i m pl e m e nt atio n of t h e f o ur P h C c o m p o n e nt s i n pr a cti c e a n d w h et h er it s u s e w o ul d i m pr o v e 

p ati e nt o ut c o m e s. T h er ef or e, a st u d y wit h t w o ar m s ( m H e alt h v s. a n al o g di a b et e s r e c or d b o o k s) 

w o ul d b e u s ef ul . 
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6  S u m m ar y o v er vi e w of all c h a pt er s  

6. 1  Di s c u s si o n  
 
T h e DI A D E M A  st u d y f o u n d t h at  o pti mi z e d  P h C  f or  a d ol e s c e nt  T 1 D M  p ati e nt s  w a s  eff e cti v e. 

S e v er al  a s p e ct s  of  i n s uli n  t h er a p y  s u c h  a s  t h er a p y  s elf -m a n a g e m e nt  a n d  a c ut e  di a b et e s 

c o m pli c ati o n s w er e a d dr e s s e d i n p ati e nt c o n s ult ati o n s. M or e fr e q u e nt S M B G a n d hi g h er r at e s 

of a dj u st e d  i n s uli n  i nj e cti o n s  r e s ult e d  fr o m  t h e  m o nt hl y  p h ar m a ci st  i nt er v e nti o n s.  T h e s e 

c h a n g e s  r e s ult e d  i n  b ett er  a dj u st e d  i n s uli n  d o s e s  a n d  i m pr o v e d  gl y c e mi c  c o ntr ol. B ett er  

a d h er e n c e t o i n di vi d u al i n s uli n t h er a p y t ar g et s a n d t h e p er s o n ali z e d n utriti o n pl a n l e d t o l o w er 

F B G  l e v el s  wit h o ut  a n  i n cr e a s e  i n  mil d  a n d  s e v er e  h y p o gl y c e mi c  e pi s o d e s.  (A br a h a m  et  al. 

2 0 1 8 ) R e d u c e d  F B G  l e v el s,  a s  s e e n  i n  t h e  DI A D E M A i nt er v e nti o n  gr o u p,  d e cr e a s e s  t h e 

pr o b a bilit y of d e v el o pi n g at h er o s cl er oti c C V D.  (P ar k et al. 2 0 1 3 ) 

 

T h e  e v al u ati o n  of  t h e  DI A D E M A  st u d y  a n d  t h e  r e s ult s  of  o ur  s y st e m ati c  r e vi e w  a n d 

m et a -a n al y si s  c a m e  t o  t h e  s a m e  c o n cl u si o n —  t h at  P h C  c a n  i m pr o v e  di a b et e s  p ati e nt s’ 

gl y c e mi c  c o ntr ol.  S o m e  c o m m o n aliti e s  w er e  f o u n d  w h e n  c o m p ari n g  o ur  r e s ult s  t o  pr e vi o u s 

st u di e s,  e s p e ci all y  r e g ar di n g  t h e  m et a -a n al yti c al  diff er e n c e  i n  H b A 1 c  v al u e s. (C olli n s  et  al. 

2 0 1 1 , M a c h a d o  et  al.  2 0 0 7 ) Im pr o v e d gl y c e mi c  c o ntr ol  c a n  r e d u c e  t h e  i n ci d e n c e  of 

di a b et e s -r el at e d c o m pli c ati o n s, s u c h a s C V c o m pli c ati o n s. T h e fi n di n g s of t h e DI A D E M A st u d y 

a n d t h e m et a -a n al y si s i n di c at e t h at c o m m u nit y p h ar m a ci st s s h o ul d b e c o m e a c o m p ul s or y p art 

of t h e h e alt h c ar e t e a m f or di a b et e s p ati e nt s. (D et er s et al. 2 0 1 6 , D et er s et al. 2 0 1 8 ) 

 

O n e  i m p ort a nt  a s p e ct  of  t h e  DI A D E M A  st u d y  w a s  t h e  i nt er di s ci pli n ar y  w or k  b et w e e n 

p h ar m a ci st s, di a b et ol o gi st s, a n d di a b et e s e d u c at or s. Ot h er st u di e s h a v e f o u n d t h at i n cl u di n g 

a p h ar m a ci st i n a n i nt er di s ci pli n ar y t e a m si g nifi c a ntl y r e d u c e d h o s pit al a n d p h ar m a c y c o st s. 

(B o y k o et al. 1 9 9 7 , H ai g et al. 1 9 9 1 ) I n t h e DI A D E M A st u d y, t h e p h ar m a ci st i nt er v e nti o n s w er e 

p ati e nt -c e nt er e d  a n d  i nt er di s ci pli n ar y;  t h e  m e t a-a n al y si s  of  t h e  i nt er v e nti o n  c o m p o n e nt s 

r e v e al e d  t h at  t h e  f o ur  m o st  eff e cti v e  P h C  el e m e nt s  w er e  al s o  p ati e nt -c e nt er e d  or 

i nt er di s ci pli n ar y:  ( 1)  s e n di n g  f e e d b a c k  t o  t h e  p h y si ci a n,  ( 2)  s etti n g  i n di vi d u al  g o al s  wit h  t h e 

p ati e nt, ( 3) a n al y zi n g bl o o d gl u c o s e  r e c or d s, a n d ( 4) a s s e s si n g t h e p ati e nt’ s c urr e nt m e di c ati o n 

a n d  i d e ntif yi n g  D R P s.  N o n e  of  t h e  af or e m e nti o n e d  r e vi e w s  a n d  m et a -a n al y s e s  i n cl u d e d  a 

q u a ntit ati v e  a s s e s s m e nt  of  t h e  eff e cti v e n e s s  of  e a c h  i nt er v e nti o n  c o m p o n e nt.  H u g h e s  et  al . 

d e s cri b e d  c urr e nt i n si g ht s i nt o a n d  f ut ur e  dir e cti o n s f or t h e  r ol e  of  p h ar m a ci st s  i n  t h e 

m a n a g e m e nt of T 2 D M p ati e nt s. A q u alit ati v e a n al y si s w a s c o n d u ct e d t o i d e ntif y p erti n e nt P h C 
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c o m p o n e nt s, s u c h a s m e di c ati o n r e vi e w a n d w or ki n g i n a n i nt er di s ci pli n ar y t e a m. (H u g h e s et 

al. 2 0 1 7 )  

 

D u e t o t h e s m all n u m b er of i n cl u d e d st u di e s a n d t h e l ar g e n u m b er  of tr ai ni n g el e m e nt s, t h e 

eff e ct of t h e i n di vi d u al tr ai ni n g c o m p o n e nt s a n d c o nt e nt c o ul d n ot b e st ati sti c all y a n al y z e d i n 

o ur m et a -a n al y si s. F urt h er r e s e ar c h i s n e e d e d t o a s s e s s t h e eff e ct of diff er e nt tr ai ni n g el e m e nt s 

b e c a u s e t h e tr ai ni n g of p h ar m a ci st s a n d t h eir l e v el of e d u c ati o n a n d pr of e s si o n al k n o wl e d g e 

c a n i nfl u e n c e a n d bi a s t h e eff e cti v e n e s s of p h ar m a ci st i nt er v e nti o n s.  

 

T h e  E M DI A  c a s e  s eri e s  w a s  a  s m all,  pr eli mi n ar y,  q u alit ati v e  pil ot  st u d y  wit h  t e n  di a b et e s 

p ati e nt s  t h at  pr o vi d e d  a  r e ali sti c  i niti al  a s s e s s m e nt  of  t h e  e x p e ct e d  i m p a ct  a n d  p ot e nti al 

b arri er s t o i m pl e m e nti n g t h e f o ur eff e cti v e P h C c o m p o n e nt s i n a r e ali sti c s etti n g. R e s ult s fr o m 

t h e E M DI A c a s e s eri e s will s er v e a s a b a si s f or pl a n ni n g of f urt h er h y p ot h e si s-t e sti n g st u di e s. 

(D et er s  et  al.  2 0 2 1 ) P r e vi o u s  R C T s h a v e  i m pl e m e nt e d  a  v ari et y  of  P h C  c o m p o n e nt s  a n d 

c o m bi n ati o n s t h er e of. (J a h a n g ar d -R af s a nj a ni et al. 2 0 1 5 , Kr a s s et al. 2 0 0 7 , M o ur a o et al. 2 0 1 3 , 

O b ar c a ni n et al. 2 0 1 5 , O d e g ar d et al. 2 0 0 5 ) Ot h er q u alit ati v e st u di e s ( c a s e r e p ort s or a n al y si s 

of  p h ar m a ci st' s  i nt er vi e w s)  h a v e  e v al u at e d  t h e  u s e  of  a  s p e ci al  t o ol s u c h  a s a  c o m p ut er 

pr o gr a m f or  i m pl e m e nt ati o n  or  t h e  g e n er al  pr o c e s s  of  i m pl e m e nt ati o n  of  P h C  i n  pr a cti c e. 

(F el ett o e t al. 2 0 1 2, M o ulli n et al. 2 0 1 6 , Sil v a et al. 2 0 2 0 ) H o w e v er, t o d at e t h er e i s n o st u d y 

w hi c h e v al u at e d t h e eff e ct of t h e s e f o ur c o m p o n e nt s i n p h ar m a c y pr a cti c e.  

 

O ur  fi n di n g s fr o m t h e  E M DIA  c a s e  s eri e s  l e d  t o  t h e  c o n cl u si o n  t h at  f ut ur e  st u di e s  s h o ul d 

m e a s ur e  t h e p er c e nt a g e of r e s ol v e d i n s uli n-r el at e d D R P s a n d p o s si ble i nt er a cti o n s, s u c h a s 

l a c k of a d e q u at e pr a cti c al tr ai ni n g b ef or e h a n d, i n cl u d e TI R a s a m e a s ur e d v al u e, a n d r u n o v er 

a  m or e  e xt e n d e d  p eri o d.  W e  al s o  s u g g e st  e x a mi ni n g  t hi s eff e cti v e  a n d o pti mi z e d  P h C  i n  a 

l ar g er  st u d y  ( R C T,  c o h ort,  or  c a s e-c o ntr ol  st u d y) wit h  a n  i n cl u si o n  crit eri a of H b A 1 c  v al u e s 

a b o v e  7. 5 %  a n d/ or  fl u ct u ati n g  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s  or  ri s k  f or  s e v er e  h y p o gl y c e mi a. 

F urt h er m or e, t h e q u alifi c ati o n s a n d pri or k n o wl e d g e or tr ai ni n g of t h e p h ar m a ci st n e e d s t o b e 

d o c u m e nt e d  a n d  c o n si d er e d  i n  f urt h e r  r e s e ar c h  pr oj e ct s,  a s  w ell  a s  t h e  r e m u n er ati o n f or 

p h ar m a ci st i nt er v e nti o n s.  

 

R e c e ntl y, t h e u s e of di git al h e alt h pr o d u ct s s u c h a s s m art p h o n e a p pli c ati o n s h a s d e v el o p e d 

tr e m e n d o u sl y, e s p e ci all y f or di a b eti c s. M a n y st u di e s r e v e al e d t h at m H e alt h c a n i m pr o v e t h e 

gl y c e mi c c o ntr ol a n d a d h er e n c e of p ati e nt s wit h di a b et e s m ellit u s . (B o n ot o et al. 2 0 1 7 , G o y al 

et  al.  2 0 1 7 , H o u  et  al.  2 0 1 6 , K u m ar  et  al.  2 0 1 8 , Y a s mi n  et  al.  2 0 2 0 ) H o w e v er,  t h er e  ar e  n o 

st u di e s  w hi c h  a n al y z e  t h e  b e n efit  of  u si n g  m H e alt h  f or  t h e  pr o vi si o n  of  P h C  f or  di a b et e s 
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p ati e nt s. T h er e i s al s o , t o o ur k n o wl e d g e, n o p u bli s h e d a s s e s s m e nt or e v al u ati o n of  t h e eff ort 

r e q uir e d t o u s e a m o bil e di a b et e s a p pli c ati o n i n a n i nt er di s ci pli n ar y t e a m.  M a n y T 2 D M p ati e nt s 

a n d  m ulti m or bi d  T 1 D M  p ati e nt s  w o ul d  b e n efit  fr o m  a  p eri o di c,  it er at e d  m e di c ati o n  a n al y si s. 

H e n c e, di a b et e s m H e alt h a p pli c ati o n s s h o ul d, i n f ut ur e, i n cl u d e f e at ur e s t o s u p p ort m e di c ati o n 

a n al y si s s u c h a s a n i m p ort f u n cti o n f or p ati e nt m e di c ati o n pl a n s or a dr u g-dr u g or dr u g -f o o d 

i nt er a cti o n d at a b a s e . O n e of t h e li mit ati o n s of Di a b et e s: M i s t h e l a c k of a c o m m e nt ar y or c h at 

f u n cti o n  t o  pr o vi d e  p er s o n ali z e d  f e e d b a c k  o nli n e  i n  a  ti m e-eff e cti v e  m a n n er ;  t h e  l ac k  of 

p er s o n al i z e d f e e d b a c k w a s al s o  i d e ntifi e d a s a li mit ati o n i n a st u d y b y El -G a y ar et al. (El -G a y ar 

et al. 2 0 1 3 ) 
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6. 2  C o n cl u si o n  
 
D et ail e d a n al y si s of t h e DI A D E M A st u d y r e v e al e d t h at P h C c a n i m pr o v e t h e gl y c e mi c c o ntr ol 

of a d ol e s c e nt s wit h T 1 D M. T h e r e d u c e d H b A 1 c v al u e s a n d i m pr o v e d gl y c e mi c c o ntr ol w er e 

p arti c ul arl y  r el at e d  t o  d e cr e a s e d  F B G  v al u e s  a n d  i m pr o v e d  a d h er e n c e  t o  di a b et e s  t h er a p y. 

F urt h er m or e, p ati e nt s i n cr e a s e d t h eir fr e q u e n c y of S M B G a n d d ail y i n s uli n i nj e cti o n s  t o b ett er 

a dj u st  t h eir  i n s uli n  t h er a p y.  I nt er di s ci pli n ar y  w or k  b et w e e n  di a b et ol o gi st s,  p h ar m a ci st s,  a n d 

di a b et e s  e d u c at or s  w a s  b e n efi ci al  f or  t h e  p ati e nt s.  P h ar m a ci st s  c a n  s u p p ort  a n d  m oti v at e 

a d ol e s c e nt s t o t a k e o v er s elf -m a n a g e m e nt of t h eir di a b et e s t h e r a p y a n d t o tr a n sf or m c urr e nt 

g ui d eli n e r e c o m m e n d ati o n s i nt o f e a si bl e a n d r e a s o n a bl e a cti o n s.  

T h e fi n di n g s of o ur s y st e m ati c r e vi e w a n d m et a -a n al y si s i n di c at e t h at c o m m u nit y p h ar m a ci st s 

ar e  a bl e  t o  i m pr o v e  t h e  gl y c e mi c  c o ntr ol  of  di a b et e s  p ati e nt s  b y  c o n d u cti n g  P h C.  T h e 

m et a -a n al yti c al  m e a n  diff er e n c e  i n  H b A 1 c  v al u e s  w a s − 0. 6 6 %,  wit h  a  9 5 %  CI  of 

[− 0. 8 6 %,  − 0. 4 5 %]. Q u a ntit ati v e a n al y si s of t h e i m pl e m e nt e d i nt er v e nti o n c o m p o n e nt s r e v e al e d 

t h at t h e f oll o wi n g c o m p o n e nt s w er e m o st eff e cti v e: ( 1) s e n di n g f e e d b a c k t o t h e p h y si ci a n, ( 2) 

s etti n g i n di vi d u al g o al s wit h t h e p ati e nt, ( 3) a n al y zi n g t h e p ati e nt’ s m e di c ati o n, a n d ( 4) a n al y zi n g 

t h e p ati e nt’ s bl o o d gl u c o s e r e c or d s. E v al u ati n g t h e tr ai ni n g t h at p h ar m a ci st s r e c ei v e d pri or t o 

t h e i nt er v e nti o n r e v e al e d t h at f urt h er r e s e ar c h i s n e e d e d t o d et er mi n e t h e pr e ci s e eff e ct s of 

diff er e nt tr ai ni n g el e m e nt s.  

A s a pr eli mi n ar y, s m all -s c al e pr o of -of -c o n c e pt st u d y of t h e f o ur eff e cti v e P h C c o m p o n e nt s, o ur 

c a s e s eri e s all o w s u s t o f or m ul at e t h e h y p ot h e si s t h at t h e s e str u ct ur e d M T M  el e m e nt s c a n b e 

i m pl e m e nt e d i n e v er y d a y p h ar m a c y pr a cti c e f or T 2 D M p ati e nt s. W e h y p ot h e si z e d t h at t h e s e 

f o ur  P h C  c o m p o n e nt s  w er e  f e a si bl e  i n  pr a cti c e  a n d  c a n  b e  i m pl e m e nt e d  i n  p ati e nt 

c o n s ult ati o n s t h at l a st a m a xi m u m of 6 0 mi n ut e s. W e al s o h y p ot h e si z e d t h at t h e i m pl e m e nt ati o n 

of t h e s e f o ur P h C c o m p o n e nt s c a n i m pr o v e T 2 D M p ati e nt s' n u m b er of u n s ol v e d D R P s, M AI, 

a n d W H O -5 w ell -b ei n g i n d e x s c or e s. F urt h er r e s e ar c h i s r e q uir e d t o cl arif y t h e eff e ct of t h e s e 

f o ur c o m p o n e nt s o n gl y c e mi c c o ntr ol, e s p e ci all y o n Hb A 1 c v al u e s a n d TI R, i n di a b et e s p ati e nt s 

i n e v er y d a y p h ar m a c y pr a cti c e.  

T h e  d e s cri pti v e  e v al u ati o n  of  t h e  Di a b et e s: M  a p pli c ati o n  r e v e al e d  t h at  it  c a n  h el p  wit h  t h e 

a n al y si s of p ati e nt s’ S M B G v al u e s, s etti n g i n di vi d u al g o al s wit h t h e p ati e nt, a n d i nt er di s ci pli n ar y 

c oll a b or ati o n.  T h e  c urr e nt  v er si o n  of  Di a b et e s: M  i s  d o e s  n ot  h a v e  s uffi ci e nt  c a p a bilit y  t o 

s u p p ort t h e c o n d u cti o n a n d d o c u m e nt ati o n of m e di c ati o n r e vi e w s t h at i n cl u d e t h e i d e ntifi c ati o n 

of D R P s. I n c o n cl u si o n, p h ar m a ci st s w h o pr o vi d e P h C t o di a b et e s p ati e nt s r e q uiri n g i n s uli n c a n 

b e n efit si g nifi c a ntl y fr o m t h e Di a b et e s: M a p pli c ati o n.  
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F urt h er r e s e ar c h a n d h y p ot h e si s -t e sti n g st u di e s ar e n e e d e d. T h e s e s h o ul d i m pl e m e nt m H e alt h 

di a b et e s  a p pli c ati o n s  s u c h  a s  Di a b et e s: M  a n d  i n cl u d e  t h eir  f u n cti o n s  t o  i m p r o v e  t h e 

i m pl e m e nt ati o n  of  eff e cti v e  a n d  o pti mi z e d  P h C  i n  pr a cti c e.  O n e  p erti n e nt  g o al  i s  t o  a s s e s s 

w h et h er m H e alt h c a n s u p p ort t h e i m pl e m e nt ati o n of t h e f o ur P h C c o m p o n e nt s a n d w h et h er it 

w o ul d  i m pr o v e  p ati e nt  o ut c o m e s.  T h er ef or e,  a  st u d y  wit h  t w o  ar m s  ( m H e alt h  v s.  a n al o g 

di a b et e s r e c or d b o o k s) w o ul d b e pr ef er a bl e.  
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6. 3  O utl o o k  
 
M a n y st u di e s h a v e d e m o n str at e d t h e i n cr e a si n g gl o b al b ur d e n of di a b et e s a n d t h e gr o wi n g 

n e e d f or eff e cti v e a nti h y p er gl y c e mi c dr u g tr e at m e nt s a n d n o n -dr u g lif e st yl e c h a n g e s f or b ot h 

T 1 D M  a n d  T 2 D M.  P o or  a d h er e n c e  t o  m e di c ati o n  r e gi m e n s  i s  a  c o m m o n  pr o bl e m  a n d  c a n 

c o ntri b ut e t o t h e s u b st a nti al w or s e ni n g of di a b et e s. P o or gl y c e mi c c o ntr ol c a n l e a d t o s e v er e 

a c ut e a n d l o n g -t er m di a b et e s c o m pli c ati o n s a n d t h er ef or e it i s e s s e nti al t o pr o vi de, i n a d diti o n 

t o t h e c urr e nt st a n d ar d c ar e, eff e cti v e a n d o pti mi z e d P h C f or di a b et e s p ati e nt s i n c o m m u nit y 

p h ar m a ci e s.  T h e  r e s ult s  of  t hi s  t h e si s  i n di c at e  t h at  o pti mi z e d,  eff e cti v e  P h C  pr o vi d e d  b y 

c o m m u nit y p h ar m a ci st s c a n i m pr o v e t h e gl y c e mi c c o ntr ol a n d  di a b et e s s elf -m a n a g e m e nt of 

T 1 D M  a n d  T 2 D M  p ati e nt s.  T h e  m ai n  g o al  i n  f ut ur e  s h o ul d  b e  t o  pr o vi d e  t h e  eff e cti v e  P h C 

c o m p o n e nt s d e s cri b e d i n t hi s t h e si s, e s p e ci all y t o p ati e nt s wit h p o or gl y c e mi c c o ntr ol ( H b A 1 c 

v al u e s  > 9 %  or  t h o s e  alr e a d y  s uff eri n g  fr o m  di a b et e s  c o m pli c ati o n s).  F urt h er  r e s e ar c h  i s 

r e q uir e d, e s p e ci all y h y p ot h e si s-t e sti n g st u di e s, t o t e st t h e i n c h a pt er t hr e e a n d f o ur m e nti o n e d  

i nt er v e nti o n a n d tri al d e si g n. A c a s e– c o ntr ol, c o h ort, C T, or R C T w o ul d b e s uit a bl e f or t hi s ai m.  

 

It i s al s o i m p ort a nt t h at p h ar m a ci st s w h o w a nt t o pr o vi d e t hi s eff e cti v e, o pti mi z e d P h C s h o ul d 

b e  pr o p erl y  tr ai n e d  t o  eff e cti v el y  s u p p ort  di a b et e s  s elf -m a n a g e m e nt.  I n  G er m a n y,  t h e 

a v ail a bilit y of c ertifi e d c o ur s e s f or M T M a n d P h C f or di a b et e s p ati e nt s n e e d s t o b e i n c r e a s e d. 

Tr ai ni n g c o nt e nt s h o ul d i n cl u d e t h e u s e of m H e alt h a p pli c ati o n s a n d m o d er n, pr a cti c al tr ai ni n g 

m et h o d s  s u c h  a s  si m ul ati o n  tr ai ni n g  or  o bj e cti v e  str u ct ur e d  cli ni c al  e x a mi n ati o n s  ( O S C E s). 

T h e s e tr ai ni n g m et h o d s ar e u s ef ul f or l e ar ni n g t h e i m pl e m e nt at i o n of P h C i n pr a cti c e wit h r e al 

or si m ul at e d p ati e nt s i n a r e ali sti c s etti n g, b e c a u s e di a b et e s s elf -m a n a g e m e nt i n cl u d e s m a n y 

pr a cti c al a s p e ct s s u c h a s i n s uli n i nj e cti o n t e c h ni q u e s, c al c ul ati o n of c ar b o h y dr at e s, c o pi n g wit h 

a c ut e c o m pli c ati o n s or c o n d u cti n g S M B G. I n a d diti o n, f urt h er r e s e ar c h i s r e q uir e d t o e v al u at e 

t h e eff e ct of diff er e nt tr ai ni n g c o m p o n e nt s o n t h e eff e cti v e n e s s a n d o ut c o m e s of p h ar m a ci st 

i nt er v e nti o n s  f or  di a b et e s  p ati e nt s.  If  p o s si bl e,  a  st u d y  t h at  i n cl u d e s  p h ar m a ci st s  wit h  a n d 

wit h o ut t r ai ni n g s h o ul d b e u n d ert a k e n. 

 

T h e s e  f ut ur e  st u di e s  s h o ul d  al s o  t e st  t h e  c a p a biliti e s  a n d  b e n efit s  of  di a b et e s  m H e alt h 

a p pli c ati o n s.  T h e s e  off er  m a n y  o p p ort u niti e s  f or  i m pl e m e nti n g  eff e cti v e,  o pti mi z e d  P h C  f or 

di a b et e s p ati e nt s wit h m a n y di s e a s e s or m e di c ati o n s. I n a d diti o n, t h e d e v el o p m e nt of diff er e nt 

v er si o n s  of  t h e  Di a b et e s: M  a p pli c ati o n  t h at  ar e  e s p e ci all y  a d a pt e d  t o  t h e  n e e d s  of di a b et e s 

p ati e nt s  wit h  a n d  wit h o ut  i n s uli n  t h er a p y  w o ul d  b e  b e n efi ci al  f or  h e alt h  c ar e  pr o vi d er s  a n d 

p ati e nt s.  It  i s  al s o  i m p ort a nt  t h at  t h e  u s e  of  m H e alt h  i s  i m pl e m e nt e d  pr o m ptl y  i n  e v er y 

c o m m u nit y  p h ar m a c y  t h at  pr o vi d e s  P h C  f or  di a b et e s  p ati e nt s,  a s  b ot h  p h ar m a ci st s  a n d  



S u m m ar y o v er vi e w of all c h a pt er s  

1 3 1  

p ati e nt s b e n efit fr o m t h e u s e of a n m H e alt h di a b et e s a p pli c ati o n. F urt h er r e s e ar c h i s n e e d e d 

t o i d e ntif y t h e m o st u s ef ul a n d pr a cti c al m H e alt h di a b et e s a p pli c ati o n.
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Pf eff er, M.  A., B. Cl a g g ett, R. Di a z, K. Di c kst ei n, H. C. G erst ei n, L. V. K ø b er, F. C. L a ws o n, 
L. Pi n g, X. W ei, E. F. L e wis, A. P. M a g gi o ni, J. J. M c M urr a y, J. L. Pr o bstfi el d, M. C. Ri d dl e, 
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M air a A n n a D et er s –  I n a u g ur al-Di s s ert ati o n  
Att a c h m e nt  

1 6 0  

( 2) Fi g u r e s: Diff e r e nt t y p e s of i n s uli n t h e r a p y 

 

 
I nt e n sifi e d c o n v e nti o n al i n s uli n t h e r a p y wit h b ol u s a n d b a s al i n s uli n 

 

 

C o n v e nti o n al t h e r a p y wit h p r e mi x e d i n s uli n  
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S u p pl e m e nt a r y i n s uli n t h e r a p y wit h b ol u s i n s uli n a n d o r al a nti h y p e r gl y c e mi c t r e at m e nt  

 

 

B a s al -s u p p o rt e d o r al t h e r a p y wit h b a s al i n s uli n a n d o r al a nti h y p e r gl y c e mi c t r e at m e nt  
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C o nti n u o u s s u b c ut a n e o u s i n s uli n i nf u si o n  –  i n s uli n p u m p t h e r a p y 
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( 3) Di a b et e s t h e r a p y f o r a d ol e s c e nt s wit h t y p e 2 di a b et e s m ellit u s  

 

F e w st u di e s h a v e e x a mi n e d t h e m a n a g e m e nt of T 2 D M i n t h e p e di atri c a g e gr o u p. T h e l ar g e st 

cli ni c al tri al, Tr e at m e nt O pti o n s f or T y p e 2 Di a b et e s i n A d ol e s c e nt s a n d Y o ut h ( T O D A Y st u d y), 

s h o w e d  t h at  or al  a g e nt  m o n ot h er a p y  d o e s  n ot  m ai nt ai n l a sti n g gl y c e mi c  c o ntr ol  i n 

a p pr o xi m at el y 5 0 % of p ati e nt s wit h a d ol e s c e nt -o n s et T 2 D M, a n d  t h at a n H b A 1 c v al u e > 6. 3 % 

i n  f e m al e s  a n d  > 5. 6 %  i n  m al e s  aft er  i m pl e m e nti n g  i niti al  m etf or mi n  m o n ot h er a p y  pr e di ct s 

gl y c e mi c d et eri or ati o n. (T O D A Y -St u d y gr o u p 2 0 1 3 a ) T h u s, it i s i m p ort a nt t o o pti mi z e tr e at m e nt 

u si n g  a  c o m bi n ati o n  of  p h ar m a c ol o gi c  a n d  n o n -p h ar m a c ol o gi c  i nt er v e nti o n s,  wit h  cl o s e 

m o nit ori n g a n d f oll o w -u p. O n e i m p ort a nt f a ct or f or eff e cti v el y tr e ati n g a d ol e s c e nt s wit h T 2 D M 

i s  t h at  b ot h  t h e  f a mil y  a n d  c hil d  s h o ul d  u n d er st a n d  t h e  m e di c al  i m pli c ati o n s  of  o b e sit y  a n d 

T 2 D M. T h e h e alt h b eli ef s a n d b e h a vi or s of t h e c hil d’ s or a d ol e s c e nt’ s f a mil y a n d c o m m u nit y 

ar e r e l e v a nt t o t h e d e si g n a n d i m pl e m e nt ati o n of a n eff e cti v e b e h a vi or al pl a n a n d t o pr o m ot e 

l o n g-t er m c h a n g e s i n e ati n g b e h a vi or a n d p h y si c al a cti vit y. S u p p ort a n d c o u n s eli n g ar e n e e d 

fr o m  a  m ulti di s ci pli n ar y  t e a m  t h at  i n cl u d e s  a n  e n d o cri n ol o gi st,  n ur s e  e d u c at or,  di etiti a n 

( e s p e ci all y  f or  o b e s e  p ati e nt s),  m e nt al  h e alt h  pr of e s si o n al,  a n d  s o m eti m e s  a n  e x er ci s e 

p h y si ol o gi st. P ati e nt s s h o ul d r e c ei v e d et ail e d i nf or m ati o n r e g ar di n g t h e d ur a bilit y of gl y c e mi c 

c o ntr ol a n d t h e e arl y e m er g e n c e of c o m pli c ati o n s. S m o ki n g c e s s ati o n a n d t h e n e g ati v e eff e ct 

of al c o h ol o n gl y c e mi c c o ntr ol s h o ul d al s o b e di s c u s s e d wit h a d ol e s c e nt p ati e nt s. (Z eitl er et al. 

2 0 1 8 ) 

 

D e s pit e t h e r e s ult s of t h e T O D A Y st u d y, t h e i niti al dr u g tr e at m e nt f or c hil dr e n a n d a d ol e s c e nt s 

wit h T 2 D M a c c or di n g t o t h e c urr e nt I S P A D g ui d eli n e s i s m etf or mi n a n d/ or i n s uli n, al o n e or i n 

c o m bi n ati o n.  M etf or mi n  i n  a d diti o n  t o  lif e st yl e  c h a n g e s  i s  s el e ct e d  if  t h e  p ati e nt  h a s  n o 

s y m pt o m s of di a b et e s a n d t h e H b A 1 c v al u e i s < 8. 5 %. I n s uli n t h er a p y i s r e q uir e d if t h e p ati e nt 

h a s s y m pt o m s s u c h a s k et o a ci d o si s or a n H b A 1 c v al u e > 8. 5 %; i niti all y, m o st of t h e s e p ati e nt s 

ar e  tr e at e d  wit h  b a s al  i n s uli n  o nl y.  Tr e at m e nt  g o al s  ar e,  f or  e x a m pl e,  t o  a v oi d  di a b et e s 

c o m pli c ati o n s a n d t o a c hi e v e or m ai nt ai n gl y c e mi c c o ntr ol. T h e I S P A D g ui d eli n e s r e c o m m e n d 

t h at if gl y c e mi c c o ntr ol ( H b A 1 c v al u e < 7. 0 %) c a n n ot b e a c hi e v e d wit hi n 4 m o nt h s of tr e at m e nt 

wit h m etf or mi n a n d b a s al i n s ul i n, pr a n di al i n s uli n s h o ul d b e a d d e d. (Z eitl er et al. 2 0 1 8 ) 
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( 4)  M o d e  of  a cti o n  of  n o n-in s uli n  t h e r a p y  o pti o n s  f o r  p ati e nt s  wit h  t y p e  2  di a b et e s 

m ellit u s  

 

M o d e of a cti o n of m etf or mi n ( bi g u a ni d e d eri v at e)  

M etf or mi n  i n hi bit s  mit o c h o n dri al  c o m pl e x  1  ( N A D H -u bi q ui n o n e  o xi d or e d u ct a s e)  of  t h e 

r e s pir at or y  c h ai n  i n  t h e  li v er,  l e a d i n g t o  a  r e d u c e d  e n er g y  s u p pl y  i n  f a v or  of  a n  i n cr e a s e  i n 

a n a er o bi c gl y c ol y si s d u e t o a r e d u cti o n i n a d e n o si n e tri p h o s p h at e ( A T P) s y nt h e si s. I n a d diti o n, 

h e p ati c  gl u c o s e  r el e a s e  a n d  li v er  gl u c o n e o g e n e si s  ar e  d e cr e a s e d.  T h e s e  c h a n g e s  l e a d  t o 

i n cr e a s e d gl u c o s e u pt a k e i n p eri p h er al  ti s s u e s, e. g., s k el et al m u s cl e s a n d f at. (M ut s c hl er 2 0 2 0 ) 

 

M o d e of a cti o n of al p h a -gl u c o si d a s e  i n hi bit or s 

Al p h a -gl u c o si d a s e i n hi bit or s ar e n ot a b s or b e d b y t h e i nt e sti n al tr a ct; i n t h e u p p er p art s of t h e 

i nt e sti n al tr a ct t h e y i n hi bit t h e m et a b oli s m  a n d  a b s or pti o n of c ar b o h y dr at e s fr o m i n g e st e d f o o d. 

H e n c e, t h e bl o o d gl u c o s e l e v el s i n cr e a s e m or e sl o wl y, a n d p e a k at a l o w er l e v el . (M ut s c hl er 

2 0 2 0 ) T o d a y, t h er a p y wit h al p h a -gl u c o si d a s e i n hi bit or s ( s u c h a s a c ar b o s e) i s o b s ol et e a n d n ot 

r e c o m m e n d e d i n t h e c urr e nt A m eri c a n o r G er m a n g ui d eli n e s ( s e e Fi g ur e 7).  

 

M o d e of a cti o n of s ulf o n yl ur e a s a n d gli ni d e s  

S ulf o n yl ur e a s a n d gli ni d e s ar e c al ci u m c h a n n el bl o c k er s; b y i n hi biti n g t h e s e c h a n n el s i n t h e 

b et a c ell s of t h e p a n cr e a s, t h e c yt o s oli c c al ci u m c o n c e ntr ati o n i s i n cr e a s e d. A h i g h er c yt o s oli c 

c al ci u m  c o n c e ntr ati o n  i n  p a n cr e ati c  b et a  c ell s  l e a d s  t o  i n s uli n  s e cr eti o n.  S ulf o n yl ur e a s  a n d 

gli ni d e s bi n d at diff er e nt s u b u nit s of t h e c al ci u m c h a n n el; h e n c e, t h e y diff er i n t h eir o n s et of 

a cti o n a n d effi c a c y. All gli ni d e s h a v e a s h ort d ur ati o n of a cti o n a n d t h er ef or e a l o w er ri s k f or 

h y p o gl y c e mi a c o m p ar e d t o s ulf o n yl ur e a s. S ulf o n yl ur e a s a n d gli ni d e s ar e o nl y eff e cti v e if t h e 

T 2 D M p ati e nt h a s e n o u g h b et a c ell s i n t h e p a n cr e a s l eft  t o s e cr et e s uffi ci e nt i n s uli n. (M ut s c hl er 

2 0 2 0 ) 

 

M o d e of a cti o n of gl u c a g o n li k e p e pti d e r e c e pt or a g o ni st s a n d di p e pti d yl p e pti d a s e I V i n hi bit or s  

G L P -1 R A s sti m ul at e i n s uli n s e cr eti o n a n d i n hi bit gl u c a g o n di stri b uti o n b y bi n di n g t o t h e G L P -1 

r e c e pt or i n t h e i nt e sti n al tr a ct. T hi s l e a d s t o m a n y p o siti v e eff e ct s f or di a b et e s p ati e nt s, s u c h 

a s d el a y e d e m pt yi n g of t h e st o m a c h a n d t h er ef or e a m or e r a pi d f e eli n g of s ati ati o n. D P P -I V 

i n hi bit or s c a n  i n hi bit  cl e a v a g e  of  G L P -1  b y  D P P -I V.  G L P-1  sti m ul at e s  i n s uli n  s e cr eti o n  aft er 

e ati n g,  a n d  t h e a c ti vit y of  t hi s  h or m o n e  l e a d s  t o  a  r e d u cti o n  of  gl u c a g o n  s e cr eti o n  i n  t h e 

p a n cr e ati c al p h a c ell s a n d i n cr e a s e s i n s uli n s e cr eti o n i n t h e b et a c ell s. (M ut s c hl er 2 0 2 0 )  
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( 5) Di a g n o si s a n d t h e r a p y of D K A a n d H H S 

 

Bi o c h e mi c al crit eri a a n d cli ni c al si g n s ar e u s e d  f or D K A di a g n o si s. T h e bi o c h e mi c al crit eri a ar e 

bl o o d gl u c o s e l e v el s a b o v e 2 0 0 m g/ d L  ( h y p er gl y c e mi a), v e n o u s p H < 7. 3, s er u m bi c ar b o n at e 

< 1 5 m m ol/ L , a n d k et o n e s i n t h e uri n e ( k et o n uri a). Di a b et e s p ati e nt s h a v e t h e f oll o wi n g cli ni c al 

si g n s  d uri n g  D K A:  a b d o m i n al  p ai n,  a c et o n e  s m ell,  bl urr e d  vi si o n,  c o nf u si o n,  d e e p  si g hi n g 

r e s pir ati o n,  d e h y dr ati o n,  dr o w si n e s s,  t a c h y c ar di a,  t a c h y p n e a,  n a u s e a,  a n d  o c c a si o n all y 

v o miti n g a n d d e cr e a s e d c o n s ci o u s n e s s. I n s e v er e c a s e s t h e p ati e nt c a n f all i nt o c o m a.  

 

D K A tr e at m e nt d e p e n d s o n t h e s y m pt o m s; p ati e nt s w h o ar e mi ni m all y d e h y dr at e d a n d w h o 

c a n dri n k a ut o n o m o u sl y ar e gi v e n or al fl ui d s a n d S C i n s uli n i nj e cti o n. If t hi s h a s n o eff e ct t h e n 

i ntr a v e n o u s  (I V)  t h er a p y  i s  r e c o m m e n d e d,  w hi c h  i s  al s o  u s e d  f or  p ati e nt s  wit h  d e h y dr ati o n, 

h y p er v e ntil ati o n, a n d v o miti n g. At t h e b e gi n ni n g of tr e at m e nt , 1 0 m L / k g b o d y w ei g ht of  0. 9 % 

s ali n e i s gi v e n I V o v er 1 h o ur , a n el e ctr o c ar di o gr a m ( E C G) i s r e c o m m e n d e d a n d, if r e q uir e d, 

p ot a s si u m c hl ori d e i s gi v e n. A ft er 1 h o ur of fl ui d i nf u si o n, i nf u si o n d o s e s of 0. 0 5 t o 0. 1  i n s uli n 

u nit s p er k g b o d y w ei g ht p er h o ur ar e  r e c o m m e n d e d, a n d h o url y bl o o d gl u c o s e r e a di n g s ar e 

t a k e n. T h e n e ur ol o gi c al st at u s of t h e p ati e nt  a n d t h eir  fl ui d i n p ut a n d o ut p ut ar e  o b s er v e d, a n d 

E C G m o nit ori n g i s i m pl e m e nt e d. D e p e n di n g o n t h e bl o o d gl u c o s e l e v el s, gl u c o s e i s a d d e d i nt o 

t h e gi v e n fl ui d s; t o o bt ai n t h e d e sir e d s er u m s o di u m c o n c e ntr ati o n, a d diti o n al s o di u m c a n  al s o 

b e a d d e d t o t h e 0. 4 5 %  or 0. 9 % s ali n e s ol uti o n. If t h e p ati e nt’ s st at u s i m pr o v e s, t h e I V i n s uli n 

t h er a p y  i s  c h a n g e d  t o  S C  i nj e cti o n s  of  i n s uli n  at  a p pr o pri at e  i nt er v al s.  P ati e nt s  w h o  ar e  i n 

s h o c k, h a v e r e d u c e d c o n s ci o u s, or ar e i n c o m a n e e d a n air w a y t u b e a n d 1 0 0 % o x y g e n f or 

br e at hi n g a n d 0. 9 % s ali n e i nf u si o n ( 1 0 t o 2 0 mL / k g b o d y w ei g ht) f or a n a d diti o n al 1– 2 h o ur s. If 

t h er e  i s  n o  i m pr o v e m e nt  or  t h e  p ati e nt  ( wit h  mil d er  s y m pt o m s  i niti all y)  s h o w s  n e ur ol o gi c al 

w ar ni n g si g n s d uri n g tr e at m e nt, t h e n m a n nit ol ( 0. 5 – 1. 0 g/ k g b o d y w ei g ht) a n d fl ui d s ar e gi v e n 

I V  t o  m ai nt ai n  n or m al  bl o o d  pr e s s ur e  ( B P).  Cr a ni al  i m a gi n g  s h o ul d  al s o  b e  c o n si d er e d. 

(W olf s d orf et al. 2 0 1 8 ) T h e p at h o p h y si ol o gi c al  pr o c e s s of D K A  d e v el o p m e nt  i s s h o w n i n t h e 

f oll o wi n g fi g ur e. 
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T h e d e v el o p m e nt of D K A d u e t o a b s ol ut e i n s uli n d efi ci e n c y or i n s uffi ci e nt i n s uli n d o s e i nj e ct e d 
d uri n g i n s uli n t h er a p y i n T 1 D M p ati e nt s m o difi e d a c c or di n g t o Cr y er et al (Cr y er et al. 2 0 0 3 ) a n d 
W olf s d orf et al (W olf s d orf et al. 2 0 0 6 ) 

 

T h e c urr e nt crit eri a f or H H S di a g n o si s a c c or di n g t o t h e I S P A D g ui d eli n e s (W olf s d orf et al. 2 0 1 8 ) 

i n cl u d e th e f oll o wi n g s y m pt o m s a n d si g n s:  

•  Pl a s m a gl u c o s e c o n c e ntr ati o n > 6 0 0 m g/ d L  

•  Art eri al p H > 7. 3 0 a n d v e n o u s p H > 7. 2 5  

•  S er u m bi c ar b o n at e > 1 5 m m ol/ L  

•  L o w k et o n uri a  

•  Eff e cti v e s er u m o s m ol alit y > 3 2 0 m O s m/ k g  

•  I n s o m e c a s e s, a p pr o xi m at el y 5 0 % o bt u n d ati o n, c o m b ati v e n e s s, or s ei z ur e s 

 

Si mil ar  t o  t h e  tr e at m e nt  of  D K A,  if  t h e  p ati e nt  h a s  H H S  t h e n  fl ui d  i nt a k e  ( or al  or  I V)  a n d 

e v e nt u all y  p ot a s si u m  h y dr o c hl ori d e  s u b stit uti o n  i s  r e q uir e d.  T h e  i n s uli n  s e n siti vit y  i s  a n 

i m p ort a nt a s p e ct t h at s h o ul d b e c o n si d er e d b y gi vi n g i n s uli n SC or I V; t h er ef or e, t h e g ui d eli n e s 

r e c o m m e n d l e s s i n s uli n ( 0. 0 5 U/ k g b o d y w ei g ht p er h o ur) c o m p ar e d t o t h e tr e at m e nt of D K A i n 

T 1 D M p ati e nt s. (H a a k et al. 2 0 1 8 , W olf s d orf et al. 2 0 1 8 ) 
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( 6) R e c o m m e n d e d,  r el e v a nt  s cr e e ni n g  m et h o d s,  t h er a p e uti c  ai m s  a n d  i m p ort a nt 

a d diti o n al  i nf or m ati o n  of  l o n g -t er m  di a b et e s  mi cr o v a s c ul ar  a n d  m a cr o v a s c ul ar 

c o m pli c ati o n s m o difi e d a c c or di n g t o I S P A D g ui d eli n e s a n d D D G g ui d eli n e s (D o n a g h u e 

et al. 2 0 1 8 , H a m m e s et al. 2 0 1 9 , M er k er et al. 2 0 1 9 , Zi e gl er et al. 2 0 1 9 ): 

 

 S c r e e ni n g m et h o d s  Ri s k f a ct o r s  I m p o rt a nt a d diti o n al 

i nf o r m ati o n 

N e p h r o p at h y  - S cr e e n f or al b u mi n uri a 
b y  m e a s uri n g  uri n ar y 
al b u mi n/  cr e ati ni n e 
r ati o 

- D et er mi n e  e G F R  at 
l e a st o n c e p er y e ar or, 
d e p e n di n g  o n  t h e 
c urr e nt  e G F R,  e v er y  3 
t o 6 m o nt h s 

- P o or gl y c e mi c c o ntr ol  

- Hi g h  B P  or 
h y p ert e n si o n  

- S m o ki n g  

- Ur art hriti s  

- E xtr e m el y  el e v at e d 
pr ot ei n i nt a k e  

- Li pi d a b n or m aliti e s  

- I n cr e a s e d  ri s k  f or 
h y p o gl y c e mi a  (r e d u c e d 
r e n al  eli mi n ati o n  of 
i n s uli n  or  or al 
a nti di a b eti c  dr u g s –  
i n cr e a s e d  h alf-lif e 
p eri o d)  

- D o s a g e  a dj u st m e nt s  of 
a nti di a b eti c  dr u g s  or 
ot h er  m e di c ati o n s 
p ur s u a nt t o t h e p ati e nt s’ 
r e n al cl e ar a n c e 

N e u r o p at h y  a n d 

di a b eti c f o ot  

- P ati e nt  m e di c al  or 
m e di c ati o n hi st or y  

- S p e cifi c  t e st s  i n cl u d e 
a s s e s s m e nt  of 
s e n s ati o n,  vi br ati o n, 
a n d r efl e x e s i n t h e f e et 
f or  p eri p h er al 
n e ur o p at h y  

- M e a s ur e m e nt  of  h e art 
r at e v ari a bilit y  t o 
s cr e e n  f or  c ar di a c 
a ut o n o mi c n e ur o p at h y  

- P o or gl y c e mi c c o ntr ol  

- L o n g di a b et e s d ur ati o n  

- H y p ert e n si o n  

- P eri p h er al  v a s c ul ar 
di s e a s e  

- Di a b eti c  r eti n o p at h y 
a n d n e p hr o p at h y  

- D y sli pi d e mi a  

- Hi g h er  b o d y  m a s s 
i n d e x ( B MI) 

- G e n eti c s  

- N o n -st er oi d al  a nti -
i nfl a m m at or y  dr u g s  ar e 
n ot  i n di c at e d  t o  tr e at 
n e ur o p at hi c  p ai n  d u e  t o 
l o n g-t er m  s u b st a n c e-
r el at e d  r e n al  a n d  C V 
ri s k s 

- H y p o gl y c e mi a, 
u n a w ar e n e s s,  or 
e xtr e m e,  u n e x pl ai n a bl e 
pl a s m a  gl u c o s e 
fl u ct u ati o n s c a n i n di c at e 
a ut o n o mi c n e ur o p at h y  

R eti n o p at h y  - S cr e e ni n g  f or di a b eti c 
r eti n o p at h y i n cl u d e s a n 
e x a mi n ati o n  t hr o u g h 
dil at e d  p u pil s  vi a 
m y dri ati c 
o p ht h al m o s c o p y  or 
f u n d al p h ot o gr a p h y 

- P o or gl y c e mi c c o ntr ol  

- L o n g di a b et e s d ur ati o n  

- H y p ert e n si o n  

- ( Di a b eti c) N e p hr o p at h y 

- H or m o n al  c h a n g e s, 
e. g.,  p u b ert y  or 
pr e g n a n c y  

- S m o ki n g ( T 1 D M)  

- Hi g h er B MI  

- Li pi d a b n or m aliti e s  

- M al e s e x  

- E arl y  o p ht h al mi c 
t h er a p y 

- L a s er  tr e at m e nt  a n d 
i ntr a vitr e al  i nj e cti o n s  of 
a nti -V E G F  a g e nt s 
r e d u c e t h e r at e of vi s u al 
l o s s  f or  i n di vi d u al s  wit h 
vi si o n -t hr e at e ni n g 
st a g e s of r eti n o p at h y  

- M a n a g e m e nt  of 
h y p ert e n si o n  

- T h er a p y  i nt e n sifi c ati o n 
wit h  i n s uli n  ( C SII,  I C T) 
a n d  wit h G L P -1 r a s 
s h o ul d  b e  a c c o m p a ni e d 
b y c ar ef ul c o n si d er ati o n 
of  a  d et eri or ati o n  i n 
r eti n o p at h y 

B MI:  b o d y  m a s s  i n d e x,  B P:  bl o o d  pr e s s ur e,  C SII:  c o nti n u o u s  s u b c ut a n e o u s  i n s uli n  i nf u si o n,  C V: c ar di o v a s c ul ar, G L P -1  R a s: 
gl u c a g o n -li k e-p e pti d e -1 r e c e pt or a g o ni st s, e G F R: e sti m at e d gl o m er ul ar filtr ati o n r at e, I C T: i nt e n sifi e d c o n v e nti o n al i n s uli n t h er a p y,  
T 1 D M : t y p e 1 di a b et e s m ellit u s 
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(7 ) W H O-5 w ell -b ei n g i n d e x q u e sti o n n ai r e:  

 

 

  

 

Q u ell e: P s y c hi atri c R es e ar c h U nit, W H O C oll a b or ati n g C e nt er f or M e nt al H e alt h, Fr e d eri ks b or g G e n er al H os pit al, D K -3 4 0 0 Hill er ø d . 

 

N a m e  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  D at u m: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

W H O -5 W o hlf ü hlt e st ( W H O -Fi v e W ell -b ei n g i n d e x)  

W ä hl e n Si e z u j e d er A uss a g e j e w eil s ei n e A nt w ort, di e I hr er M ei n u n g n a c h a m 

b est e n b es c hr ei bt, wi e Si e si c h i n d e n l et zt e n 2 W o c h e n g ef ü hlt h a b e n.  

I n d e n l et zt e n z w ei 

W o c h e n  

Di e g a n z e 
Z eit  

M ei st e n s  

Et w a s m e hr  

al s di e H älft e 
d er Z eit  

Et w a s 
w e ni g er al s 
di e H älft e 
d er Z eit  

A b u n d z u  
Z u k ei n e m 
Z eit p u n k t 

... w ar i c h fr o h u n d g ut er 
L a u n e  

5  4  3  2  1  0  

... h a b e i c h mi c h r u hi g u n d 
e nts p a n nt g ef ü hlt  

5  4  3  2  1  0  

... h a b e i c h mi c h e n er gi s c h 
u n d a kti v g ef ü hlt  

5  4  3  2  1  0  

... h a b e i c h mi c h b ei m 
A uf w a c h e n fri s c h u n d 

a u s g er u ht g ef ü hlt  

5  4  3  2  1  0  

… w ar m ei n Allt a g v oll er 
Di n g e, di e mi c h 
i nt er es si er e n 

5  4  3  2  1  0  

Erl ä ut er u n g:  S u m m e n w ert : 0  b ez ei c h n et d as  s c hl e c ht est e B efi n d e n, 2 5  d as b e st e .  

Pr o z e nt w ert (=  S u m m e n w ert x  4) : 0 b ez ei c h n et d as  s c hl e c ht est e B efi n d e n, 1 0 0 d as b est e.  

 
I hr S u m m e n w ert : _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
I hr Pr o z e nt w ert  :  _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 

S u m m e n w ert 2 5 -1 3 : Di es es  Er g e b ni s  s pri c ht f ür ei n g ut e s W o hl b efi n d e n. I hr e L e b e ns q u alit ät i st 

m o m e nt a n ni c ht b e ei ntr ä c hti gt.  

S u m m e n w ert  <  1 3 P u n kt e : Ei n e b e h a n dl u n gs b e d ürfti g e Ü b er l ast u n g, ei n B ur n o ut o d er  ei n e D e pr essi o n 

k ö n n e n ni c ht si c h er a us g e s c hl o ss e n w er d e n. G eri n g e W o hlf ü hl w ert e r e c htf erti g e n n o c h k ei n e Di a g n os e. 

Si e si n d j e d o c h ei n a usr ei c h e n d er Gr u n d, ei n e  g e zi elt e Di a g n o sti k d ur c hf ü hr e n z u l ass e n.  

 
 
 
Hi nt er gr u n d: D er W H O -5 Fr a g e b o g e n z u m W o hl b efi n d e n w ur d e v o n d er W elt g es u n d h eits or g a ni s ati o n 

( W H O) e nt wi c k elt u n d h at s ei n e Ei g e ns c h aft e n als h er v orr a g e n d es D e pr essi o ns -S cr e e ni n g w elt w eit i n 

ei n er Vi el z a hl wi ss e n s c h aftli c h e r St u di e n  b el e gt.  
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(8 ) DI A D E M A C R F  

 

D O K U M E N T A TI O N S B O G E N: P h a r m a z e uti s c h e B et r e u u n g v o n 
J u g e n dli c h e n mit Di a b et e s M ellit u s T y p 1  

 

1  
 

 

D A T U M :  _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _ ( T T. M M.JJ)      B E S U C H N R. _ _ _ _ _ _ _  
 
T EI L N E H M E R N U M M E R : _ _ _ _ _ _ _  
 

1. P E R S O N E N D A T E N  

 
P A TI E N T  

V or n a m e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
N a c h n a m e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Str as s e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Nr. _ _ _ _ _  
P L Z Ort _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
G e b urts d at u m:  _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _ ( T T. M M.J J)  
E -M ail _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
T el e f o n: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
  
A R Z T  
V or n a m e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
N a c h n a m e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Str as s e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Nr. _ _ _ _ _  
P L Z Ort _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
E -M ail _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
T el e f o n: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
  
A P O T H E K E  
N a m e d er A p ot h e k e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

N a m e d es A p ot h e k ers _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
Str as s e _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Nr. _ _ _ _ _  
P L Z Ort _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
E -M ail _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
T el e f o n: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Ort d es I nt er vi e ws: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
A n w es e n d e P ers o n e n: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
 

Ei n willi g u n g s er kl är u n g u nt er z ei c h n et a m: _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _ (T T. M M.J J) 
 
 
 



M air a A n n a D et er s –  I n a u g ur al-Di s s ert ati o n  
Att a c h m e nt  

1 7 0  

D O K U M E N T A TI O N S B O G E N: P h a r m a z e uti s c h e B et r e u u n g v o n 
J u g e n dli c h e n mit Di a b et e s M ellit u s T y p 1  

 

2  
 

 
2. K L I NI S C H E I N F O R M A TI O N   

 

G e b u rts d at u m : _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _ (T T .M M .JJ ) 

G es c hl e c ht:  w ei bli c h   m ä n nli c h   

Di a g n os e D i a b et es : T y p  1  T y p  2    A n d e r e r  T y p     _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

D at u m d e r e rst e n Di a g n os e : _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _ / _ _ _ _ _ _  

G r ö ß e : _ _ _ _ c m                                                                    Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _ 

G e wi c ht :   _ _ _ _ k g                                                                Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _ 

B MI _ _ _  k g / m ²                                                                    Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _ 

L et zt e r H b A 1 c  _ _ _ _ _ _ P r o z e nt                                            Q u a rt al,  J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _ _  

Bl ut d r u c k: _ _ _ / _ _ _ m m H g                                                   Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ __ _  

Bl ut z u c k e rs el b st m ess u n g: j a     n ei n   

Bl ut z u c k e rt a g e b u c h  (s c h riftli c h  o d e r el e kt r o nis c h):  j a     n ei n    

H ä ufi g k eit d e r Bl ut z u c k e r m ess u n g  _ _ _ _ m al/ T a g  

Z eit d e r Bl ut z u c k e r m es s u n g: n ü c ht er n   v or d e m Ess e n   2 St u n d e n  n a c h d e m Ess e n   

V or d e m S c hl af e n   i n d er N a c ht  

N ü c ht e r n gl u k os e : _ _ _ _ m g/ dl                                             Q u a rt al, J a h r _ _ _ _ _ _ _ _  

Bl u gl u k os e  a m T a g d e r I nt e r v e nti o n  _ _ _ _ _ _ _ m g/ dl o d e r _ _ _ _ _ _ m m ol/l  

H y p o gl y k ä mi e n i m L et zt e n M o n at: j a     n ei n    

A n z a hl d e r H y p o gl y k ä mi e n *  i m l et zt e n M o n at: _ _ _ _ __ _ ( Bl ut z u c k e rt a g e b u c h, 

M e m o r y -S p ei c h e r d es Bl ut z u c k e r m ess g e r ät es)  

* Ei n B Z v o n 5 0 m g/ dl o d e r 2. 8 m m ol/l mit Hi n w eis e n a uf H y p o gl y k ä mis c h e A n z ei c h e n  

A n z a hl d e r s c h w e r e n H y p o gl y k ä mi e n  mit F r e m d hilf e i m l et zt e n M o n at: _ _ _ _ _ _ _  
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D K A i m l et zt e n M o n at: j a     n ei n    

K et o n m ess u n g i m Bl ut o d e r U ri n w e n n B G > 2 5 0 m g/ dl: j a     n ei n   

L et zt e r K et o n w e rt: _ _ _ _ _ _                                                  D at u m: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

G es a mt c h ol est e r ol/ H D L/ L D L _ _ _ _/ _ _ _ _/ _ _ _ _/ m g/ dl        Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _ 

T ri gl y c e ri d e _ _ _ _ _ _ m g/ dl                                                    Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _ 

A l b u mi n: _ _ _ _ m g/l o d e r _ _ _ _ m g/ 2 4 h                                 Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _ 

Al b u mi n: K r e ati ni n _ _ _ _ m g/ g                                              Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _ 

Gi bt es Hi n w eis e a uf ei n e Ni e r e nf u n kti o ns st ö r u n g ?    j a  n ei n  
 
E r h ö ht e o d e r e r ni e d ri gt e L a b o r d at e n i n d e n l et zt e n 3 M o n at e n ( Q u a rt al, J a h r):  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

B e k a n nt e A r z n ei mitt el a ll e r gi e n o d e r u n e r w ü n s c ht e A r z n ei mitt el wi r k u n g e n: 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

A n d e r e Di a g n os e n:  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

A n d e r e A r z n ei mitt el ei n n a h m e :_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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3. I N S U LI N A N W E N D U N G:  

 
P u m p e    P e n   A n d e r e  M et h o d e   
 
G es a mt ta g es d osis  I n s uli n :  _ _ _ _ _ _ I.E . 
 
G es a mt d osi s  L a n g wi r ks a m es  I n s uli n  (B as al  ): _ _ _ _ _ _ I.E . 
 
G es a mt d osi s S c h n ell wi r ks a m es I n s uli n ( B ol u s): _ _ _ _ _ _ I.E.  
 
I n s uli n s p rit z e n  p r o T a g:    _ _ _ _ _ _  
 
B ol u s d os e n ( P u m p e) p r o T a g: _ _ _ _ _  
 
V e r w e n d et es I n s uli n : N P H   L e v e mi r  L a nt us    N o v ol o g    H u m al o g    N o v o r a pi d    
R e g ul a r   A n d e r es _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
A d h ä r e n z mit I n s uli nt h e r a pi e :  j a  n ei n  
 
P r o bl e m e: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
G r ü n d e f ü r di e N o n -C o m pli a n c e : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
 
K o r r e kt e A p pli k ati o n :   j a  n ei n  
N e b e n wi r k u n g e n d e r I ns uli nt h e r a pi e:  j a  n ei n   
W e n n j a bitt e a n g e b e n: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
W e c h s el wi r k u n g e n mit a n d e r e n A r z n ei mitt el n:   j a  n ei n  
 
W e n n j a bitt e a n g e b e n: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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4. LI F E S T Y L E  / E R N Ä H R U N G  

 
R e g el m ä ßi g e B e w e g u n g/ S p o rt :  J a  N ei n  

A n p ass u n g d es I n s uli n s a n di e s p o rtli c h e A kti vit ät  : J a  N ei n  

P r o bl e m e : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

Ei n h alt u n g d er Er n ä hr u n g pl a ns : :  J a  N ei n  

P r o bl e m e : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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5. EI N S C H Ä T Z U N G D E S A P O T H E K E R S  /  I N DI VI D U E L L E ZI E L E  

 

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

 

6.  P L A N BI S Z U M N Ä C H S T E N B E S U C H I N D E R A P O T H E K E  

1.  

2.  

3.  

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

Pl a n w eit e r g el eit et a n d e n z u st ä n di g e n A r zt: J a  N ei n              D at u m :  _ _ _ _ _ _ / _ _ _ 

_ _ _ / _ _ _ _ _ _ ( T T .M M .JJ ) 

U nt e rs c h rift:  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
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7. E I N H A L T U N G D E R DI A B E TI S C H E N RI C H T LI NI E N  ( I S P A D) 

1 .Ei n i n di vi d u ell e r Pl a n z u H a ufi g k eit u n d I nt e r v e nti o ns g r e n z e n 
d e r Bl ut z u c k e r m ess u n g, I n s uli n g a b e n ( M o d u s, Z eit, D osis b e r e c h n u n g), 
M a hl z eit e nf estl e g u n g, S y m pt o m e n u n d M a n a g e m e nt b ei H y p o - u n d H y p e r gl y k a mi e 
s oll f u r di e Ei n ri c ht u n g ( z. B. S c h ul e) e rst ellt w e r d e n.  

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _ 
 
2. Bl ut gl u k os e m ess u n g s oll mi n d est e n s 4 x t ä gli c h e rf ol g e n  

J a N ei n        
 
3. D e r a n g est r e bt e H b A 1 c s oll < 7. 5 % o h n e, d a ß s c h w e r wi e g e n d e H y p o gl y k ä mi e n 
a uft r et e n. Bl ut z u c k e rs c h w a n k u n g e n s ollt e n m ö gli c h st g e ri n g g e h alt e n w e r d e n.  

J a N ei n       
 
4 .Ei n e B esti m m u n g d es H b A 1 c -W e rt es z u r K o nt r oll e d e r St off w e c h s el ei n st ell u n g s oll 
mi n d est e n s all d r ei M o n at e e rf ol g e n.  

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _                
 
5 .O p ht al m ol o gi s c h e K o nt r oll e s oll ei n m al i m J a h r e rf ol g e n  

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _                
 
6 .S c r e ei ni n g a uf  N e p h r o p at hi e s oll ei n m al i m J a h r e rf ol g e n  

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _                
 
7 .Bl ut d r u c k s oll all e 3 M o n at e, mi n d est e n s a b e r ei n m al i m J a h r g e m e ss e n w e r d e n . 

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _                
 
8 .Ei n Li pi d s c r e e ni n g s oll all e 2 J a h r e e rf ol g e n  

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _                
 
9 .N e u r o p at hi es c r e e ni n g  s ol l j ä h rli c h e rf ol g e n 

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _                
 
1 0 .I m pf u n g e n n a c h S TI K O i n s b es o n d e r e G ri p p e u n d P n e u m o k o k k e n I m pf u n g f ü r 
Ki n d e r mit T y p 1 Di a b et es  

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _                
 
1 1 .K r a n k e nt a g e M a n g e m e nt ( Si c k D a y M a n a g e m e nt) P r ot o k oll s oll e r st ellt w e r d e n  

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _                
 
1 2 . U ri n o d e r  Bl ut k et o n e  s oll e n b esti m mt w e r d e n  w ä h r e n d d e r E pis o d e n v o n 
u n k ot r olli e rt e r H y p e r gl y k ä mi e,  I n s uli n m a n g el,  K r a n k h eit o d e r d r o h e n d e r K et o a zi d os e  

J a N ei n                                           Q u a rt al , J a h r: _ _ _ _ _ _ _ _  
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I N H A L T E DI E I N D E R P H A R M A Z E U TI S C H E N B E T R E U U N G V E R MI T T E L T 

W E R D E N  S O L L E N  

B e w e rt u n g v o n i n di vi d u ell e n T h e r a pi e zi el e n o ri e nti e rt a n d e n T h e r a pi e -L eitli ni e n  

E rf ol gt : J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _                
 
V e r mittl u n g d e r G r u n dl a g e n d e r I ns uli nt h e r a pi e s o wi e p r a ktis c h e r F e rti g k eit e n z u r 

D u r c hf ü h r u n g d e r I ns uli nt h e r a pi e  

E rf ol gt : J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _                
 
V e r mittl u n g v o n F e rti g k eit e n z u r ei g e nst ä n di g e n I ns uli n a n p ass u n g  

E rf ol gt:  J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _                
 
E rl e r n e n v o n S el bst k o nt r oll m a ß n a h m e n s o wi e d e r e n D o k u m e nt ati o n u n d I nt e r p r et ati o n  

E rf ol gt : J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _                
 
E r k e n n u n g, B e h a n dl u n g u n d P r ä v e nti o n v o n A k ut k o m pli k ati o n e n ( H y p o gl y k ä mi e n, 

H y p e r gl y k ä mi e n, I nf e kt e et c.)  

E rf ol gt : J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _                
 
V e r mittl u n g v o n K e n nt niss e n u n d p r a kti s c h e n F e rti g k eit e n b e z ü gli c h d e r A us wi r k u n g 

v o n k ö r p e rli c h e r A kti vit ät a uf di e Bl ut gl u k os e r e g ul ati o n  

E rf ol gt : J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _                
 
T r ai ni n g v o n P r o bl e ml ös est r at e gi e n f ü r b es o n d e r e Sit u ati o n e n  

E rf ol gt : J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _                
 
V e r mittl u n g v o n K e n nt niss e n z u r S e x u alit ät, K o nt r a z e pti o n,  M e nst r u ati o n, F a mili e n pl a n u n g  

E rf ol gt : J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _                
 
U m g a n g mit m ö gli c h e m T a b a k -, Al k o h ol- u n d/ o d e r D r o g e n k o ns u m;  

E rf ol gt : J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _                
 

I nf o r m ati o n e n ü b e r K o nt r oll u nt e rs u c h u n g e n  

E rf ol gt : J a N ei n                                           D at u m _ _ _ _ _ _ _ _  
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9.  S O N S T I G E A N M E R K U N G E N : 
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(9 ) T a b ul a r li st of t h e e nti r e d at a a n d i nf o r m ati o n e xt r a ct e d f o r t h e m et a-a n al y si s  

 

G e n e r al  

Cit ati o n  

O bj e cti v e  

M et h o d  
St u d y d e si g n  O ut c o m e s  I n cl u si o n c rit e ri a E x cl u si o n c rit e ri a  

Bli n di n g [ y e s/ n o] 

Cl u st er -R a n d o mi z ati o n 

[ y e s/ n o] 

St u d y d ur ati o n [ m o nt h s]  

St u d y s etti n g - pl a c e  

St u d y s etti n g - c o u ntr y  

A n al y si s t y p e (i nt e nti o n t o tr e at 

or p er pr ot o c ol)  

P ati e nt r e cr uiti n g t y p e  

P ati e nt r e cr uiti n g ti m e [ m o nt h s]  

Pri m ar y o ut c o m e s  

S e c o n d ar y o ut c o m e s  

H b A 1 c  v al u e  [ %] 

Di a b et e s t y p e  

M e di c ati o n t y p e  

A m o u nt of m e di c ati o n  

A g e [ y e ar s]  

L a n g u a g e  

Ot h er  r el e v a nt  i n cl u si o n 

crit eri a  

Ot h er di s e a s e s  

Di a b et e s c o m pli c ati o n s  

Ot h er  r el e v a nt  e x cl u si o n 

crit eri a  

T r ai ni n g d e si g n  I nt e r v e nti o n d e si g n I nt e r v e nti o n  c o nt e nt s –  

P ati e nt c o n s ult ati o n  

I nt e r v e nti o n  c o nt e nt s 

–  M e di c ati o n a n al y si s  

Tr ai ni n g i n cl u d e s t h e f oll o wi n g 

t o pi c s … 

Tr ai ni n g w a s pr o vi d e d b y …  

Tr ai ni n g d ur ati o n [ h o ur s]  

I nt er v e nti o n  w a s  pr o vi d e d 

b y …  

M e a n  i nt er v e nti o n  d ur ati o n 

[ mi n ut e s] 

I nt er v e nti o n p eri o d [ m o nt h s] 

I nt er v e nti o n t y p e f a c e t o f a c e 

[ y e s/ n o] 

I nt er v e nti o n  t y p e  s k y p e  or 

f a c eti m e [ y e s/ n o] 

I nt er v e nti o n  t y p e  t el e p h o n e 

f oll o w-u p [ y e s/ n o]  

I nt er v e nti o n  t y p e  pri nt e d 

l e afl et s [ y e s/ n o] 

I nt er v e nti o n  t y p e  e d u c ati o n 

vi d e o [ y e s/ n o]  

H e alt h b eli ef s [ y e s/ n o]  

Lif e st yl e  c h a n g e s:  di et, 

[ y e s/ n o] 

Lif e st yl e  c h a n g e s:  e x er ci s e 

[ y e s/ n o]  

Lif e st yl e  c h a n g e s:  s m o ki n g 

c e s s ati o n [ y e s/ n o]  

G e n er al  m e di c ati o n 

k n o wl e d g e [ y e s/ n o]  

Si d e -eff e ct s of 

m e di ci n e s/ D R P s [ y e s/ n o]  

G o al s etti n g [ y e s/ n o]  

M e di c ati o n r e vi e w [ y e s/ n o]  

I m pl e m e nt ati o n  of 

m e di c ati o n pl a n [ y e s/ n o]  

I nt e r v e nti o n  c o nt e nt s –  

M o nit o ri n g  

I nt e r v e nti o n  c o nt e nt s –  

T e st s, e x a mi n ati o n s a n d 

p h y si c al a s s e s s m e nt  

I nt e r v e nti o n  c o nt e nt s –  

P ati e nt e d u c ati o n  

I nt e r v e nti o n  c o nt e nt s 

–  I nt e r di s ci pli n a r y 

w o r k  

A s s e s s m e nt  of  a d h er e n c e 

( q u e sti o n n air e) [ y e s/ n o] 

R e vi e w  a n d  a n al y si s  of  bl o o d 

gl u c o s e  m et er  m e a s ur e m e nt s/ 

di a b et e s r e c or d b o o k [ y e s/ n o]  

Bl o o d pr e s s ur e [ y e s/ n o]  

Li pi d l e v el s [ y e s/ n o]  

B o y s w ei g ht [ y e s/ n o]  

Di a b eti c  f e et  s cr e e ni n g 

[ y e s/ n o] 

S ki n  / N e ur o p at h y  s cr e e ni n g 

[ y e s/ n o] 

E y e s  / R eti n o p at h y  s cr e e ni n g 

[ y e s/ n o] 

Ki d n e y  / N e p hr o p at h y 

s cr e e ni n g [ y e s/ n o]  

H b A 1 c -m e a s ur e m e nt s 

[ y e s/ n o] 

U s a g e  of  bl o o d  gl u c o s e 

m et er s [ y e s/ n o]  

M e di c ati o n  k n o wl e d g e 

[ y e s/ n o] 

Di a b et e s  c o m pli c ati o n s 

[ y e s/ n o] 

P art n er s hi p  wit h  ot h er 

h e alt h  c ar e pr of e s si o n al s 

[ y e s/ n o] 

S e n di n g  f e e d b a c k  t o 

p h y si ci a n s [ y e s/ n o]  

S e n di n g  m e di c ati o n 

r e c o m m e n d ati o n s  t o 

p h y si ci a n s [ y e s/ n o]  

R ef err al  t o  ot h er  h e alt h 

c ar e pr of e s si o n al s [ y e s/ n o]  

P h y si ci a n  r ef err al  f or 

p ati e nt e d u c ati o n [ y e s/ n o]  

R ef err al t o s p e ci ali st n ur s e 

or  di a b et e s  e d u c at or 

[ y e s/ n o] 

P h y si ci a n  r ef err al  f or 

m e di c al a d vi c e [ y e s/ n o]  

D efi niti o n of u s a g e c a r e ( c o nt r ol g r o u p)  
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B a s eli n e d at a  

G e n e r al  i nf o r m ati o n 

a b o ut  st u d y p o p ul ati o n 

(i nt e r v e nti o n  a n d  c o nt r ol 

g r o u p)  

R el e v a nt  cli ni c al 

o ut c o m e s (i nt e r v e nti o n 

a n d c o nt r ol g r o u p)  

R el e v a nt  h u m a ni sti c 

o ut c o m e s  (i nt e r v e nti o n 

a n d c o nt r ol g r o u p)  

R el e v a nt  e c o n o mi c 

o ut c o m e s 

(i nt e r v e nti o n  a n d 

c o nt r ol g r o u p)  

M e a n a g e [ y e ar s]  

M e a n di a b et e s d ur ati o n [ y e ar s]  

F e m al e s [ %]  

S m o k er [ %]  

M e a n H b A 1 c -v al u e [ %]  

M e a n bl o o d  gl u c o s e  l e v el s 

[ m g/ dL ] 

M e a n s y st oli c bl o o d pr e s s ur e 

[ m m H g] 

M e a n  di a st oli c  bl o o d 

pr e s s ur e [ m m H g]  

M e a n  t ot al  c h ol e st er ol 

[ m g/ dl] 

M e a n H D L [ m g/ d L ] 

M e a n L D L [ m g/ d L ] 

M e a n T G [ m g/ d L ] 

M e a n B MI [ k g/ m 2 ] 

C ar di o v a s c ul ar  ri s k  s c or e 

( U K P D S ri s k s c or e) 

H y p o gl y c e mi c  e pi s o d e s  p er 

m o nt h s  

H y p er gl y c e mi c e pi s o d e s p er 

m o nt h s  

Di a b et e s k n o wl e d g e t e st  

A s s e s s m e nt of h e alt h st at u s - 

S h ort F or m 3 6  

A d h er e n c e s c or e [ %]  

Di a b et e s -r el at e d  q u alit y  of 

lif e 

H e alt h -r el at e d q u alit y of lif e 

B eli ef s  a b o ut  m e di ci n e s 

q u e sti o n n air e  

S ati sf a cti o n  wit h  i nf or m ati o n 

r e c ei v e d a b o ut m e di ci n e s  

A m o u nt  of  i d e ntifi e d  dr u g -

r el at e d pr o bl e m s 

 

R e s ult s  

N u m b e r  of  p a rti ci p a nt s 

(i nt e r v e nti o n  a n d  c o nt r ol 

g r o u p)  

A m o u nt  of  h e alt h  c a r e 

p r of e s si o n al s 

(i nt e r v e nti o n  a n d 

c o nt r ol g r o u p)  

Cli ni c al o ut c o m e s 

(i nt e r v e nti o n  a n d 

c o nt r ol g r o u p)  

H u m a ni sti c  o ut c o m e s 

(i nt e r v e nti o n  a n d 

c o nt r ol g r o u p)  

N u m b er of e nr oll e d p ati e nt s  

N u m b er of a n al y z e d p ati e nt s  

Dr o p -o ut r at e [ %]  

N u m b er of p h ar m a ci st s  

N u m b er  of  e nr oll e d 

p h ar m a ci e s  

N u m b er  of  e nr oll e d 

p h y si ci a n s  

M e a n H b A 1 c  v al u e [ %]  

M e a n  bl o o d  gl u c o s e  l e v el s 

[ m g/ dL ] 

M e a n s y st oli c bl o o d pr e s s ur e 

[ m m H g] 

M e a n  di a st oli c  bl o o d 

pr e s s ur e [ m m H g]  

M e a n  t ot al  c h ol e st er ol 

[ m g/ dl] 

M e a n H D L [ m g/ d L ] 

M e a n L D L [ m g/ d L ] 

M e a n T G [ m g/ d L ] 

M e a n B MI [ k g/ m 2 ] 

C ar di o v a s c ul ar  ri s k  s c or e 

( U K P D S ri s k s c or e) 

H y p o gl y c e mi c  e pi s o d e s  p er 

m o nt h s  

H y p er gl y c e mi c e pi s o d e s p er 

m o nt h s  

Di a b et e s k n o wl e d g e t e st  

A s s e s s m e nt  of  h e alt h 

st at u s - S h ort F or m 3 6  

A d h er e n c e s c or e [ %]  

Di a b et e s -r el at e d  q u alit y  of 

lif e 

H e alt h -r el at e d q u alit y of lif e  

B eli ef s  a b o ut  m e di ci n e s 

q u e sti o n n air e  

S ati sf a cti o n  wit h 

i nf or m ati o n r e c ei v e d a b o ut 

m e di ci n e s  

A m o u nt  of  i d e ntifi e d  dr u g -

r el at e d pr o bl e m s 

E c o n o mi c  o ut c o m e s 

(i nt e r v e nti o n  a n d  c o nt r ol 

g r o u p)  

A d diti o n all y  r e s ult s 

(i nt e r v e nti o n  a n d 

c o nt r ol g r o u p)  

  

 E m er g e n c y or h o s pit al vi sit s  

Ot h er ( v ali d at e d) 

q u e sti o n n air e s u s e d  

  

C o n cl u si o n  

Li mit ati o n s  

I nt e r n v ali d ati o n 

E xt e r n v ali d ati o n  

I nt e r p r et ati o n of r e s ult s 
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(1 0 ) Q u e sti o n n ai r e m et a-a n al y si s  
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�� �

� �� � �� � ��� � � �� � � � �

� � � �� � � �� � �� � �� � �� � � � � �� � � �� � � � �� �� �� � ����� � � � � � �� �� �� � � �� � �� �� � � ��� � � � �� � ��

� ���� � �� ��� � � � � ��� � � �� � � �� ���� ��� � ��� � �� �� � �� � � ���� � � �� ��� � � ���� � ��� � �� ���

� � � �� � � � � � �� � �� � �� � �� � � � � � � � �� �� � � � � � � �� � � �� � � �� � �� � �� � �� � � �� �� � � �� �� � � � ��

� ��� �� � � �� � � �� � �� � �� � ����� � � � �� � ��� � �� � �� � �� � � �� � ��� �� � �� �� � � � � �� ����

� � �� � � � � � � � � � � � � � �

� � � � � �� �� �� � � � � � � �� �� �� � � � � � � � ��

� ���� � � � � � �� � �� ��� � � � �� � � �� � ��� � �� � ��
� � �� � ��� � � � �� � ���� �� �� ��� ����� � � � �� � ��� ���� � ��� � � � ��� ��� � � �� �� � � � � � � � � � � �

� � � ��� � � ���
�� �� � � � � ��� � � � � � � ��

� �� � � � � � ���� �� � ��� � �� � � � � � �
� �� �� ��� � � � �� �� � �� �� � � � � �� � ��� ��

� � �� �������� �� � �� � � �

� �� �� ��� � � � � � �� ����
� ������� �� � �� � � �

�� � � ��� � � �� � ����

� ���� � � � � ��� � ��� �� �� � � � � �� � � � � � � � � ��� � �� � � � �� � �� � � � � � � � � ��� �� ��� � �

����� � � � � ���� �� � �� ��� � � � � �� � � � �� � ��� ����� � � � � ��� � � � � �� ��� � � � � �� � � � �� � ���

�� � � �� � � � � � ��� � ��� � � � ��

� � � � ��� � ��� � � �� � ��� � �� �� �� � � ��� � � � � �� � � � � �� � ��
� �� � � � � � ���� �� � ��� � �� � � � � � �

� �� �� �� � ��� � � � � � � �
� � � � � ���
� � � � ��� � ��� � � � � � ��

� �� �� �� � � � �� � � � � � ��
�� � � � �� � � � � � ��
�� � � �� �� �� � � � �� � � � � � �

� �� � � � ���� � � � �� � ���� � �� � ��� �
� � � �� � � �� �� � �� � ���� � �� � ��� �

� � ��� �����

��� �� �� � �� �� � � � ���� � ��� � � � ��� � ���

� � � ��� � ��� �� � � � �� ��� �� �� � ��� � � � � �� ��� � �� ���� � � �� � �� �� � � �� ��� � � � � � � ��� � � � � � � � �� � � � ��� ��
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� � � � �� �� � � � ��� � � � ���� � � ��� ��

� � � �� � � �� �� � � �� ���� �� �� ��� � �� ��� � � � ��

�� �� � � � � �� � ��� �� � � � � � �� �� � � � �� ��� � �� ��� �� �� � � �� � ��� �� � � � � � ��

���� � ��� � � �� � ��� � ��
� �� � �� � � �� � ��� � � �� � � � ��� � � � �� � ��� � � ��� � � � �� � � �� � ��� � � �������� �� �� � � � � � � � � �� � �����

� � �� �� � � �
� �� � � � � ���� � � � � � � � � � � � � �� �

� � ��� � � �� � � ��� � � � ���� � � �� � � � � �
� � � � � � �� �� �� � � � � � � �� � � �� � � � � ��� � � � ��� � �� � � � � � � � �

� � � � � � � � � �� � � �� � � � � � � � � � �
� �� �� � � � � � � � ���� � � �� � ��� � �� � ��

� �� �� � � � ������ � � � � � � � � � �� � � � � � � � � ���� �� � � �� � ��� � � � � � � � � ���� � � �� �� � � �
� � � ��� � � � �� � � � �� � � ���� � � � ��� � � ���

�� � � �� ���� �� � � � � � � � �� �� � �� � � ��
� �� � ���� � � � � � ��� � � � � � �� � �� � � � � � ���� � �� �� � ��� � ���� � ��� � ����� � � ��� �� � �� � ��� � � ��� � � �� �� � ��� ��� � �� � ��� � ����
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P u bli k ati o n e n, V ortr ä g e, P o st er pr ä s e nt ati o n e n u n d K o n gr e s s b e s u c h e  

2 0 2  

C o ntr oll e d  Tri al.  P h ar m a c y  ( B a s el).  2 0 2 0  N o v 

2 6; 8( 4): 2 2 9. d oi: 1 0. 3 3 9 0/ p h ar m a c y 8 0 4 0 2 2 9.  

•  M ai 2 0 2 1    P u bli k ati o n - Dritt a ut or:  

F ar a h a ni I, F ar a h a ni  S, D et er s M A, S c h w e n d er H, L a e er 

S.  Tr ai ni n g  P h ar m a c y  St u d e nt s  i n  S elf -M e di c ati o n 

C o u n s eli n g  U si n g  a n  O bj e cti v e  Str u ct ur e d  Cli ni c al 

E x a mi n ati o n -B a s e d  A p pr o a c h.  J  M e d  E d u c  C urri c  D e v. 

2 0 2 1  M a y  3 1; 8: 2 3 8 2 1 2 0 5 2 1 1 0 1 6 4 8 4.  d oi: 

1 0. 1 1 7 7/ 2 3 8 2 1 2 0 5 2 1 1 0 1 6 4 8 4.  

•  J u ni  2 0 2 1    P u bli k ati o n - Dritt a ut or:  

F ar a h a ni  S,  F ar a h a ni  I,  D et er s  M A,  S c h w e n d er  H, 

B ur c k h ar dt  B B,  L a e er  S.  Bl e n d e d  L e ar ni n g  o n  Bl o o d 

Pr e s s ur e  M e a s ur e m e nt:  I n v e sti g ati n g  T w o  I n -Cl a s s 

Str at e gi e s i n a Fli p p e d Cl a s sr o o m -Li k e S etti n g t o T e a c h 

P h ar m a c y  St u d e nt s  Bl o o d  Pr e s s ur e  M e a s ur e m e nt 

S kill s.  H e alt h c ar e  ( B a s el) .  2 0 2 1; 9( 7): 8 2 2.  2 0 2 1  J u n  2 8. 

d oi: 1 0. 3 3 9 0/ h e alt h c ar e 9 0 7 0 8 2 2 . 

•  A u g u st 2 0 2 1    P u bli k ati o n - Er st a ut or:  

D et er s  M A,  O b ar c a ni n  E,  S c h w e n d er  H,  L ä er  S.  

E M DI A  C a s e  S eri e s -Eff e cti v e  M e di c ati o n  T h er a p y 

M a n a g e m e nt ( M T M) f or Di a b et e s T y p e 2 P ati e nt s -A Pr o of 

of  C o n c e pt  St u d y.  P h ar m a c y  ( B a s el).  2 0 2 1  A u g 

9; 9( 3): 1 3 7. d oi: 1 0. 3 3 9 0/ p h ar m a c y 9 0 3 0 1 3 7.  

 

V ortr ä g e  

•  2 5. 0 3. 2 0 1 7    V ortr a g mit d e m T h e m a „ V or st ell u n g d er DI A D E M A  

St u di e“  b ei  d er  Mit gli e d er v er s a m ml u n g  d e s  L A V 

R h ei nl a n d -Pf a l z 

•  2 2. 1 1. 2 0 1 9 bi s 2 3. 1 1. 2 0 1 9  D G K P h -K o n gr e s s i n A a c h e n ( D G K P h Sti p e n di u m)  

K ur z v ortr a g mit d e m S c h w er p u n kt pr a kti s c h e U m s et z u n g 

d e s eff e kti v e n M e di k ati o n s -m a n a g e m e nt s:  

„ Pr o of  of  c o n c e pt  St u di e  „ E M DI A” –  eff e kti v e s 

M e di k ati o n s m a n a g e m e nt  f ür  P ati e nt e n  mit  Di a b et e s 

m ellit u s T y p 2”  
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•  2 8. 1 1. 2 0 2 0    D G K P h -Mit gli e d er v er s a m ml u n g ( o nli n e)  

K ur z v ortr a g  mit  d e m  S c h w er p u n kt  d er  D ar st ell u n g  u n d 

A u s w ert u n g d er e nt d e c kt e n A B P s:  

„ Pr o of  of  c o n c e pt  St u di e  „ E M DI A” –  eff e kti v e s 

M e di k ati o n s m a n a g e m e nt  f ür  P ati e nt e n  mit Di a b et e s 

m ellit u s T y p 2”  

•  1 2. 0 5. 2 0 2 1 bi s 1 5. 0 5. 2 0 2 1  D D G -K o n gr e s s ( o nli n e)  

W or k s h o p  ( 9 0  Mi n ut e n)  z u m  T h e m a:  M e di k a m e nt ö s e 

F all stri c k e  b ei  p ol y p h ar m a zi e -g e pl a gt e n  M e n s c h e n  mit 

Di a b et e s ( D ar st ell u n g v o n F all b ei s pi el e n a u s d er E M DI A -

St u di e)  

 

P o st er pr ä s e nt ati o n e n  

•  0 4. 1 0. 2 0 1 6 bi s 0 7. 1 0. 2 0 1 6  D P h G K o n gr e s s i n M ü n c h e n  

P o st er pr ä s e nt ati o n:  

„ P h ar m a c e uti c al  C ar e  Pr o vi d e d  b y  C o m m u nit y 

P h ar m a ci st s  f ür  A d ol e s c e nt s  wit h  T y p e  1  Di a b et e s 

M ellit u s –  F oll o w u p of DI A D E M A“  

•  2 1. 0 6. 2 0 1 7 bi s 2 3. 0 6. 2 0 1 7  E S D P P P K o n gr e s s i n L e u v e n  

P o st er pr ä s e nt ati o n:  

„ Tr a n siti o n  i n st e a d  of  tr a n sf er  f or  dr u g  tr e at m e nt  i n 

a d ol e s c e nt di a b et e s t y p e 1“  

•  0 8. 1 0. 2 0 1 7 bi s 1 1. 1 0. 2 0 1 7  E S C P K o n gr e s s i n H ei d el b er g  

P o st er pr ä s e nt ati o n:  

“ Eff e cti v e  i nt er v e nti o n s  f or  di a b et e s  p a-ti e nt s  b y 

c o m m u nit y  p h ar m a ci st s –  a  m e -t a  a n al y si s  of 

p h ar m a c e uti c al c ar e c o m -p o n e nt s.”  

•  2 9. 0 5. 2 0 1 9 bi s 0 1. 0 6. 2 0 1 9  D D G -K o n gr e s s i n B erli n ( D D G -N a c h w u c h s sti p e n di u m)  

P o st er pr ä s e nt ati o n:  

„ A M et a-a n al y si s of p h ar m a c e uti c al c ar e c o m p o n e nt s f or 

di a b et e s p ati e nt s”  

•  2 3. 1 0. 2 0 1 9 bi s 2 5. 1 0. 2 0 1 9  E S C P K o n gr e s s i n Lj u blj a n a ( Sl o w e ni e n)  

P o st er pr ä s e nt ati o n:  

„ A s s e s s m e nt  of  s el e ct e d  p h ar m a c e uti c al  c ar e 

c o m p o n e nt s  f or  c o a c hi n g  c o m m u nit y  p h ar m a ci st s  i n 

M e di c ati o n T h er a p y M a n a g e m e nt ( M T M) f or p ati e nt s wit h 

di a b et e s  
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•  2 2. 1 1. 2 0 1 9 bi s 2 3. 1 1. 2 0 1 9  D G K P h -K o n gr e s s  i n A a c h e n ( D G K P h Sti p e n di u m) 

P o st er pr ä s e nt ati o n  mit  d e m  S c h w er p u n kt  pr a kti s c h e 

U m s et z u n g d e s eff e kti v e n M e di k ati o n s -m a n a g e m e nt s:  

„ Pr o of  of  c o n c e pt  St u di e  „ E M DI A” –  eff e kti v e s 

M e di k ati o n s m a n a g e m e nt  f ür  P ati e nt e n  mit  Di a b et e s 

m ellit u s T y p 2”  

 

K o n gr e s s e a uf n ati o n al er E b e n e  

•  2 3. 0 9. 2 0 1 5 bi s 2 5. 0 9. 2 0 1 5  D P h G K o n gr e s s i n D ü s s el d orf  

•  0 4. 1 0. 2 0 1 6 bi s 0 7. 1 0. 2 0 1 6  D P h G K o n gr e s s i n M ü n c h e n  
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I c h m ö c ht e mi c h g a n z h er zli c h b ei all e n a kt u ell e n u n d e h e m ali g e n K oll e gi nn e n u n d K oll e g e n 

d e s  Ar b eit s kr ei s e s,  f ür  di e  s c h ö n e  u n d  a uf  vi el e  Art e n  b er ei c h er n d e  Z eit  b e d a n k e n.  Ei n e n 

b e s o n d er e n D a n k gilt m ei n e n Fr e u n d e n Dr. Bj ör n B ur c k h ar dt u n d Dr. B e nj a mi n E hl er s f ür vi el e 

g ut e D e n k a n st ö ß e  u n d e m oti o n al e U nt er st üt z u n g . U n d b ei Dr. F a bi a n S ü ß e n b a c h m ö c ht e i c h 

mi c h z u d e m g a n z h er zli c h f ür di e vi el e n s c h ö n e n , l u sti g e n u n d l e b e n s b er ei c h er n d e M o m e nt e 

b e d a n k e n.  

 

Z ul et zt  m ö c ht e  i c h  mi c h  v o n  g a n z e m  H er z e n  b ei  m ei n e m  M a n n  H er b ert ,  d er  mi c h  i nt e n si v 

u nt er st üt zt  u n d  m oti vi ert  h at,  d e n z w ei  Wir b el wi n d e n  P a ul  J o s ef  u n d  T h e o  B e n e di ct  ( d af ür, 

d a s s  i hr  M a m a  i n  „ R u h e “  h a bt  s c hr ei b e n  l a s s e n),  m ei n er  g e s a mt e n  F a mili e , i n s b e s o n d er e 

M a m a , P a p a,  D a vi d u n d J ör g,  s o wi e m ei n e n Fr e u n d e n b e d a n k e n, d a s s di e s e a uf i hr e Art u n d 

W ei s e  m ei n e  wi s s e n s c h aftli c h e n  Ar b eit e n  u nt er st üt zt  u n d  t eil w ei s e  kriti s c h  hi nt erfr a gt, 

g e g e n g el e s e n s o wi e d er e n I n h alt e mit mir di s k uti ert h a b e n.  




