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2.1 Messdaten in der strukturierten Dokumentation und Kommunikation

Im klinischen Umfeld spielen Messdaten eine wichtige Rolle. Als Beispiele seien genannt
die Dokumentation kdrperlicher Befunde (KérpergréBe, Temperatur, Blutdruck), Laborun-
tersuchungen, Dosisbeschreibungen bei der Medikation oder auch Bestrahlungsparameter
in der Radiologie oder Strahlentherapie. Wenn auch die Anwendungsgebiete sehr unter-
schiedlich sind, so haben Messdaten als physikalische GroBen doch einige feststehende
gemeinsame Eigenschaften: Sie lassen sich darstellen durch einen Zahlenwert zusammen
mit einer MaBeinheit, dabei ist der Zahlenwert in der Regel nur mit einer gewissen Ge-
nauigkeit bekannt.

Neben kodierten Diagnosen/Prozeduren (ICD, OPS) werden auch klinische Messdaten
regelmaBig in strukturierter digitaler Form erzeugt verarbeitet, jedenfalls in den Syste-
men, die mit der Erzeugung, Verwaltung und Qualitatssicherung dieser Daten befasst
sind, also u.a. in Laborinformationssystemen (LIS) und in Andsthesie/Intensivmedizin
(PDMS). Besonders bei Laboruntersuchungen ist bereits heute die strukturierte Verarbei-
tung selbstverstandlich. Hingegen liegen Befunde, OP-Berichte, Anamnesen, Arztbriefe
weit hdufiger als Prosa und (oft in Papierform) als unstrukturierte Information vor.

Labordaten bilden die Entscheidungsgrundlage fir viele Fragestellungen wie Diagnose
(Ausschluss, DD), Prognose, Reaktion, Dosierungskontrolle, Wechselwirkungen, Arznei-
mittelunvertraglichkeiten und viele andere. Die Bewertung und Interpretation erfordert
jedoch in der Regel die Einbeziehung klinischer Informationen und Fragestellungen, die
im PVS/KIS gespeichert sind. Die Zusammenfihrung mit klinischer Zusatzinformation
kann nicht allein im LIS erfolgen, eine automatisierte Auswertung erfordert daher zwin-
gend die Ubermittlung strukturierter Daten und die Festlegung von Regeln fiir die seman-
tische Interoperabilitdat zwischen den beteiligten Systemen. Auf dieser Basis kénnen dann
auch komplexere Aufgaben wie die Implementierung von Algorithmen, Leitlinien zur Ent-
scheidungsunterstitzung (decision support) oder die Berechnung von Scores in Angriff
genommen werden, oder auch betriebswirtschaftlich relevante MaBnahmen wie etwa die
Kostenreduktion durch Vermeidung unndétiger Laboruntersuchungen. Zusatzliche Rele-
vanz gewinnen diese Fragen durch die Einfihrung von e-Rezept, e-Arztbrief und CDA flr
den institutionsibergreifenden Datenaustausch.

Ein wichtiges Argument fir den Einsatz rechnergestitzter und strukturierter medizini-
scher Dokumentation ist der erreichbare ,Sekundarnutzen®, sei es flr hausinterne Steue-
rungs- oder Kontrollmechanismen (Prozesssteuerung, QS, Controlling etc.) oder auch fir
die externe Nutzung der erfassten Daten, sei es flr die Weiterbehandlung des Patienten
oder flr patientenibergreifende Zwecke (Wissenschaft, Studien, public health etc.). Auch
hier ist die Vergleichbarkeit also Konvertierbarkeit von Messdaten von zentraler Bedeu-
tung.

Fur die Erfassung, Ubermittlung, Speicherung und Auswertung von Messdaten mit IT-
Methoden ergeben sich mithin Anforderungen an eine einheitliche Konvention flr die
Darstellung von physikalischen GréBen - auch auf dieser Ebene muss die Information
"kodiert" werden. HL7 v3 bildet MessgréBen durch den Datentyp PQ (physical quantity)
ab. Gleichzeitig wird festgelegt, physikalische Einheiten auf Basis des Kodierungssystems
UCUM (,Unified Code for Units of Measure®, siehe [1], [2], [3], [7]) auszudricken. Die-
ses System soll in diesem Leitfaden vorgestellt werden.

Auch fir die Beschreibung des Kontextes einer physikalischen GréBe sind von HL7 Struk-
turen definiert. So wird z.B. eine Messung als ,Observation™ ausgedriickt, dadurch kén-
nen zusatzlich zur reinen MessgrofBe weitere Angaben zu den Umstanden gemacht, die zu
diesem Wert gefihrt haben, z. B. welches Analyt mit welcher Messmethode im Labor
untersucht und zu welchem Zeitpunkt die Messung ausgefiihrt wurde. Mit LOINC ([4],
[5]1, [6]) und SNOMED stehen machtige Kodiersysteme fiir diese Klassifikation von Mess-
werten zur Verfiigung.
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<observation classCode="OBS" moodCode="EVN">
<code code="8310-5"
codeSystem="2.16.840.1.113883.6.1"
codeSystemName="LOINC"
displayName="BODY TEMPERATURE"/>
<value xsi:type="PQ" value="36.9" unit="Cel"/>
<effectiveTime value="200004071430"/>
</observation>

Abbildung 1: Beispiel der Darstellung des Messwertes Kérpertemperatur in der HL7-
Klasse Observation, Klassifiziert mit LOINC Code.

2.2 Anforderungen an die Kodierung von Einheiten

Im Bereich der medizinischen Dokumentation stellen sich verschiedene, teilweise wider-
sprichliche Anforderungen an die Erfassung, Speicherung und Darstellung von Messda-
ten.

Auf die Frage ,,Gibt es einen Unterschied zwischen 1 m und 100 cm?" wird man verschie-
dene Antworten erhalten. Denn einerseits wird durch beide Ausdriicke exakt die gleiche
physikalische GréBe beschrieben, es handelt sich lediglich um verschiedene Reprasenta-
tionen des gleichen GréBenwerts. Anderseits handelt es sich aber tatsachlich um unter-
schiedliche Zeichenketten. Eine Anforderung, die auf zeichengenaue (oder gar pixelge-
naue?) Reproduktion einer einmal erfassten Information abzielt, wird die beiden Ausdri-
cke also zu Recht als verschieden bezeichnen.

Exkurs: Im Ubrigen unterscheidet sich in der andegeen Form die Anzahl der explizit angegebenen
Dezimalstellen, so dass nach den utblichen Konuaetid 00 cm eine prazisere Angabe darstellt als 1
m, aquivalent in diesem Sinne waren 1,00 m uncch®®zw. 1 m und/I0* cm. Da ein Messwert
jedoch ublicherweise in einem bestimmten Kontekit sist auch dadurch schon ein ,natirlicher
Erwartungswert” fur die Prazision einer Messung gbgn. So wird man bei der Angabe einer Koér-
pergroRe die Ausdriicke 174 cm und 1,7395 m alsclgldezeichnen, die héhere Prazision der zwei-
ten Messung hat keine Relevanz fir klinische Eaidahgen.

2.2.1 Konvertierung

Fir den Vergleich verschiedener MessgroBen spielt die Konvertierbarkeit von Messdaten
zwischen unterschiedlichen Einheiten eine Rolle. Die grafische Darstellung etwa einer
MessgréBe im zeitlichen Verlauf erfordert die Abbildung aller Werte auf eine einheitliche
(Achsen-)Skala. Auch die tabellarische Auflistung von Daten und die statistische Auswer-
tung setzen eine Konvertierung der Messungen auf eine gemeinsame Einheit voraus. E-
benso der Vergleich von Daten, die z.B. durch rechnergestiitzte Kommunikation aus ver-
schiedenen Quellsystemen zusammengefihrt wurden. Die Unterstlitzung klinischer Ent-
scheidungen durch ,intelligente Systeme" basiert u.a. auf dem Vergleichen von Messgré-
Ben mit Soll- oder Grenzwerten.

2.2.2 Anwendungsbereiche

Es lassen sich drei grundsatzlich unterschiedliche Anwendungsbereiche strukturierter
Dokumentation unterscheiden:

« Kommunikation: Beim Empfanger muss fir einen bestimmten Zweck ausreichen-
de Information Uber die Bedeutung eines Messwertes (Kontext, GréBe und Ein-
heit) vorliegen.
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+ Berechnungen: Messwerte aus madglicherweise unterschiedlichen Quellsystemen
sollen flir Berechnungen verwendet werden, die automatisierte Verarbeitung er-
fordert eindeutige Regeln flr die Vergleichbarkeit und Konvertierung von Mess-
werten.

+ Dokumentation: Aus der medizinischen Dokumentation muss erkennbar und
nachvollziehbar sein, welche Information in einem bestimmten Zusammenhang
erfasst oder angezeigt wurde, dabei muss die exakte Form der urspriinglichen
Darstellung reproduzierbar sein (Zusammenhang mit digitaler Signatur, Objekt
des Augenscheins, non-repudiation).

Das Ergebnis einer Messung stellt eine physikalische GréBe dar ("GréBenwert"), die aus
einem Zahlenwert und einer MaBeinheit besteht.

Fir die Auswertung und Interpretation der GroBe missen natirlich weitere Informationen
Uber die Messung bekannt sein, wie etwa Uber Gegenstand und Art der Messung oder
Uber die Messbedingungen. Diese Angaben sind jedoch nicht Bestandteil der physikali-
schen GrdBe, sie dirfen daher auch grundsatzlich nicht mit der MaBeinheit vermischt
werden.

Hier einige Beispiele dazu aus der Physik (aus: Leitfaden fir den Gebrauch des Internati-
onalen Einheitensystems, PTB) :

falsch richtig
Die Emissionsrate betragt Die Neutronen-Emissionsrate betragt
5 - 10'° Neutronen/s. 5. 10'9s.
Die Konzentration betragt 5 ng Blei /I. Die Massenkonzentration an Blei betragt
5 ng/I.
Die Konzentration betragt Die Teilchenkonzentration flir O2-Atome
3 - 10*® 02-Atome/cm3. betragt 3 - 10'%/cm3.
Die Nachweisgrenze liegt bei 5 - 10*° Die Nachweisgrenze flir NO3-Molekiile liegt
NO3-Molekiile/cm3. bei 5 - 10'%cm3.

Die Trennung von physikalischer GréBe und Beschreibung der Messung wird von HL7 un-
terstiitzt durch die Ubermittlung von Messwerten im Kontext einer "Observation", die
ihrerseits eine standardisierte Kodierung (Klassifikation) der Untersuchungsmethode un-
abhangig vom konkreten Ergebnis ermdglicht. Dafir stehen als Kodiersystemm SNOMED
und LOINC zur Verfiigung.

Wadhrend eine einheitliche Darstellung des Zahlenwerts als Realzahl oder ganze Zahl un-
problematisch ist, gibt es in der Praxis bei der Schreibweise der Einheiten noch keine
Einheitlichkeit.

2.3 Standards und Kodiersysteme

Im Bereich der Erfassung physikalischer GréBen, Messungen, Beobachtungen stehen ver-
schiedene Standards fir die einheitliche Dokumentation zur Verfligung.

2.3.1 ISO, ANSI, SI

In der Vergangenheit wurden verschiedene Einheitensysteme festgelegt, die aber alle
bestimmte Nachteile flir die eindeutige, einfache Verarbeitung mit IT-Systemen besitzen:

ISO 2955 und ANSI X3.50 beinhalten zahlreiche Konflikte (z.B. doppelte Verwendung von
Einheitensymbolen - a flr die Zeiteinheit Jahr und die Flacheneinheit Ar, oder uneindeu-
tige Buchstabenkombinationen - cd flir 1/100 Tag oder Candela)

Weder ISO 2955 noch ANSI X3.50 enthalten samtliche "konventionellen" Einheiten, die in
der Praxis Ublicherweise verwendet werden (dyn, erg, Fahrenheit).
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Eine Beschrankung auf die in Deutschland gultigen ,gesetzlichen Einheiten™ (SI-System)
ist praktisch derzeit nicht anwendbar, denn in den aktuellen Systemen und Kommunika-
tionsszenarien werden weit mehr Einheiten eingesetzt als durch direkt SI-abgeleitete
Einheiten abgedeckt werden kann.

2.3.2 UCUM

UCUM basiert wesentlich auf den oben genannten Standards und beriicksichtigt die Re-
geln und Besonderheiten von ANSI/ISO/SI, wurde aber im Hinblick auf Eindeutigkeit und
rechnergestlitzte Verarbeitung optimiert. UCUM ermdglicht die Rickfihrung aller Einhei-
ten auf SI-konforme Einheiten.

2.3.3 SNOMED

SNOMED CT enthdlt als Spezialisierungen des Begriffs "Unit" (SNOMED Code:
258666001) eine begrenzte Anzahl von Codierungen flir Dimensionen und Einheiten als
prakoordinierte Ausdriicke. Fur einige Einheiten werden Synonyme angegeben. Regeln
fir die Konvertierung von Messwerten sind nicht enthalten. Die in SNOMED kodierten
Einheiten sind nicht durchweg UCUM-konform, es wird aber derzeit an einer Abbildung
dieser Einheiten auf UCUM gearbeitet (vgl. Bericht der SNOMED International Content
Steering Group V. 09.02.2006
http://www.snomed.org/clinical/documents/csg_meeting_minutes.pdf).

2.3.4 LOINC

Dient zur Kodierung von Mess- und Untersuchungsmethoden. LOINC beschreibt heute
bereits liber 40.000 unterschiedliche Untersuchungen und wird standig erweitert. LOINC
definiert die zu messende Eigenschaft (property) und die zu verwendende Skala (sca-
le_typ), die MaBeinheit wird aber nicht festgelegt.

2.3.5 C-NPU

Kodierungssystem fiir Laborwerten der International Federation of Clinical Chemistry and
Laboratory Medicine. Dieses Codesystem ist eng verwandt zu LOINC, Harmonisierungs-
bestrebungen sind im Gange. C-NPU ist weniger strukturiert als LOINC und enthalt weni-
ger Kontextinformationen. C-NPU legt flir jede Untersuchung eine zu verwendende Ein-
heit fest. Weitere Informationen: http://www.labinfo.dk/English/litterature uk.asp
http://dior.imt.liu.se/cnpu/.




Implementierungsleitfaden UCUM und HL7 Version 3

13

Codesystem UCUM
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3.1 Definitionen des Codesystems UCUM

Die formale Definition, Codetabellen und Beispielimplementierungen finden sich bei
http://aurora.regenstrief.org/UCUM . Zweck dieses Standards ist der elektronische Da-
tenaustausch von physikalischen GréBen. UCUM orientiert sich eng an internationalen
Normen (ISO 2955-1983, ANSI X3.50-1986), die sich wiederum an SI orientieren. Das
Kodiersystem ermoglicht die unzweideutige Formulierung von zusammengesetzten Aus-
dricken flr beliebige von den Basiseinheiten abgeleitete Einheiten.

Die OID flir das Kodierungssystem UCUM ist 2.16.840.1.113883.6.8. Das so bezeichnete
Codesystem umfasst per Definition alle nach den Kodierungsregeln konstruierbaren U-
CUM-Ausdrlicke. Aus historischen Griinden existieren noch weitere OIDs, z.B. fir eine
(veraltete) GroBbuchstabenversion.

Der allgemeine Ansatz fuhrt dazu, dass inzwischen neben HL7 auch andere Standardor-
ganisationen UCUM fir die Kodierung von Einheiten verwenden bzw. vorschreiben. Bei-
spiele dafur sind DICOM (http://medical.nema.org ), OpenGIS
(http://www.opengeospatial.org ) und das Public Health Information Network "PHIN" des
US-amerikanischen Department of Health and Human Services
(http://www.cdc.gov/phin/vocabulary ).

Die Bestandteile der Definition von UCUM sind:

+ Basiseinheiten : Eine festgelegte Liste von Basiseinheiten flir Ldnge, Masse, Zeit,
Temperatur, Elektrische Ladung, Lichtstarke und Winkel.

« Prafixe: Eine festgelegte Liste von Buchstaben, die als Symbole fiir Multiplikatoren
verwendet werden kénnen (k, ¢, m flr kilo, centi, milli etc.).

+ Abgeleitete Einheiten (atomic unit symbols): Eine festgelegte Liste von "atomaren
Symbolen", in der weitere Einheiten aufgeflihrt sind zusammen mit Umrechnungs-
faktoren und Formeln flr die Ruckfihrung auf Basiseinheiten. Jede Einheit in die-
ser Liste tragt ein Attribut metrisch/nicht-metrisch, das festlegt, ob diese Einheit
mit einem Préafix kombiniert werden darf oder nicht.

+ Einfache Syntaxregeln zur Kombination der Symbole, nebst einigen Operatoren
fr Multiplikation, Division, Potenzierung und Klammern zur Gruppierung von Aus-
dricken.

Mit diesen Regeln kann eine unendliche Anzahl von gliltigen Einheiten abgeleitet werden.
Es ist daher nicht méglich, eine Tabelle aller giltigen Einheiten zu erstellen.

Die Listen von terminalen Symbolen (Prafixe, Basiseinheiten, abgeleitete Einheiten), dir-
fen weder erweitert noch eingeschrankt werden.

Selbstverstandlich kénnen auf Basis der tabellierten Werte alle beliebigen UCUM-Codes
automatisch und eindeutig auch auf die SI-Basiseinheiten (m, kg, s, K, A, cd, mol, rad)
zurickgefthrt werden.

3.2 UCUM erfiillt Anforderungen fiir IT-taugliche Einheitenkodierung

3.2.1 Kommunikation, Berechnungen, Dokumentation

UCUM erfillt die weiter oben formulierten Anforderungen an ein Einheitensystem fiir die
Kommunikation und flir Umrechnungen und Konvertierungen. Gleichzeitig stellt die direk-
te Lesbarkeit der Codes, einen Vorteil flir die Verwendung in der medizinischen Doku-
mentation dar.

3.2.2 Eindeutigkeit

Mit UCUM steht ein Einheitensystem zur Verfligung, das die meisten der in der Praxis
verwendeten Einheiten auf eindeutige, definierte Weise ausdriickt. Dadurch wird neben-
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bei auch eine eindeutige Umrechnung auf SI-Einheiten fir eine groBe Zahl von ,unge-
setzlichen Einheiten" definiert und kann so automatisch IT-gestitzt erfolgen.

3.2.3 Lesbarkeit (Computer & Menschen)

Die Schreibweise von UCUM-Codes flir Einheiten orientiert sich an der herkdmmlichen,
intuitiven Schreibweise, in vielen Féallen gibt es keine oder nur geringe Unterschiede zu
den ,bekannten™ Ausdricken fir Einheiten. Der Ansatz von UCUM unterscheidet sich in-
sofern deutlich von einem prakoordinierten Kodierungssystem wie SNOMED oder ICD-10,
das in der praktischen Anwendung nicht ohne Kataloge oder Codetabellen auskommt.
UCUM-kodierte Einheiten sind sowohl eindeutig maschinenlesbar als auch direkt men-
schenlesbar.

3.2.4 ...durch ,einfache" Regeln

Die Bildung von UCUM-konformen Ausdriicken (=Codes) durch Kombination der "atoma-
ren" Einheiten folgt einigen einfachen Regeln. Dabei wird ausgenutzt, dass physikalische
Einheitensysteme nach mathematischen GesetzmaBigkeiten aufgebaut sind.

3.2.5 Erleichterung far Administratoren und Hersteller

Durch die regelbasierte Definition des Codesystems UCUM entfédllt die aufwandige und
fehleranfallige Pflege von Listen und Tabellen fiir Einheiten und Konvertierungsfaktoren.
Dadurch werden Hersteller und Administratoren entlastet.

3.2.6 Bewertung

UCUM verbindet Eindeutigkeit und rechnerische Rulckflihrbarkeit auf SI-Einheiten mit
Praxisbezug, Lesbarkeit und Anwendbarkeit.

3.3 Die UCUM-Regeln im Detail

3.3.1 Préfixe

Ein Prafix (Einheitenvorsatz) wird einem Einheitensymbol vorangestellt. Neben den be-
kannten Prafixen flr Zehnerpotenzen (k, ¢, m flr kilo, centi, milli etc.) sind auch Prafixe
fir Zweierpotenzen definiert, wie sie in der IT-Welt Ublich sind (z.B. Ki fir 27210=1024,
Mi flir 27220=1048576).

Prafix und Einheitssymbol werden ohne Leerzeichen direkt nacheinander geschrieben
(z.B. km, mmol).

Jede Einheit tragt ein Attribut ,metrisch™ (Y/N). Nur ,metrische Einheiten™ kdénnen ein
Prafix tragen

Die Entscheidung metrisch vs. nicht-metrisch ist Konvention und wurde in UCUM nach
dem Prinzip der maximalen Konfliktvermeidung bei guter Lesbarkeit getroffen. Durch
diese Regel wird trotz Einfachheit der Schreibweise die Eindeutigkeit aller kombinierten
Ausdricke sichergestellt und Parser-Konflikte werden vermieden.

Die Regel zum Parsen der Ausdriicke lautet im Original: “The prefix is the longest leading
substring that matches a valid prefix where the remainder is a valid metric unit atom. If
no such prefix can be matched, the unit atom is without prefix and may be both metric
or non-metric.”

3.3.2 Basissystem, Dimension

Jedes physikalische Einheitensystem wird konstruiert aus einem Basissystem
B={b1,b2,...,bn}

indem jede Einheit u definiert wird als
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u=rib;Nuy - nby Uy - - - by Nug

Jede Einheit kann also in Bezug auf die Basiseinheiten ausgedriickt werden durch einen
Zahlenwert r = rir; + - - r, und eine Dimension (us,uU»,...,u, ) als Vektor der Exponenten zu
den Basiseinheiten. Dadurch ist eine Umrechnung von Messwerten auf die Basiseinheiten
und somit auf SI jederzeit moglich.

Beispiel fir Einheiten der Dimension "Druck":
1 bar = 105 Pa = 105 N/m2 = 108 g.m-1.s-2
1 mm[Hg] = 133.322 Pa = 133.322 N/m2 = 133322 g.m-1.s-2

Zwei Satze von Basiseinheiten sind dquivalent, wenn die beiden Mengen der aus ihnen
generierbaren Einheiten isomorph sind (d.h. es gibt eine lineare Abbildung zwischen ih-
nen).

Das UCUM Basissystem verwendet folgende Basiseinheiten:

Name Dimension Einheit
Meter Lange m
Gramm Masse g
Sekunde Zeit S
Kelvin Temperatur K
Coulomb El. Ladung C
Candela Lichtstarke cd
Einheit 1 1
radian Winkel rad

Unterschiede der UCUM-Basis zu den SI-Basiseinheiten:

Abweichend von der SI-Basis wurde das Gramm anstelle des Kilogramm verwendet. Dies
ermdglicht einen einheitlichen Umgang mit Prafixen fir alle Einheiten des Codesystems.
Diese Umrechnung mit einem Faktor 1000 fir die Rickfihrung auf den Kilogrammproto-
typ ist auch nicht komplizierter als die Umrechnung, die SI z.B. bei der Definition der
Sekunde verwendet. Das Mol als SI-Einheit der Stoffmenge steht flir eine (sehr groBe)
Anzahl von Teilchen, stattdessen betrachtet UCUM die Zahl "1" als dimensionslose Basis-
einheit und definiert ein Mol durch die Zahl 6,0221415 x 10%® (Avogadro-Konstante) als
abgeleitete Einheit. Im Rahmen der fir den Zweck erforderlichen Prazision ist die UCUM-
Basis demnach mit den SI-Basiseinheiten dquivalent.

3.3.3 Spezielle Einheiten (,non-ratio scales")

Einige Symbole bezeichnen abgeleitete Einheiten, die nicht in das o.a. Schema passen
(nicht proportionale Skala etc.), diese Einheiten werden als "spezielle Einheiten" bezeich-
net (special units).

Beispiele: Grad Celsius, logarithmische Einheiten, pH-Wert.

Fur diese Einheiten sind in der UCUM-Definition jeweils zwei Umrechnungsformeln ange-
geben, um den Zahlenwert von und nach der jeweils korrespondierenden proportionalen
~echten® Einheit umzurechnen.

Beispiele: Temperaturwerte - Das Funktionspaar “cel(1 K)” ist definiert als fc(x) = x -
273.15 zur Umrechnung von Kelvin nach Grad Celsius und fc'(x) = x + 273.15 fir die
Umrechnung zuriick nach Kelvin. pH-Wert — Das Funktionspaar “ph(1 mol/l)” ist definiert
als fou(x) = -Ig x zur Umrechnung von mol/l in pH-Werte und pr'l(x) = 10™ flr die Um-
rechnung zurlick in Mol pro Liter.

Fir spezielle Einheiten sind Multiplikation und Division nicht definiert. Um die Besonder-
heit des SI-Systems abzubilden, das flir die abgeleitete Einheit der Temperatur °C (Cel-
sius) dennoch die Skalierung durch einen Prafix erlaubt, wurden einige spezielle Einhei-
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ten als "metric" deklariert, sie dirfen also ein Prafix tragen. Fir diese speziellen Einhei-
ten skaliert die Multiplikation mit einem Skalar (bzw. ein Prafix) den Messwert.

3.3.4 Dimension, Kommensurabilitat

Fir die direkte Vergleichbarkeit zweier GroBenwerte ist es relevant, dass die beiden Aus-
dricke die gleiche physikalische GréBe beschreiben: Zwei physikalische Einheiten sind
kommensurabel, wenn sie die gleiche Dimension besitzen.

Beispiel: verschiedene Einheiten fur ,Druck®
Pa - Pascal
mm[Hg] - Millimeter Quecksilbersaule (Torr)

Das bedeutet, dass es eine Abbildung gibt, mit der die Zahlenwerte der GroBen zwischen
den Einheiten umgerechnet werden kdénnen. Bei reguldaren Einheiten kann der Umrech-
nungsfaktor direkt anhand der Einheitendefinitionen in der UCUM-Tabelle berechnet wer-
den. Aber auch spezielle Einheiten kénnen "kommensurabel" sein, hier ist zuvor eine Um-
rechnung auf die jeweils korrespondierende metrische Einheit erforderlich (z.B. von Grad
Celsius in Kelvin).

3.3.5 Dimensionslose GréB3en

UCUM definiert auch verschiedene dimensionslose GroBen. Diese Ausdriicke stehen flr
einen Zahlenwert und werden syntaktisch genau wie Einheitensymbole behandelt. Bei-
spiele:

10* - Zehnerpotenz

% - Prozent 10*-2

[pi] - Kreiszahl Pi

[ppm] - Parts per Million 10*-3

Alle positiven ganzen Zahlen kénnen ebenfalls an Stelle einer Einheit verwendet werden.

Haufig ist das Ergebnis einer Untersuchung eine dimensionslose GréBe (z.B. Konzentrati-
onsverhaltnis, Volumenanteil, Anzahl). Zur Verdeutlichung, welche physikalischen Gréfen
in das Ergebnis einflieBen, wird traditionell oft eine entsprechende Einheit angegeben:
g/kg, mL/L etc. Im Rahmen von UCUM sind solche Ausdriicke jedoch véllig dquivalent zu
Vielfachen der dimensionslosen BasisgréBe "1". Die Ausdricke "5 mL/L" und "5 g/kg"
sind also beide aquivalent zu den dimensionslosen GréBen "0.005", "0.5 %" und "5 10/~
3". Eine Unterscheidung etwa zwischen einem Konzentrationsverhaltnis und einem Mas-
senverhaltnis ist daher auf diesem Wege nicht méglich! Vielmehr muss die Beschreibung
der gemessenen Eigenschaft im Kontext des Ergebnisses Ubermittelt werden - etwa
durch einen LOINC-Code mit der entsprechenden "PROPERTY".

3.3.6 Annotations

Alle UCUM-Codes kdnnen durch Ausdriicke in geschweiften Klammern erganzt, "kom-
mentiert", werden. Diese sog. Annotations haben aber keinerlei semantische Bedeutung!
Dennoch sind Annotations fir viele Zwecke hilfreich, insbesondere um die Lesbarkeit und
intuitive Interpretation zu erleichtern. Sie sind dadurch gleichzeitig auch riskant und tra-
gen jedenfalls niemals semantische Bedeutung!!

3.3.7 Formale Syntax, BNF

Fir die Kombination von Einheiten durch Multiplikation, Division und Exponentiation wird
eine einfache Syntax definiert.

Zur Multiplikation zweier Einheiten muss der Multiplikationsoperator *.'verwendet werden,
ein Leerzeichen genutigt nicht ( J.s, g.m ).
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Der Divisionsoperator */* darf auch ohne Einheit davor verwendet werden ( km/h, /s )

Ganze Zahlen kénnen als Exponenten fiir Einheitssymbole, positive optional mit *+*, ne-
gative immer mit '-'. Bei der Potenzierung gilt der Exponent flir das Vorsatzzeichen mit (
s-1, mm2 ).

Formale Beschreibung der Grammatik (EBNF-Format):

code : ‘' expr
| expr
expr term (mult)*
mult , "' term
| 'I'term
term element (exp)? (ann)*
element: unit
| Cexpry
| ann
unit (PREFIX)? METRICATOM
| NONMETRICATOM
| digits
exp : (sign)? digits
ann : oy
sign -
digits: ('0"..'9"+
1 Die erlaubten Ausdriicke fur PREFIX, METRICATOM und
Il NONMETRICATOM ergeben sich aus den Definitionst abellen

[Die endglltige Form der Grammatik wird aktuell Gberarbeitet, da sich in der Anwendung
einige Unscharfen gezeigt und Fragen ergeben haben (Gessner/Schadow)]

Die Schreibweisen der in den UCUM-Tabellen festgelegten Symbole flir die abgeleiteten
Einheiten folgen bestimmten Regeln, die die Lesbarkeit sicherstellen sollen. Hier einige
Beispiele:

Subskripte werden durch _ dargestellt:
a_j : Julianisches Jahr, 365.25 Tage ( a; )
m_e : Elektronenmasse ( me )

Eckige Klammern werden flr Strukturierung verwendet, um die Eindeutigkeit sicherzu-
stellen:

m[Hg] : Meter Quecksilbersaule (,metrisch®, Prafix erlaubt)
[Ch] : Charriere = mm/Pi

[hnsf'U] : Hounsfield unit (dimensionslos)
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4.1 HL7 Version 3 Datentyp PQ

Der Datentyp PQ unterstltzt algebraische Operationen (Multiplikation, skalare Multiplika-
tion, Exponentiation, Addition). Das bedeutet, dass man mit PQ-Ausdricken "rechnen"
kann.

In den XML Instanzen wird (u.a.) bei PQ entweder ein nullFlavor oder ein value genannt.
Mit nullFlavors bringt man zum Ausdruck, dass ein Messwert aus verschiedenen Griinden
(,Flavors of Null“) unbekannt ist.

<value xsi:type="PQ" nullFlavor="ASKU"/>

Der Regelfall ist aber, dass ein Messwert angegeben werden kann. Dann miissen sowohl
das value-Attribut als auch das unit-Attribut anwesend sein. Als default beim unit-
Attribut wird 1 (“unity”) angenommen.

Hinweis: Auch Darstellung dimensionsloser GroBen erfordert die explizite Angabe der
Einheit, sofern der Datentyp PQ verwendet wird:

<value xsi:type="PQ" value="36.9" unit="1"/>
<value xsi:type="PQ" value="369" unit="10"-1"/>
<value xsi:type="PQ" value="0.1" unit="369"/>

aber:

<value xsi:type="PQ" value="36.9"/> fur PQ nicht erlaubt! (obwohl default-unit=1)

Fiur die Ubermittlung von Zahlenwerten und dimensionslosen GréBen kdnnen ggf. auch
die Datentypen INT oder REAL verwendet werden, die Interpretation als Messwert ergibt
sich dann implizit aus dem "PROPERTY"-Attribut des LOINC-Codes. Fir die Umwandlung
zwischen PQ und INT bzw. REAL gelten die Regeln fliir Promotion bzw. Demotion von
HL7-Datentypen (in diesem Fall: Umrechnung Uber den Defaultwert PQ.value="1").

Mittels PQ.translation ist es méglich, ,Ubersetzungen® des Originalwerts anzugeben. So
kdonnte in einem Anwendungsfall beispielsweise die Angabe in Metern verpflichtend sein,
Uber PQ.translation kann man aber auch den Messwert in andere Einheiten Ubertragen
entsprechend angeben.

<value value='22.35"' unit="mmol/mL'/>

<value value="1.77" unit="m">
<translation value='69.7' code="lin_I]'
codeSystem='2.16.840.1.113883.19.6.8' codeS ystemName='"UCUM'/>

</value>

Viele gut strukturierte und erlduterte Beispiele fiir die Anwendung von PQ im Bereich
Laborwerte finden sich unter anderem im IHE Laboratory Technical Framework, Supple-
ment "Sharing Laboratory Reports (XDS-LAB) [9]. Darunter auch viele interessante Bei-
spiele fir Referenzwerte, Vorbefunde etc. sowie ein "Selected subset of LOINC test co-
des".
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In der Praxis findet oft eine Gruppierung bzw. Klassifizierung von physikalischen GréBen
durch eine Abbildung des Messwertes auf eine ordinale oder nominale Skala statt (z.B.
bei Scores, vgl. Leitfaden zu Scores). Ergebniswerte, die auf nominalen oder ordinalen
Skalen angegeben werden, sind grundsatzlich keine quantitativen Daten. Solche Daten
werden daher folglich auch nicht als PQ Ubermittelt.
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Aspekte der Imple-
mentierung
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5.1 Aspekte der Implementierung

UCUM ist ein regelbasiertes Codesystem. Anders als bei tabellierten Codesystemen
(SNOMED CT, ICD-10, LOINC) sind gtiltige UCUM-Codes zusammengesetzt aus einer re-
lativ kleinen Zahl von "atomaren" Symbolen und Operatoren, die nach einfachen Regeln
kombiniert werden. Entsprechende Techniken sind jedem vertraut und selbstverstandlich.
Ein paar Beispiele.

Bei der Kodierung eines Datums: Der Tag "ZwolfteriAim Jahre 2004" wird kodiert als
"12.04.2004", die Zeichenkette "77.42.1999" isgkigen keine glltige Datums-Reprasentation.
Der Bereich der Webadressen (URLS) ist regelbakumtert.

Ein selbstverstandliches System ist die Kodieruieg aatirlichen Zahlen durch Kombination der
Ziffern von 0 bis 9 als atomare Symbole.

In allen Fallen kann anhand einfacher Regeln eirntigeentschieden ("validiert") werden, ob es sich
um einen gultigen Code handelt oder nicht.

Bei der Implementierung von Parsern flr die Verarbeitung von UCUM-Codes lassen sich
zwei Anwendungsfélle unterscheiden:

« Validierung: ,Ist die Einheit in der empfangenen Nachricht ein valider UCUM-
Code?"

+ Konvertierung: ,Ich mdchte den Messwert x von der Einheit A in die Einheit B um-
rechnen®

Je nach Anforderung kénnen verschiedene Strategien fiir die Implementierung gewahlt
werden:

5.1.1 Tabellenbasierte Implementierung

Die Implementierung greift auf ein oder mehrere Tabellen mit ausgewdhlten UCUM-
Codes zuriick. Nur die in der Tabelle enthaltenen Codes werden als glltig erkannt. Diese
Art der Implementierung eignet sich vor allem fir Systeme, die Messwerte ausschlieBlich
versenden. Ein empfangendes System muss (wie bei herkdmmlichen Implementierun-
gen) empfangene Codes gegen die Tabelle prifen und flir nicht enthaltene Ausdriicke
eine Fehlerbehandlung vorsehen. Wenn die Fehlerbehandlung zu einer Ablehnung der
Nachricht fuhrt, ist das System nicht vollstandig konform. Wenn allerdings durch doma-
nenspezifische Einschrankungen (value sets 0.d.) die Menge der zuldssigen Codes be-
schrankt ist, und somit samtliche zuldssigen Codes tabelliert werden kénnen, dann ist
eine derartige Implementierung auch fir ein empfangendes System konform.

Eine Tabellierung ausgewahlter UCUM-Codes kann flr bestimmte Domanen zur weiterge-
henden Standardisierung sinnvoll sein, z.B. im Sinne von eingeschrankten Werteberei-
chen ("value sets") flr spezifische Anwendungsfalle. Die HL7 Benutzergruppe stellt Bei-
spieltabellen mit "Ublicherweise verwendeten Einheiten" zur Verfligung (siehe Anhang,
auBerdem unter http://www.hl7.de/download/documents/ucum/ucum.html).

5.1.2 Implementierung mit Validierung

Eine solche Implementierung ist in der Lage, zu entscheiden, ob ein beliebiger Ausdruck
einen validen UCUM-Code darstellt oder nicht. Das System verwendet daflir einen Parser,
der die Syntax des Ausdrucks anhand der UCUM-Grammatik prift. Eine solche Imple-
mentierung eignet sich flir empfangende Systeme, die nicht tabellenbasiert arbeiten und
die Messwerte (zundchst) nicht weiterverarbeiten missen. Ein konformes System akzep-
tiert nur Nachrichten, in denen alle Einheiten mit UCUM-Codes ausgedriickt sind.
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5.1.3 Implementierung mit Konvertierung

Diese Art der Implementierung ist zusatzlich in der Lage, Messwerte von einer Quellein-
heit in eine Zieleinheit zu konvertieren. Zusatzlich zur reinen Validierung kann dieses
System also auch zwei gegebene Einheiten auf Kommensurabilitdt (physikalische Mess-
groBen, die die gleiche Dimension besitzen) Uberprifen und ggf. den Zahlenwert von
einer Einheit in eine andere umrechnen. Ob zusatzlich zum konvertierten Wert auch der
Originalausdruck gespeichert wird, hangt von den domanenspezifischen Anforderungen
an Kommunikation und Datenspeicherung ab. Ein konformes System akzeptiert nur
Nachrichten, in denen alle Einheiten mit UCUM-Codes ausgedriickt sind. Ein solches Sys-
tem kann eine zusétzliche Uberprifung auf Basis der Dimension der Einheit durchfiihren,
wenn die fir eine bestimmte Messung zuldssige Dimension domadnenspezifisch einge-
schrankt ist oder wenn der zugehdérige LOINC-Code eine bestimmte Dimension impliziert.

5.2 GUI

Bei der Darstellung in Auswahlboxen (,Drop-down™) miussen keinesfalls alle theoretisch
maoglichen zulassigen UCUM-Einheiten angeboten werden. Die Konformitat einer Anwen-
dung muss auf anderem Wege Uberprifbar sein.

5.3 Rechtliche Aspekte

Ob bei einer Konvertierung erganzend auch der "Originalwert" gespeichert wird, muss je
nach Anwendungsfall entschieden werden. Der Datentyp PQ bietet hierfiir die Moglich-
keit, einem Wert eine "translation" hinzuzufiigen.

5.4 Migration, Mapping, Umstellung

Die zunehmend dréangenden Anforderungen an eine besser strukturierte Dokumentation
fur den institutionsibergreifenden Datenaustausch fuhren aktuell zu Aktivitaten in den
verschiedensten Standardisierungsgremien auf nationaler und internationaler Ebene und
in unterschiedlichen Fachbereichen. Vielfach gehen diese Ansatze in Richtung der Erstel-
lung von "Vocabularies" oder "Dictionaries". Es wird versucht, vorhandene Tabellen und
Kataloge aus verschiedenen vorhandenen Quellen zu harmonisieren, und so einen "nor-
mativen" Bestand an Codes flr den aktuell betrachteten Anwendungsfall aufzubauen.

Problematisch bei dieser Vorgehensweise ist, dass oft ein klares Modell fir die Strukturie-
rung der zu erstellenden Vokabularien fehlt. Die im vorliegenden Leitfaden beschriebenen
Methoden versuchen einen Beitrag zur Standardisierung im Bereich der Dokumentation
von Messwerten zu leisten, indem sie einen Weg zur klaren Trennung der rein physikali-
schen MessgréBen von der Beschreibung und Klassifizierung der durchgefiihrten Untersu-
chung aufzeigen.

Die Bertlicksichtigung dieser Methodik beim "Mapping" existierender Tabellen auf neue
Vokabularien kénnte zu einer weiteren Vereinheitlichung der Arbeitsergebnisse beitragen.
Als Standard fir die Kodierung von Einheiten wird hier UCUM vorgeschlagen und gleich-
zeitig auf LOINC als Verzeichnis und Kodiermethodik fiir Gegenstande und Verfahren der
Messungen verwiesen.

5.5 Semantischer ,,Missbrauch™ von Einheiten

Einheiten werden hdufig verwendet, um Zusatzinformation zu transportieren, die seman-
tisch betrachtet eigentlich Kontextinformation ist.

Lésungsmoglichkeiten:

+ Moglichkeiten von PQ nutzen (translation: Formulierung in alternativem Codesys-
tem, translation.originalText: Freitext, der dem kodierten Wert zugrunde liegt)

+ Kodierung der Kontextinformation in Observation.code (LOINC, SNOMED, Qualifier
etc.)
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+ narrativen Teil eines CDA-Dokumentes zur naheren Beschreibung verwenden

Im Datentyp PQ sollten lediglich reine Messwerte transportiert werden, die fiir eine alge-
braische Weiterverarbeitung geeignet sind.

5.6 Biochemische, biologische und pharmazeutische "Einheiten"

In der medizinischen Dokumentation und in der klinischen Forschung spielen neben "echt
physikalischen" Messwerten auch Werte eine Rolle, die Angaben Uber den biologische,
biochemische oder pharmazeutische Untersuchungen implizit enthalten. In diesen Berei-
chen steht oft die "biologische Vergleichbarkeit" der Werte im Vordergrund gegentliber
einer prazisen Bindung an ein physikalisches Einheitensystem. In diesen Bereichen finden
sich u.a. Angaben zu enzymatischen Aktivitaten, Verhaltniszahlen zu biologischen oder
pharmazeutischen "Standard-Assays". Einige dieser "Einheiten" beschreiben die biologi-
sche Wirksamkeit oder die Toxizitat einer Substanz oder eines Mikroorganismus und ent-
ziehen sich einer prazisen Abbildung auf physikalische Einheiten. Beispielsweise ist eine
"Mauseeinheit" (MU) in manchen Studien definiert als "die Menge eines Stoffes, der unter
definierten Bedingungen ausreicht, eine 20g schwere weiBe Maus zu téten" - mithin ei-
gentlich ein substratspezifisches MaB fiir die Stoffmenge. Werte fir Konzentrationen von
Viren bzw. Mikroorganismen sind angegeben in "Colony Forming Units" (CFU) oder als
"Gewebekulturinfektiése Dosis" (GKID50, TCID50).

Fur die Auswertung solcher Angaben reicht wahrscheinlich in den meisten Fallen die U-
bermittlung der MessgréBe und Einheit nicht aus, sondern es miissen zusatzliche Anga-
ben zum Kontext Ubermittelt werden, beispielsweise durch Angabe eines geeigneten
LOINC-Codes oder durch einen narrativen Teil. Moglicherweise kann auch eine physikali-
sche GroBe z.B. in Mikrogramm angegeben werden und die entsprechende bio-Einheit in
Form einer PQ-translation hinzugefligt werden. Bei der ebenfalls mdglichen Beschreibung
solcher Einheiten durch UCUM-Annotations (geschweifte Klammern im Code) muss hin-
gegen berlcksichtigt werden, dass diese "Kommentare" per Definition keinerlei semanti-
sche Bedeutung besitzen.

5.6.1 doseQuantity / rateQuantity

Dosiermengen und andere derartige Angaben sind haufig anzutreffen z.B. im Bereich der
Pharmazie. Hierbei werden in der Einheit oft zusatzliche Angaben ,versteckt", z.B. 500 ml
pro 6 Stunden, in UCUM korrekt ausgedriickt: 500 ml/(6.h). Korrekterweise miissen Rate
und Menge oder Zeit separat angegeben werden.

<rateQuantity>
<center val ue="300" unit="m/h"/>
</rateQuantity>

Abbildung 1: Ausschnitt einer ,SubstanceAdministration" in HL7 mit Angabe einer Dosier-
rate, z. B. fiir Infusionen. Die Einheit ist UCUM-konform anzugeben.

Die Problematik der Ubermittlung von pharmazeutischen Dosierungsangaben, Beschrei-
bungen von Medikamenten, Darreichungsformen etc. ist ein Thema fir sich, das den
Rahmen des Leitfadens sprengt. Allerdings spielen physikalische Einheiten auch dort mit
Sicherheit eine wichtige Rolle.

5.7 LOINC

Bei der Ubermittlung von Messdaten muss neben der MessgroBe (GréBenwert = Zahlen-
wert mal Einheit) auch angegeben werden, um welche Art von Messung es sich handelt.
Fir viele Untersuchungen eignet sich hier LOINC zur eindeutigen Kennzeichnung. Alle
Analysenverfahren, die von klinischen Laboren heutzutage unterstiitzt werden, sind in
der aktuellen LOINC-Datenbank eingeschlossen, ebenso flir Spezialgebiete der Chemie,
therapeutische Medikationstberprifung und Toxikologie, Hadmatologie, Serologie, Blut-
bank, Mikrobiologie, Zytologie, Chirurgische Pathologie und Fertilitat. Auch SNOMED CT
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enthalt Bezeichner fir eine groBe Zahl von klinischen Parametern, steht allerdings derzeit
in Deutschland noch nicht kostenfrei zur Verfligung.

Die getrennte Kodierung von Messung und physikalischer Einheit der Messung ermdglicht
eine prazise einheitliche Beschreibung flr viele der "konventionellen" Verfahren in Bio-
chemie, Mikrobiologie und Pharmazie.

Jedem LOINC-Code ist ein Attribut "PROPERTY" zugeordnet, dadurch wird die Art der
Messung beschrieben (type of property, kind of quantity). Dieses von LOINC verwendete
Konzept entspricht dem von IUPAC [8] beschriebenen Konzept 'kind-of-property'. Die
verwendeten Werte beinhalten u.a. die meisten der im IUPAC-"Silver Book" zusammen-
gestellten relevanten Konzepte, wie z.B. Masse, Konzentration, Anzahl oder Temperatur.
In vielen Féallen wird durch dieses Attribut die Dimension der MessgroBBe festgelegt. Ein
Beispiel: Fur die Messung von Glukose im Serum existieren zwei unterschiedliche LOINC-
Codes flr die Messung der Stoffmengenkonzentration und fir die Messung der Massen-
konzentration. Fir einige LOINC-Kodierungen wird zusatzlich exemplarisch eine MaBein-
heit angegeben, die aber nicht normativ ist. Die in der LOINC-Codetabelle angegebenen
Einheiten sind nicht alle UCUM-konform. Fir einen Teil der LOINC-Codes wird die Mol-
masse des Analyts und/oder eine prazise Stoffbezeichnung angegeben (IUPAC-Code,
CAS-Nummer 0.3.).

5.8 Konzentrationen, Molmasse

Eine Applikation kann die UCUM-Mechanismen fir die Multiplikation von einheitenbehaf-
teten Messwerten nutzen, um bei bekannter Molmasse komfortabel und zuverlassig un-
terschiedliche Konzentrationsangaben zu konvertieren.

5.9 Dimensionslose GroBBen, Verhaltnisse

Messwerte werden haufig als relative Angaben (Konzentrationsverhaltnisse, Stoffmen-
genverhaltnisse etc.) formuliert. Solche Ausdriicke sind "dimensionslos". Die Unterschei-
dung zwischen verschiedenen Messverfahren kann hier nicht allein auf Basis der Einheit
erfolgen. Zusatzliche Angaben miissen im Kontext der Messung erfolgen und auch aus-
gewertet werden! Ggf. sollten hier domanenspezifisch zusatzliche Regeln festgelegt wer-
den. Konzentrationsangaben sollten flir chemische/biochemische Messungen am Besten
in der Dimension Stoffmenge/Volumen angegeben werden, um Verwechslungen zu ver-
meiden.

5.10 Hinweise fiir die Konvertierung existierender Einheiten in UCUM

Bei der Durchsicht einer nicht reprasentativen Zahl von "herkdémmlichen" Kodierlisten flr
Einheiten ergaben sich einige typische und haufig wiederkehrende Merkmale, die bei der
Anpassung an UCUM zu beachten waren.

Hier die haufigsten Stolpersteine bei der Anpassung von Syntax und Schreibweise:

+ Fir den Prafix p (micro-) wird oft der ASCII-Code 181 verwendet. Wegen der
durch UCUM vorgegebenen Beschrankung auf den 7bit-ASCII-Zeichensatz (US-
ASCII, Zeichen von 33-126)wird p in UCUM-Codes ersetzt durch u (z.B. umol fir
Mikromol).

+ Die katalytische Aktivitat wird typischerweise angegeben in ,international units"
i.U., IU, IE, U. Hier gibt es zwei Mdglichkeiten: U=umol/min oder [iU]=1. Die
Messung von biologischen Aktivitdten ist jeweils stark von den Messbedingungen
abhdngig, dadurch steht die Konvertierbarkeit des Messwertes hier nicht im Vor-
dergrund. In solchen Fallen sollte hier deshalb [iU] als dimensionslose GrdfBe im
Sinne einer "arbitrary unit" verwendet werden.

+ UCUM-Ausdriicke werden von links nach rechts ausgewertet, Multiplikation und
Division besitzen die gleiche Prioritat ("Punktrechnung vor Strichrechnung" gilt
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nicht). Bei Ausdriicken wie ,umol/s*I" muss deshalb der Nenner geklammert wer-
den: umol/(s.l) oder der Ausdruck als Division geschrieben werden: umol/s/I

+ Zeitangaben missen ggf. angepasst werden, gultige Ausdricke sind z.B.: s, min,
h, d, wk, mo, a

« Zehnerpotenzen (Promille, o/oo, 1000, Mio.) missen konform ausgedriickt wer-
den: 10*-3, 10*3, 10~-3, 10”3 oder auch [ppth], [ppm]

+ Einige UCUM-Ausdriicke fir Einheiten der Dimension Druck: mm[Hg], m[H20]
oder kPa

« Auch nach SI-Regeln werden Aquivalentkonzentrationen nicht mehr in der frither
verwendeten Einheit val/l angegeben. Stattdessen kann in UCUM eq/l verwendet
werden.

+ Osmolaritat wird in osm angegeben (statt Osmol)

Des Ofteren begegnet man Ausdriicken, in denen die physikalische Einheit mit zusatzli-
chen Informationen vermischt wird (Beispiele: 0.9 mg Kreatinin/dL, 80 mikromol Creati-
nin/L). Obwohl diese Zusatzinformation kein Bestandteil der physikalischen Einheit ist,
bietet UCUM die Mdglichkeit, solche Zusatzinformation als "annotation" mitzufiihren (z.B.
mg{Crea}/dL). Diese Annotations haben jedoch keine semantische Bedeutung. Ublicher-
weise kann diese Zusatzinformation problemlos Ubermittelt werden, indem der Untersu-
chung ein geeigneter LOINC-Code zugeordnet wird.

Unklarheiten kénnen auch bei Ausdriicken zur Dosierung entstehen: Eine Angabe von
"Tabletten/Mahlzeit" ist keine physikalische Einheit, sie kann dennoch formal als dimensi-
onslose GroBe Ubermittelt werden und zur Erlduterung UCUM-konform mit der "Nicht-
Einheit" {Tabletten}/{Mahlzeit} dokumentiert werden. Auch hier zeigt sich aber Definiti-
onsbedarf, der auBerhalb des Bereiches physikalischer MaBeinheiten liegt.

5.11 Zusammenfassung und Bewertung

Fur die Ubertragung von Messwerten, z.B. als Ergebnis einer Beobachtung, wird in HL7
Version 3 der Datentyp PQ genutzt. Im value-Attribut steht dabei der eigentliche Mess-
wert, die Einheit muss in dem Attribut unit codiert angegeben werden. Dazu wird UCUM
als System verwendet und ist im Kontext von HL7 Version 3 verpflichtend. UCUM verbin-
det Eindeutigkeit und rechnerische Ruckfiihrbarkeit auf SI-Einheiten mit Praxisbezug,
Lesbarkeit und Anwendbarkeit. Eine Implementierung kann auf verschiedenen Niveaus
erfolgen und sollte im Allgemeinen keine Hirde darstellen.
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6.2 Gebrauchliche UCUM Einheiten
In der folgenden Tabelle sind einige Beispiele flir glltige UCUM-Codes aufgelistet:

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

% Percent % 1

/uL PerMicrolLiter JulL L-3

[iU]/L InternationalUnitsPerLiter IU/L L-3[arb]

10*3/uL ThousandsPerMicrolLiter K/uL, L-3
Xx107"3/mmA3

10*6/uL MillionsPerMicrolLiter M/uL, L-3
Xx10°M6/mm~3

fL FemtolLiter fL L-3

g/dL GramsPerDeciliter g/dL L-3M

g/L GramsPerLiter g/L L-3M

g/mL GramsPerMilliLiter g/mL L-3M

kPa KiloPascal kPa L-1MT-2

m[iU]/mL MilliInternationalUnitsPerMilliLiter mIU/mL L-3[arb]

meq/L MilliEquivalentsPerLiter mEgq/L L-3N

mg/dL MilliGramsPerDecilLiter mg/dL L-3M

mm[Hg] MilliMetersOfMercury mm Hg L-1MT-2

mmol/kg MilliMolesPerKiloGram mmol/kg M-1N

mmol/L MilliMolesPerLiter mmol/L L-3N

mosm/kg MilliOsmolesPerKiloGram mOsm/kg M-1N

ng/mL NanoGramsPerMilliLiter ng/mL L-3M

nmol/L NanoMolesPerLiter nmol/L L-3N

[o]¢] PicoGrams pg M

pg/mL PicoGramsPerMilliLiter pg/mL L-3M

pmol/L PicoMolesPerLiter pmol/L L-3N

[arb'U]/L UnitsPerLiter u/L L-3[arb]

ufiu]/mL MicrolnternationalUnitsPerMilliLiter ulU/mL L-3[arb]

ug/dL MicroGramsPerDecilLiter ug/dL L-3M

ug/L MicroGramsPerLiter ug/L L-3M

ug/mL MicroGramsPerMilliLiter ug/mL L-3M

umol/L MicroMolesPerLiter umol/L L-3N

Unity

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

B Log10 log 10 1

10*6/{Specimen?} MillionPerSpecimen x1076/spec 1

/{tot} PerTotalCount /Total 1

10*3 Thousand x1073 1

10*3.{RBC} ThousandRedBloodCells x10”3 RBCs 1

10*5 OneHundredThousand x1075 1

10*6 Million x1076 1

10*8 TenToEighth x1078 1

General Fraction Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

% Percent % 1

%7 {Relative} RelativePercent Relative % 1

%7 {Total} PercentTotal % of Total 1

%7 {0to3Hours} PercentOto3Hours % 0-3 h 1

Number Fraction Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

/10*10 PerTenGiga /10710 1

/10*6 PerMillion /1076 1

/10*9 PerBillion /1079 1
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/10*12 PerTrillion /107°M12 1

% {Normal} PercentNormal % Normal 1

%7 {SpermMotility } PercentSpermMotility % Sperm Motility 1

%7 {Positive} PercentPositive % Positive 1

%7 {FetalErythrocytes} PercentFetalErythrocytes % Fetal RBC 1

%<{OfLymphocytes} PercentOfLymphocytes % Lymphs 1

%7 { ofBacteria} PercentofBacteria % Bacteria 1

%{OfWBCs} PercentOfWBCs % WBCs 1

% {Abnormal} PercentAbnormal % Abnormal 1

%7 {EosSeen} PercentEosinophilsSeen % EQOS Seen 1

% {Hemolysis} PercentHemolysis % Hemolysis 1

%7 {Blockade} PercentBlockade % Blockade 1

%/100{WBC} PercentPer100WBC % per 100 WBC 1

Mass Or Substance Fraction Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

%<{Binding} PercentBinding % Binding 1

%7 {TotalProtein} PercentTotalProtein % Total Protein 1

%7 {Bound} PercentBound % Bound 1

%{Hemoglobin} PercentHemoglobin % Hgb 1

%<{HemoglobinSaturation} PercentHemoglobinSaturation % Hgb SAT 1

%7 { Carboxyhemoglobin} PercentCarboxyhemoglobin % CO Hgb 1

%<{HemoglobinA1C} PercentHemoglobinA1C % Hgb A1C 1

Mass Or Substance Rate Fraction Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

%7 {Excretion} PercentExcretion % Excretion 1

%<{Uptake} PercentUptake % Uptake 1

Mass Ratio Or Mass Fraction Or Mass Content Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

ug/ng MicroGramsPerNanoGram ug/ng 1

ng/mg NanoGramsPerMilliGram ng/mg 1

ng/mg{Protein} NanoGramsPerMilliGramProtein ng/mg Prot 1

ug/mg MicroGramsPerMilliGram ug/mg 1

ug/mg{Cre} MicroGramsPerMilliGramCreatinine ug/mg Cre 1

mg/mg MilliGramsPerMilliGram mg/mg 1

mg/mg{Cre} MilligramsPerMilligramCreatinine mg/mg Cre

ng/g NanoGramsPerGram ng/g 1

ng/g{Cre} NanoGramsPerGramCreatinine ng/g Cre 1

ug/g MicroGramsPerGram ug/g 1

ug/(100.g) MicroGramPer100Gram ug/100 g 1

ug/g{DryWeight} MicroGramPerGramDryWeight ug/g Dry Weight 1

ug/g{Cre} MicroGramPerGramCreatinine ug/g Cre 1

ug/g{Hgb} MicroGramsPerGramHemoglobin ug/g Hgb 1

mg/g MilliGramsPerGram mg/g 1

mg/g{Cre} MilliGramPerGramCreatinine mg/g Cre 1

a/g GramsPerGram g/g 1

ng/kg NanoGramsPerKiloGram ng/kg 1

ug/kg MicroGramsPerKiloGram ug/kg 1

mg/kg MilliGramsPerKiloGram mg/kg 1

g/kg GramsPerKiloGram g/kg 1

g/(100.9) GramsPer100Gram g/100g 1

g/g{Cre} GramsPerGramCreatinine g/g Cre 1

Substance Ratio Or Substance Fraction Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

pmol/umol PicoMolesPerMicroMole pmol/umol 1
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nmol/mmol NanoMolesPerMilliMole nmol/mmol 1

nmol/mmol{Cre} NanoMolesPerMilliMoleCreatinine nmol/mmol Cre 1

nmol/mol NanoMolesPerMole nmol/mol 1

umol/mol MicroMolesPerMole umol/mol 1

mmol/mol MilliMolesPerMole mmol/mol 1

mmol/mol{Cre} MilliMolesPerMoleCreatinine mmol/mol Cre 1

umol/mol{Cre} MicroMolesPerMoleCreatinine umol/mol Cre 1

eg/umol EquivalentsPerMicroMole eg/umol 1

eg/mmol EquivalentsPerMilliMole eg/mmol 1

eg{BoneCollagen}/mmol{Cr BoneCollagenEquivalentsPerMilliMoleC- BCE/mmol Cre 1

e} reatinine

eg{BoneCollagen}/umol{Cr  BoneCollagenEquivalentsPerMicroMo- BCE/umol Cre 1

e} leCreatinine

Volume Fraction Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

%-{vol} VolumePercent Volume % 1

%7{Oxygen} PercentOxygen % Oxygen 1

mL/dL MilliLitersPerDeciliter cc/dL 1

Catalytic Fraction Or Arbitrary Fraction Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

% {NormalPooledPlasma} PercentNormalPooledPlasma % Normal Pooled 1
Plasma

% {Activity} PercentActivity % Activity 1

%<{BasalActivity} PercentBasalActivity % Basal Activity 1

%7 {Inhibition} PercentInhibition % Inhibition 1

Entitic Number Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

/{Entity} PerEntity /Entity 1

/100{WBC} Per100WBC /100 WBCs 1

/100 Per100 /100 1

/100{Spermatozoa} Per100Spermatozoa /100 Sperm 1

/10*12{rbc} PerTrillionRedBloodCells /10712 RBCs 1

Plane Angle Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

deg DegreesOfArc Deg 1

Arbitrary Number Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

/[arb'U] PerArbitraryUnit /Arbitrary Unit [arb]-1

Arbitrary Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

uliu] MicrolnternationalUnit ulu [arb]

[iU] InternationalUnit U [arb]

10*6.[iU] MillionInternationalUnit 1076 IU [arb]
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English Length Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

[in_i] Inch in L

[ft_i] Feet ft L

[yd_i] Yard yd L

[fth_i] Fathom fathom L

[mi_i] StatuteMile mi L

[nmi_i] NauticalMile n mile L

[Ch] French French Unit L

SI Length Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

fm FemtoMeter fm L

pm PicoMeter pm L

nm NanoMeter nm L

um MicroMeter um L

mm MilliMeter mm L

cm CentiMeter cm L

dm DeciMeter dm L

m Meter m L

km KiloMeter km L

English Mass Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

[gr] Grain gr M

[oz_av] Ounce oz M

[oz_tr] TroyOunce tr oz M

[Ib_av] Pound Ib M

[ston_av] Ton Ton M

[dr_av] Dram dr M

SI Mass Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

fg FemtoGram fg M

pg PicoGram pg M

ng NanoGram ng M

ug MicroGram ug M

ug/{TotalVolume} MicroGramsPerTotalVolume ug/Total Volume M

ug/{Specimen} MicroGramsPerSpecimen ug/Spec M

mg MilliGram mg M

mg/{Volume} MilliGramsPerVolume mg/Volume M

mg/{TotalVolume} MilliGramPerTotalVolume mg/Total Volume M

g Gram g M

g/{TotalWeight} GramsPerTotalWeight g/Total Weight M

dg DeciGram dg M

cg CentiGram cg M

kg KiloGram kg M

t MetricTon Metric Ton M

Lineic Mass Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

pg/mm PicoGramsPerMilliMeter pg/mm L-1M
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Temperature Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

K DegreesKelvin K q

Cel DegreesCelsius C q

[degF] DegreesFahrenheit F q

Thermal Resistance Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

K/W KelvinPerWatt K/Watt L-2M-1T3q

Time Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

ps PicoSecond ps T

ns NanoSecond ns T

us MicroSecond us T

ms MilliSecond ms T

s Second sec T

ks KiloSecond ks T

Ms Megasecond Ms T

min Minute min T

h Hour h T

d Day d T

wk Week wk T

mo Month Mo T

a Year yr T

Substance Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

eq Equivalent eq N

ueq MicroEquivalent ueq N

meq MilliEquivalent meq N

meq/{Specimen} MilliEquivalentsPerSpecimen meq/Spec N

mol Mole mol N

mmol MilliMole mmol N

mmol/{TotalVolume} MilliMolesPerTotalVolume mmol/Total Volume N

fmol Femtomole fmol N

pmol PicoMole pmol N

umol MicroMole umol N

nmol NanoMole nmol N

mosm MilliOsmole mosm N

Areic Substance Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

meqg/m2 MilliEquivalentsPerSquareMeter meg/m~2 L-2N

mmol/m2 MilliMolesPerSquareMeter mmol/m~2 L-2N

English Area Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

[sin_i] Squarelnch in"2 L2

[sft_i] SquareFeet ftr2 L2

[syd_i] SquareYard yd~2 L2
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SI Area Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

mm2 SquareMilliMeter mm~2 L2

cm2 SquareCentiMeter cmAN2 L2

m2 SquareMeter m”2 L2

English Volume Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

[foz_us] FluidOunce fl oz L3

[cin_i] CubicInch in"3 L3

[cup_us] Cup Cup L3

[pt_us] Pint pt L3

[qt_us] Quart qt L3

[gal_us] Gallon gal L3

[fdr_us] FluidDram fl dr L3

SI Volume Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

fL FemtolLiter fL L3

pL PicoLiter pL L3

nL NanolLiter nL L3

ulL MicroLiter uL L3

mL MilliLiter mL L3

mL/{h'b} MilliLitersPerHeartbeat mL/heart beat L3

L Liter L L3

dL Deciliter dL L3

cL CentiLiter cL L3

kL KiloLiter kL L3

hL HectolLiter hL L3

Volume Duration Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

L.s2/s LiterSquareSecondPerSecond Ls”2/s L3T

Number Content Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)

/mg PerMilliGram mg M-1

/9 PerGram /9 M-1

/g{creat} PerGramCreatinine /g Cre M-1

/9{HGB} PerGramHemoglobin /g Hgb M-1

/g{tot'nit} PerGramTotalNitrogen /g Total Nitrogen M-1

/g{tot'prot} PerGramTotalProtein /g Total Protein M-1

/g{wet'tis} PerGramWetTissue /g Wet Tissue M-1

/kg PerKiloGram /kg M-1

/kg{body'wt} PerKiloGramBodyWeight /kg Body Weight M-1

Substance Content Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
fmol/mg FemtoMolesPerMilliGram fmol/mg M-1N
nmol/mg NanoMolesPerMilliGram nmol/mg M-1N
umol/mg MicroMolesPerMilliGram umol/mg M-1N
umol/mg{Cre} MicroMolesPerMilliGramCreatinine umol/mg Cre M-1N
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mol/kg MolesPerKiloGram mol/kg M-1N
fmol/g FemtoMolesPerGram fmol/gm M-1N
nmol/g NanoMolesPerGram nmol/g M-1N
nmol/g{Cre} NanoMolesPerGramCreatinine nmol/g Cre M-1N
umol/g MicroMolesPerGram umol/g M-1N
umol/g{Cre} MicroMolesPerGramCreatinine umol/g Cre M-1N
umol/g{Hgb} MicroMolesPerGramHemoglobin umol/g Hgb M-1N
mmol/g MilliMolesPerGram mmol/g M-1N
mmol/kg MilliMolesPerKiloGram mmol/kg M-1N
osm/kg OsmolesPerKiloGram Osm/kg M-1N
Substance Rate Content Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
mosm/kg MilliOsmolesPerKiloGram mosm/kg M-1T-1N
meq/g MilliEquivalentsPerGram meq/g M-1N
meq/g{Cre} MilliEquivalentsPerGramCreatinine meq/g Cre M-1N
meq/kg MilliEquivalentsPerKiloGram meq/kg M-1N
Arbitrary Concentration Content Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
[iUl/g InternationalUnitsPerGram 1U/g M-1[arb]
[iUl/g{Hgb} InternationalUnitsPerGramHemoglobin 1U/g Hgb M-1[arb]
{Ehrlich_U}/(100.9) EhrlichUnitsPer100Gram EU/100 g M-1[arb]
[iUl/kg InternationalUnitsPerKilogram 1U/kg M-1[arb]
umol/min/g MicroMolesPerMinutePerGram umol/min/g M-1T-1N
mU/g MilliUnitsPerGram mU/g M-1T-1N
mU/g{Hgb} MilliUnitsPerGramHemoglobin mU/g Hgb M-1T-1N
U/g UnitsPerGram U/g M-1T-1N
U/g{Hgb} UnitsPerGramHemoglobin U/g Hgb M-1T-1N
U/g{Cre} UnitsPerGramCreatinine U/g Cre M-1T-1N
mU/mg{Cre} MilliUnitsPerMilliGramCreatinine mU/mg Cre M-1T-1N
mU/mg MilliUnitsPerMilligram mU/mg M-1T-1N
kU/g KiloUnitsPerGram kU/g M-1T-1N
kat/kg KatalPerKilogram kat/kg M-1T-1N
Volume Content Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
mL/kg MilliLitersPerKiloGram mL/kg L3M-1
L/kg LitersPerKilogram L/kg L3M-1
Energy Content Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
kcal/[oz_av] KiloCaloriesPerOunce kCal/oz L2T-2
Areic Number Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
/m2 PerSquareMeter /m~2 L-2
Areic Mass Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
g/m2 GramsPerSquareMeter g/mn2 L-2M
kg/m2 KiloGramsPerSquareMeter kg/m~2 L-2M
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ug/m2 MicroGramsPerSquareMeter ug/mn2 L-2M
mg/m2 MilliGramsPerSquareMeter mg/m~2 L-2M
ng/m2 NanoGramsPerSquareMeter ng/m~2 L-2M
Massive Distance Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
g.m GramMeter Gram Meter LM
g.m/{hb} GramMeterPerHeartbeat Gram Me- LM
ter/Heartbeat
g.m/({hb}.m2) GramMeterPerHeartbeatPerSquareMe- Gram Me- L-1M
ter ter/Heartbeat/m~2
Molar Mass Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
kg/mol KiloGramsPerMole kg/mol MN-1
Number Concentration Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
Jul PerMicrolLiter /mmA3 L-3
{Cells}/uL CellsPerMicrolLiter cells/uL L-3
{rbc}/uL RedBloodCellsPerMicrolLiter RBC/mm~3 L-3
10*3/uL ThousandsPerMicroLiter 10~3/uL L-3
10*6/uL MillionsPerMicrolLiter 1076/uL L-3
10*9/uL BillionsPerMicroLiter 1079/uL L-3
/mL PerMilliLiter /mL L-3
{Spermatozoa}/mL SpermatozoaPerMilliLiter Sperm/mL L-3
{Copies}/mL CopiesPerMilliLiter Copies/mL L-3
10*3/mL ThousandPerMilliLiter 10~3/mL L-3
10*3{Copies}/mL ThousandCopiesPerMilliLiter 1073 copies/mL L-3
10*6/mL MillionPerMilliLiter 107M6/mL L-3
10*9/mL BillionsPerMilliliter 1079/mL L-3
{cfu}/mL ColonyFormingUnitsPerMilliLiter cfu/mL L-3
/dL PerDeciliter /dL L-3
/L PerlLiter /L L-3
10*3/L ThousandPerLiter 107~ 3/L L-3
10*6/L MillionPerLiter 1076/L L-3
10*12/L TrillionPerLiter 10~M12/L L-3
10*9/L BillionPerLiter 1079/L L-3

Mass Concentration Units

Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
pg/mL PicoGramsPerMilliLiter pg/mL L-3M
ng/mL NanoGramsPerMilliLiter ng/mL L-3M
ng/mL{rbc} NanoGramsPerMilliLiterRedBloodCells ng/mL RBCs L-3M
ug/mL MicroGramsPerMilliLiter ug/mL L-3M
mg/mL MilliGramsPerMilliLiter mg/mL L-3M
g/mL GramsPerMilliLiter g/mL L-3M
pg/dL PicoGramsPerDeciliter pg/dL L-3M
ng/dL NanoGramsPerDeciliter ng/dL L-3M
ug/dL MicroGramsPerDeciliter ug/dL L-3M
ug/dL{rbc} MicroGramsPerDeciLiterRedBloodCells ug/dL RBCs L-3M
mg/dL MilliGramsPerDecilLiter mg/dL L-3M
mg<{Phenylketones}/dL MilliGramsPhenylketonesPerDeciLiter mg Phe/dL L-3M
g/dL GramsPerDeciliter g/dL L-3M
ng/L NanoGramsPerLiter ng/L L-3M
pg/L PicoGramsPerLiter pg/L L-3M
ug/L MicroGramsPerLiter ug/L L-3M
mg/L MilliGramsPerLiter mg/L L-3M
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g/L GramsPerLiter g/L L-3M
kg/L KiloGramsPerLiter kg/L L-3M
mg/m3 MilliGramsPerCubicMeter mg/m~3 L-3M
kg/m3 KiloGramsPerCubicMeter kg/m~3 L-3M
Substance Concentration Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
fmol/mL FemtoMolesPerMilliLiter fmol/mL L-3N
pmol/mL PicoMolesPerMilliLiter pmol/mL L-3N
nmol/mL NanoMolesPerMilliLiter nmol/mL L-3N
umol/mL MicroMolesPerMilliLiter umol/mL L-3N
mol/mL MolesPerMilliLiter mol/mL L-3N
pmol/dL PicoMolesPerDeciliter pmol/dL L-3N
nmol/dL NanoMolesPerDeciliter nmol/dL L-3N
umol/dL MicroMolesPerDeciliter umol/dL L-3N
mmol/dL MilliMolesPerDeciliter mmol/dL L-3N
mmol/L MilliMolesPerLiter mmol/L L-3N
pmol/L PicoMolesPerLiter pmol/L L-3N
nmol/L NanoMolesPerLiter nmol/L L-3N
umol/L MicroMolesPerLiter umol/L L-3N
mol/L MolesPerLiter mol/L L-3N
mol/m3 MolesPerCubicMeter mol/m~3 L-3N
ueq/mL MicroEquivalentsPerMilliLiter ueq/mL L-3N
meqg/mL MilliEquivalentPerMilliLiter meq/mL L-3N
eqg/mL EquivalentsPerMilliLiter eq/mL L-3N
eq{AHG}/mL AHGEquivalentsPerMilliLiter AHG eg/mL L-3N
10*6.eq/mL MillionEquivalentsPerMilliLiter 1076 eq/mL L-3N
ueq/L MicroEquivalentsPerLiter ueg/L L-3N
meq/L MilliEquivalentsPerLiter meg/L L-3N
eq/L EquivalentsPerLiter eg/L L-3N
meq/dL MilliEquivalentsPerDeciliter meg/dL L-3N
mosm/L MilliOsmolesPerLiter mOsm/L L-3N
osm/L OsmolesPerLiter Osm/L L-3N
Arbitrary Concentration Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
ufiu]/mL MicrolnternationalUnitsPerMilliLiter ulu/mL L-3[arb]
m[iU]/mL MilliInternationalUnitsPerMilliLiter mIU/mL L-3[arb]
[arb'U]{IgGPhospholipid} IgGPhospholipidUnitsPerMilliLiter IgG Phospholipid L-3[arb]
/mL U/mL
[arb'U]{IgMPhospholipid} IgMPhospholipidUnitsPerMilliLiter IgM Phospholipid L-3[arb]
/mL U/mL
[arb'U]{IgAPhospholipid} IgAPhospholipidUnitsPerMilliLiter IgA Phospholipid L-3[arb]
/mL U/mL
[arb'U]{ComplementCh50} ComplementCh50UnitsPerMilliLiter CH50 U/mL L-3[arb]
/mL
{Elisa_U}/mL ElisaUnitsPerMilliLiter Elisa U/mL L-3[arb]
[iU]/mL InternationalUnitsPerMilliLiter IU/mL L-3[arb]
k[iU]/mL KiloInternationalUnitsPerMilliLiter kIU/mL L-3[arb]
[iU]/dL InternationalUnitsPerDeciliter 1U/dL L-3[arb]
{Ehrlich_U}/dL EhrlichUnitsPerDeciliter EU/dL L-3[arb]
ml[iU]/L MilliInternationalUnitsPerLiter mIU/L L-3[arb]
[iU]/L InternationalUnitsPerLiter 1U/L L-3[arb]
pH Units
Valid UCUM Code Descriptive Name Common Synonym Dimension
(non-UCUM) (IUPAC)
[pH] pH pH [pH]



