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Anotace

Komplexni systém elektronického zdravotnictvi a pfedevsim elektronicky zdravotni
zdznam pacientd (EHR) otevird nové moznosti pro poskytovani personalizovanych
zdravotnich sluzeb a management prevence a lé¢by obéant v CR prostfednictvim riiz-
nych nadstavbovych modulli nad EHR. M{ze se jednat o preventivni aplikace urcené ke
zvyseni zdravotni gramotnosti, moduly zamérené na primarni prevenci a lifestyle, ap-
likace urcené pro kondi¢ni i vrcholové sportovce, ale i 0 moduly zaméfené na dissease
management a systémy pro podporu klinického rozhodovani jako je personalizovana
farmakoterapie a telemedicina, pfipadné rizné asistivni technologie s presahem do
socidlnich sluzeb. Pradvé nadstavbovy modul systému ZDAVEL, platforma InspectLife,
je prvni rozsahly a certifikovany systém telemedicinskych sluzeb v CR. Poskytované
sluzby zahrnuji oblasti dalkového monitoringu krevniho tlaku, glykémie, EKG, télesné
hmotnosti, saturace kysliku v krvi a snimkovani a dalsi asistivni sluzby jako dohled a do-
tazniky. V sou¢asné dobé dochazi k pilotnimu testovani dalSich inovativnich telemedi-
cinskych sluzeb.
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1 Uvod a historie

Jednou z hlavnich aplikaci rozvoje ICT ve zdravotnictvi jsou tradi¢né telemedicina
a asistivni technologie. Pomoci rliznych technickych prostfedkd Ize dnes jiz pomérné
snadno prenaset Sirokou skalu nejriiznéjsich obrazovych, grafickych, ¢iselnych, texto-
vych informaci i videi a sdilet tyto informace mezi lékafem a pacientem, pfipadné mezi
vice rliznymi Iékafi (napft. praktik a specialista), poskytovateli zdravotni péce, zdravot-
nickou zachrannou sluzbou, pojistovnami apod. Tyto sluzby jsou v zdpadni a severni
Evropé a severni Americe jiz dlouhou dobu dobfe etablovany a vycerpavajici definici
telemediciny koncipovala jak Svétova zdravotnicka organizace (WHO): ,Souhrnné ozna-
Ceni pro zdravotnické aktivity, sluzby a systémy, provozované na ddlku cestou informacnich
a komunikacnich technologii za ucelem podpory globdlniho zdravi, prevence a zdravotni
péce, stejné jako vzdéldvani, fizeni zdravotnictvi a zdravotnického vyzkumu.”, tak i Evrop-
ské Komise (EK): ,Rychly pristup ke sdilenym a vzddlenym lékai'skym odbornym posudkim
prostfednictvim telekomunikacnich a informacnich technologii bez ohledu na to, kde se
pacient nebo prislusnd informace nachdzi.”

Prestoze skutecny rozvoj celého oboru telemediciny a prfedevsim dalkového moni-
toringu pacientl umoznil az rozvoj internetu v 90. letech a zejména chytrych telefond
a mobilnich aplikaci v uplynulém desetileti, neni jisté bez zajimavosti, ze historie celého

oboru je mnohem starsi. Nazev telemedicina definoval jiz v roce 1906 samotny W. Ein-
thoven v ¢asopise, Archives of International Physiology*, kde ve svém ¢lanku o Tele-EKG
poprvé vyslovil myslenku vzdalené zdravotni péce a pojmenovani tohoto zplsobu
predponou Tele”. K prvnimu skute¢nému distan¢nimu prenosu zdravotnické informa-
ce doslu uz o 30 let pozdéji ve Lvové na Ukrajiné v roce 1936. Profesor Marian Frank
a profesor Witold Lipinski pfenesli zdznam signalu EKG v ramci aredlu nemocnice na
vzdalenost 500 m pomoci specidlnich kabel(. Nasledné se telemedicina rozvijela spise
v superspecializovanych oborech jako byl vesmirny vyzkum a vojensky primysl. V roce
1957 se povedl prvni dalkovy prenos fyziologickych hodnot z vesmiru na Zem (EKG,
pneumogram, krevni tlak a tep psa Lajky). DalSimi aplikacemi bylo déalkové sledovani
a komunikace pomoci satelitnich projektd s védci a |ékafi v odlehlych oblastech (napf.
na Antarktidé, aljasskych vesnicich). Samoziejmé, Ze pravé velké vzdélenosti byly hlav-
nim hybatelem rozvoje telemediciny a tak prvni specializovana telemedicinskd centra
a sluzby pro pacienty zacaly vznikat v 80 letech 20. stoleti v Norsku, Kanadé a dal3ich
zemich.

2 Soucasna role telemediciny v EU a v CR

Soucasné postaveni telemediciny a asistivnich technologii ve 21. stoleti v EU a v CR jiz
zdaleka nesouvisi s velkymi vzdalenostmi mezi pacientem a specializovanym lékafem,
pfip. pracovistém. Soucasné uplatnéni a rozvoj telemediciny odréazi predevsim demo-
graficky vyvoj ve vyspélych zemich, tedy zejména problematiku starnouci populace,
epidemii chronickych neinfekénich onemocnéni (zejména metabolicka a kardiovasku-
larni onemocnéni), ale i klesajici podil praceschopného obyvatelstva v kontrastu s ne-
ustéle se zvysujicimi ndklady na systémy zdravotni péce prakticky ve viech statech EU.
Postoje rGiznych instituci (napt. Evropska komise, Americka telemedicinské asociace)
ilustruji, Ze pravé telemedicina a asistivni technologie jsou celosvétové vnimany jako
jeden z U¢innych nastroj(, jak zajistit management zdravotnich sluzeb pfedevsim pro
starnouci a chronicky nemocné skupiny obyvatel, eventudlné v indikovanych pfipa-
dech podstatné zkratit doby hospitalizace a presunout nékteré pacienty z [(izkové péce
a Castych ambulantnich navstév zdravotnickych profesionalt do domaciho prostredi za
vyuziti ICT nastrojl a telemedicinskych a dohledovych sluzeb. S tim souvisi i rostouci
pozadavek na co nejvyssi nakladovou efektivitu 1é¢by pfi rostouci kvalité a bezpecnosti
lé¢by.

Hlavnim dGvodem pro rozvoj telemediciny v CR a vét$iné zemi zapadni a stfedni Evropy
tedy nade v3i pochybnost neni vysoka vzdalenost mezi pacientem a specialistou (napf.
Iékafem diabetologem) jako je tomu napt. v severskych zemich, ale hlavné zajisténi rov-
nomérné dostupnosti zdravotnich sluzeb a dalsi zvy3ovani kvality a bezpecnosti 1é¢by
pacienta (napf. intenzifikované dalkové monitorovani fyziologickych hodnot z domaci-
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ho prostredi), snizeni ¢ekacich dob a zkraceni doby nebo frekvence hospitalizace (napf.
opakované re-hospitalizace pacientl s chronickym srde¢nim selhanim). Do budoucna
snad mGZeme i u nas v CR doufat diky telemediciné a asistivnim technologiim v lepsi
propojeni zdravotnich a socidlnich sluzeb. Zarover je nejen evropskou ale i tuzemskou
legislativou dlouhodobé posilovana aktivni role pacienta pfi péci o vlastni zdravi nejen
z hlediska primarni prevence, ale i z divodu lepsi adherence k 1é¢bé, pfip. sekundarni
prevence. Déle také roste pozadavek na zvySovani zdravotni gramotnosti obyvatelstva
a samotni pacienti zacinaji diky snadné dostupnosti ICT technologii a mobilnimu in-
ternetu tyto moderni aplikace telemediciny a asistivnich technologii sami vyZadovat
a zvolit si vhodnou sluzbu dle individudlnich preferenci (¢as, misto, kvalita). Stejné tak
roste vyznam telemediciny ve smyslu televzdélavani prostfednictvim life-stylovych
a wellness aplikaci a aplikaci se socidlnimi funkcemi pro specifické skupiny pacientt. Na
tuto rostuci celospolecenskou poptavku dlouhodobé reaguje spole¢nost Mediware a.s.,
kterd vyviji telemedicinské a dohledové sluzby jako nadstavbové moduly elektronické
zdravotni knizky systému ZDRAVEL. Tyto sluzby umoziuji dalkovy monitoring a dohled
pacientl s nejrozsifenéjsimi a epidemiologicky nejzavazné;jsimi chorobami jako je napt.
diabetes mellitus 1. typu a gestacni DM, dalkovy monitoring pacientl s hypertenzi, po-
ruchami srde¢niho rytmu, pacient( s obezitou, otoky apod. Soucasti jsou i dohledové
sluzby predevsim pro sledovani a komunikaci se seniory v domacim prostredi.

3 Platforma InspectLife jako nadstavbovy modul ZDRAVEL

Z vyse uvedenych dlvodu celospolecenské zavaznosti demografického a epidemiolo-
gického vyvoje v CR bylo zafazeni sluzeb InspectLife jako samostatného nadstavbo-
vého modulu ZDRAVEL logickym krokem. Celd platforma telemedicinskych a dohledo-
vych sluzeb InspectLife je prvni komplexni sluzbou na tzemi CR, ktera byla v roce 2014
validovana a certifikovana dle platnych norem v CR i v EU. Cela platforma je otevreny
systém, ke kterému Ize pfipojit nova koncova zafizeni podle vyvoje v oblasti personal-
nich EKG pfistroju, glukometrt (i neinvazivnich) tlakomér(, oxymetr(i a podobné. Navic
je koncipovana pro doplnéni prvkd umélé inteligence napf. vyuzitim fedeni tietich stran
(vice viz telemonitoring EKG). Sluzby InspectLife nabizi dalkovy monitoring celé fady
fyziologickych hodnot jako je EKG, krevni tlak a puls, glykémie, télesnd hmotnost a tep-
lota a saturace krve kyslikem. Dohledové sluzby zahrnuji moznosti snimkovani (napf.
hojeni ran), specializovanych dotaznikd (napf. hodnoceni vyvoje zdravotniho stavu,
moznost hodnoceni relapsu dusevnich onemocnéni atd.) a dalkové videokonzultace.
Tim se oteviraji nové |écebné moznosti predevsim v monitoringu a Ié¢bé kardiovas-
kuldrnich chorob - napf. pacienti po cévni mozkové piihodé, pacienti s chronickym
srde¢nim selhdnim, s hypertenzi, s poruchami srde¢niho rytmu apod.; metabolickych
chorob - dalkovy monitoring pacientt s diabetem (DM 1. typu, gestacni DM), vysokym
stupném obezity ¢i pacienti s otoky; a dalsich aplikaci napt. u pacient( v transplantac-
nich programech, monitoring plicnich onemocnéni (PAH, COPD), dalkovy monitoring
pooperacnich ran v jednodenni chirurgii a fada dal3ich.

Popis sluzby InspectLife
Sluzba InspectLife Diabetes se skladda ze sestavy HW a SW prostredkd, kterd zahrnuje
rlizné zdravotnické prostfedky doddvané jinym vyrobcem s rozhranim pro komunika-
ci s mobilnim telefonem (bluetooth) a komunikacni aplikaci v mobilnim telefonu na
strané pacienta a zobrazovaciho software InspectLife na strané lékafe a provozovatele
systému. Pacienti si méfi fyziologické hodnoty podle schématu ur¢eného jejich léka-
fem, ktery namérené hodnoty délkové sleduje a v pfipadé potfeby konzultuje s pacienty
Upravu lé¢ebného schématu. Aplikace tak neslouzi k dadlkovému monitorovani Zivotné
dllezitych funkci, ale je ur¢ena pouze jako moderni ndhrada pro pfenos informace od
pacienta k Iékafi dosud provadény v rdmci standardni péce jediné tak, ze pacient docha-
zel ambulantné do ordinace Iékare. Diky tomu fedeni:
« Eliminuje chyby v zapisu fyziologickych hodnot (napt. glykémii) vzniklé pfepisem,
+ méneé zatézuje pacienta a tim umoziuje castéjsi méreni,
- predpoklada se zlepseni kompenzace primérni diagnézy a snizeni poctu extrémnich hod-
not fyziologickych veli¢in (napt. hypoglykémii a hyperglykémii),
- umoznuje elektronickou konzultaci v ptipadech, kdy pacient(ka) se nemuze ke svému lékafi
dostavit pro velkou geografickou vzdalenost (napt. zhorseni obtizi na dovolené),
« naméfené hodnoty jsou ve stanovenych mezich a neukazuji na potfebu osobni navstévy.

Popis vybranych sluzeb InspectLife:

Telekonzultace snimkovanim

Modul je soucasti sestavy, kterd se na strané pecovatelky (terénni pracovnik pecujici
o pacienty v jejich domdacnostech) sklada ze sw instalovaného na mobilnim telefonu
nebo tabletu s kamerou pro pofizovani fotografii a jejich zasilani 1ékafi, a na strané lé-
kafe z programu InspectLife s modulem Konzultace snimkovanim. Modul Konzultace
snimkovanim slouzi k zobrazeni a archivaci fotografii potizenych na strané pacienta.
Aplikace neslouzi k monitorovani Zivotnich funkci ve smyslu vyvoldni akce v okamziku
ohrozeni pacienta. Je uréena jako moderni ndhrada osobnich navstév pacienta u osetfu-
jiciho lékare a k vzdalenému posuzovani zdravotniho stavu |ékafem.

Telemonitoring krevniho tlaku

Modul je soucasti sestavy, ktera se sklada na strané pacienta z méfic¢e krevniho tlaku
umoznujiciho pfenos dat pres mobilni telefon a na strané lékare z programu InspectLife
s modulem pro krevni tlak. Modul Krevni tlak slouzi ke zobrazeni a archivaci hodnot
tlaku namérenych na strané pacienta. Aplikace neslouzi k monitorovani zivotnich funkci
ve smyslu vyvolani akce v okamziku ohrozeni pacienta. Je uréena jako moderni ndhrada
prenosu informaci od pacienta k lékafi, kterd nahrazuje osobni ndvstévy v ordinaci léka-
fe a ob¢asné méfeni nevypovidajici o redlném stavu pacienta. Jedna se o nastroj slouZici
k zachyceni hypertenze v domdacim prostredi, kterou je obtizné zaznamenat v ordinaci
Iékare, a k pfenosu informaci lékafi. Aktivita je vzdy na strané pacienta.
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Telemonitoring EKG

Modul je soucasti sestavy, ktera se sklada na strané pacienta z 12 svodového EKG do-
davaného jinym vyrobcem. EKG mé rozhrani pro pfipojeni k mobilnimu telefonu (blue-
tooth). Mobilni telefon slouZi k pfenosu zpracovaného signédlu do systému InspectLife,
modulu EKG na strané Iékafe. Modul slouzi pouze k zobrazeni kfivky EKG a nemd zadnou
validni méfici nebo vyhodnocovaci funkci. Aplikace neslouzi k monitorovani zivotnich
funkci ve smyslu vyvolani akce v okamziku ohrozeni pacienta. Je urcena jako moderni
nastroj k zachyceni srde¢nich poruch v domacim prostredi, které je obtizné zaznamenat
v ordinaci lékare, a k prenosu informaci lékafi. Modul EKG je navic doplnén sluzbou
automatické diagnostiky EKG, kterd je v pfipadé potieby propojena s tisniovou péci ve
spolupraci s feSenim Cardiologs (https.//cardiologs.com/). Jak bylo zvefejnéno, 13. 12.
2016 se poprvé diky tomuto feseni dostal pacient do nemocnice jiz v raném stadiu in-
farktu myokardu po upozornéni, které systém automaticky vygeneroval a zachranil tak
lidsky Zivot.

Telemonitoring glykémie

Modul je soucasti sestavy, kterd se sklada z glukometru dodavaného jinym vyrobcem
s rozhranim pro mobilni telefon (Bluetooth) na strané pacienta, komunikac¢ni aplikace
v mobilnim telefonu na strané pacienta a zobrazovaciho software InspectLife na strané
Iékare. Aplikace neslouZzi k monitorovéni zivotnich funkci, je uréena pouze jako moderni
nahrada pro prenos informace od pacienta k Iékafi dosud provadény tak, ze pacient si
zapisoval namérené hodnoty a pfi navstévé ordinace je predaval lékafi.

Telemonitoring télesné hmotnosti

Modul je soucasti sestavy, kterd se skldda z komeréni vahy s rozhranim pro mobilni
telefon (bluetooth) na strané pacienta, komunika¢ni aplikace v mobilnim telefonu na
strané pacienta a vyhodnocovaciho modulu, ktery je soucasti software InspectLife, na
strané |ékare. Aplikace neslouzi k monitorovani zivotnich funkci, je ur¢ena pouze jako
podpurna k ostatnim aplikacim.

Zobrazovaci software na strané pacienta i Iékare

Namérené vysledky pacientil/pacientek jsou kontrolovany lékafem ¢&i zdravotni sest-
rou prostrednictvim zobrazovaciho software, ktery je kompatibilni se vSemi bézné do-
stupnymi internetovymi prohlizeci po pfihldseni do systému vzdalené pres uZivatelské
rozhrani feSeni InspectlLife na internetové adrese. Tato Webova aplikace na serveru
InspectLife s nepfetrzitym provozem 24/7 je postavena na architekture klient-server,
kde klientem je webovy prohlize¢ a serverem je webovy server InspectLife. Klienti ko-
munikuji se serverem pomoci protokolu HTTP. UZivatelské rozhrani je optimalizovano
pro bézné internetové prohlize¢e na zobrazovacim zafizeni osobniho pocita¢e nebo
notebooku.
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Obrdzek 1 - Architektura klient server webové aplikace InspectLife

Cilem platformy InspectLife je zejména:

1. Snizit frekvenci navstév pacientl v ordinacich (moduly EKG, Tlak, Diabetes, Hmotnost) a tim
« a) Snizit vyskyt nozokomialnich infekci
« b) Snizit zatéz Iékare v ordinac¢nich hodinach
2. Zvysit pocet a vérohodnost méfeni (moduly Kardio, Tlak, Diabetes, Hmotnost), kterd ma
Iékar u pacienta k dispozici tim, Ze se
+ a) snizi pracnost méfeni ze stany pacienta (odpada zapis)
+ b) zvysi vérohodnost tim, ze odpada chyba pfi pfepisu, pfipadné umysiné zkresleni
vysledkd

3. Umoznit textovou konzultaci ,na dalku” (moduly EKG, Krevni tlak, Diabetes, Télesnd hmot-
nost)

+ a) v pfipadé, kdy se pacient nemuze ke svému Iékafi dostavit pro velkou geografickou
vzdalenost (napf. zhorseni obtizi na dovolené)

+ b) v pfipadé, kdy naméfené hodnoty neukazuji na potfebu osobni navstévy
4. Poskytnout informace indikujici mozny atypicky stav u pacientd v domaci péci, staciona-
fich, LDN apod. (modul Konzultace snimkovanim)

Spole¢nost Mediware a.s., prohlasuje vlastnim jménem a na vlastni odpovédnost, ze
sluzby InspecLife jsou jako aktivni zdravotnické prostredky tfidy | (software) ve shodé
s pozadavky ptilohy 7 direktivy EU 93/42/EC (Nafizeni vlady CR 336/2004 Sb.). Byla
ovérena vzajemna kompatibilita sestavenych zdravotnickych prostredkd podle pokyn(
jejich vyrobcl a provedena operace pro provoz podle téchto pokyn.

Pfi posouzeni shody byly pouzity nasledujici harmonizované normy:

+ EN 1041:2009 Informace poskytované vyrobcem zdravotnickych prostifedku
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« EN ISO 14971:2012 Zdravotnické prostfedky - Aplikace fizeni rizika na zdravotnické pro-
stiedky

« EN ISO 62304:2007 Software lékaiskych prostiedki — Procesy v zivotnim cyklu softwaru

« EN ISO 13485:2012 Zdravotnické prostfedky - Systémy managementu jakosti — PoZzadavky
pro ucely predpisl
4 Zaveér

Jak spravné tika Narodni strategie elektronického zdravotnictvi pro oblast Telemedi-
ciny a mhealh, pro efektivni aplikaci telemedicinskych reseni do bézné praxe je nezbytné
definovat oblasti k aplikaci vykon( telemediciny, specifikovat indikacni skupiny pacientt
a onemocneéni, technické podminky jejich poskytovdni, ovérit jejich ucinnost a stanovit vysi
a zplsob uhrady ndkladu. Rozvoj telemedicinskych sluZeb tedy jde ruku v ruce s postup-
nym rozvojem EHR a elektronizace zdravotnictvi v CR. Nicméng, uz za stavajicich pod-
minek byla realizovéna celd fada pilotnich telemedicinskych projektl s vyuzitim sluzeb
InspectLife jako napt. komer¢né velmi Uspésny projekt DiaBetty pro sledovani pacientek
s gesta¢nim diabetem pojisténych v Oborové zdravotni pojistovné ve spolupraci s po-
jistovnou Vitalitas. V soucasné dobé probiha dalsi velice zajimavy pilotni projekt s vyu-
zitim sluzby InspectLife Telekonzultace snimkovanim pro chronicky nemocné pacienty
s onemocnénim lymfatického systému a otoky a dermatologickymi problémy. Sluzby
InspectLife jsou také neustdle aktualizovany a inovovany, a proto v sou¢asné dobé pro-
biha i pilotni testovani prvniho neinvazivniho glukometru ve spolupraci s Ceskou diabe-
tologickou asociaci. Napojeni sluzeb InspectLife jako nadstavbového modulu platformy
ZDRAVEL je logickym krokem, ktery povede k vétsimu zajmu ob¢anti CR o vlastni zdravi,
k vy3si dostupnosti zdravotnich sluzeb pro chronicky nemocné pacienty napfic regiony
a k mnohem vy3si mife personalizace 1é¢by a vybéru téch zdravotnich sluzeb a takového
l[é¢ebnému rezimu, které danému pacientovi vyhovuji nejvice.
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