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Inhalt und Ziele der Veranstaltung

Wenn Sie diese Vorlesung absolviert haben, dann
werden Sie:

= verstanden haben, welche technischen Anforderungen
an die Telemedizin gestellt werden,

= die Telemedizin als interdisziplinare Schnittstelle
wahrnehmen,

= die verschiedenen Anwendungsfelder der Telemedizin
kennen,

= die Vorteile und Probleme der Telemedizin erklaren
kdnnen.
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Einfuhrung :

= Steigender Bedarf an
Grundbetreuung,
Gemeinschaftsbetreuung und
hauslicher Betreuung

= Demographische Entwicklung flhrt
zum Anstieg chronisch Kranker

= Notwendigkeit der Fernbetreuung
von Patienten

= Verteilung von medizinischer Arbeit
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Definition: Telemedizin

= Definition Telemedizin: Erbringung von
Gesundheitsdienstleistungen durch Berufstatige
Im Gesundheitswesen unter Verwendung von
Informations- und Kommunikationstechnologien
far:
« Gesundheitsforderung
« Krankenversorgung
» Ausbildung
= Management

» Forschung
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Zielsetzungen der Telemedizin

Move the information, not the patient

= Ortsunabhangige Versorgungsqualitat
Medizinische Versorgung auch in
strukturschwachen Regionen in hochster Qualitat

= Verbesserte Patientendatenverfigbarkeit
Verbesserung der Qualitat medizinischer
Entscheidungen durch existierende Informationen

= Qualitativ bessere medizinische Dienstleistungen
Patienten sollten mehr Informationen und bessere
I Dienstleistung bekommen
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Zielsetzung der Telemedizin

= Effizientere Erbringung med. Dienstleistungen
Reduktion unnoétiger Verwaltungsarbeit, wie
Mehrfachdatenerfassung & Aufgabenverteilung auf
verschiedene Institutionen und Mitarbeliter

s Sicherheit und Vertraulichkeit

Berlicksichtigung der Sicherheit und Vertraulichkeit
gegenuber Patienten

= Leichterer Zugriff auf medizinisches Wissen
I Praventive Gesundhelitsinformationen fur Patienten
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Bereiche telemedizinischer Anwendungen

= Patientenversorgung

= Ausbildung (Lehre)

= Medizinische Forschung
= Gesundheitsmanagement
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Gesetzliche Grundlagen 9

= Gesundheitsmodernisierungsgesetz (2003):

= Elektronische Gesundheitskarte
(fur alle Bundesburger) ab 1.1.2006

Mikroprozessorkarte
Authentifizierung (elektronische ldentitatsprifung)
Verschlisselung und elektronische Signatur

Daten zu Untersuchungen,

Arzneimittelverordnungen, Impfungen &
Notfalldaten

Patient entscheidet selbst, ob er alle
Funktionalitaten nutzen will
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Gesetzliche Grundlagen

= Elektronischer Heilberufsausweis (HPC, Health
Professional Card)

» Standardisierungsvorschlag patientenbezogener
Daten:

« Aufbau
= Verschlisselung & Entschlisselung

= Versand, Empfang, Weiterleitung und
Beantwortung
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Gesetzliche Grundlagen

= Elektronischer Heilberufsausweis (HPC, Health
Professional Card)

= Elemente:

= Authentifizierung der Kommunikationspartner
mittels HPC (Health Professional Card)

= Transportverschlisselung und digitale
Unterschrift mit Integritatsbeweis
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Telemedizin als Schnittstelle

Mutzer

Z

* Krankenkassen

= Kassenarziliche Vereinigungen
. Kranhenhausqesellscha =)

* Standesarganisationen

» Fachgesellschaften

Anbieter

/

= Netzbetreiber
= Dignsteanbieter
= Endgeratehersteller

Quelle: Roland Bergear & Partnar

Tele-
kommunikation

Gesundheitswesen

7 Tele-
¢ medizin

Tele-
matik

Mutzer

Informations-
technik

* Patienten/Haushalte
= Selbsthilfegruppen

* Hausarzte

* Facharzte

* Krankenhduser

* hothifemediziner

* Labors

= Apotheken

\

Anbieter

* Medizintechnikhersteller

» Softwarehersteller

* Hardwarehersteller (Computer
und Zubhor)

= Systemhauser

+ Online-Diensteanbieter

= Anbigter von Inhalten (Daten-
banken, Informationsbanken ete.)

Prof. Dr. Thomas Tolxdorff - Medizinische Informatik



Telematik & Telemedizin

/ Telekonsultation

Teleradiologie Elektronisches Konze

Anwendungen
Online-Dienste

Elektronische Abrechnung Home Care

s Patienteninformation

Telematikkomponenten

oftentliche Netze

Telemedizinische Anwendungen

geschlossens Metze

Multimediale Elektronische
Fatientenakte

Krankenhaus-
Informationssystem

Praxiscomputer

Abteilungs-
Intormationssystem

wissensbasiertes System

Telekommunikation

multifunktionale Patientenkarte

Informatik

Cuwslle: Roland Barger & Parinar
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Geschichte der Telemedizin

= 60er — 70er Jahre
= Analoge Videoubertragung
= Synchron
» Spezialisierte Systeme
» Punkt-zu-Punkt

= 80er
» Digitale Videokonferenzsysteme

= 90er — jetzt
» PC-basierte Systeme

I « Strukturierter Datenaustausch

» Punkt-zu-Mehrpunkt, asynchrone Kommunikation
» Teleprasenz
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Telemedizin-Programme

= 1989-90 - AIM Erkundungsphase
Advanced Informatics in Medicine (AIM)
(42 Europaische Projekte - 20 Mill. €)

= 1994-1998: IV. Rahmenprogramm:
“Telematics applications”, 898 Mill. €

= 1999-2002: V. Rahmenprogramm:
Gegenwartig untersucht die Kommission die
Gesamtstruktur und spezifische Programme
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Technische Anforderungen: Transfer
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Technische Anforderungen: Medizinische Datenmengen

Bilder/Unter-

17

Mbit/Unter-

Rontgen (Brust)  2.048x2 40012

Rontgen (Sonst.) 1.024x1.024x12

CT 512x512%16
DSA 512x512%16
MR 25E6x256x8
Ulitraschall 512x512x8
Muklearmeadizin 128x128x8
Thermographie 256x256x8

58,08
12,58
4,18
262
0,52
2,10
0,13
0,52

MNutzeranforderungen
suchung suchung 9
1.2 BR 4T + originale Bildaufldsung
2.5 44,04 + gleichzeitige Betrachtung
mehrerer Bilder auf
10-50 125,83 ginem Bildschirm
n=2...30
10-20 389,32 ISON « multimediale Kommu-
10-50 15,73 &4 Kbit/ nikation (Video, Stand-
- g bild, Text, Audio)
10-50 62,91
f * Punkt-zu-Mehrpunkt-
10-50 3.93 Verbindungen
3 + Datenkompression
510 3,83 2 B.: H.390 » akzeptable Wartezeit /

I'_'.Ibertragungszeil

Quelle: Roland Berger & Partner

* asynchrone Uber-
tragung der Bild-
daten (Pre-fetching)
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Technische Anforderungen

= Kommunikation ist Prozess des
Informationsaustauschs

= Kommunikation kann sein:
= Broadcast Kommunikation (1:N)
» Punkt zu Punkt Kommunikation (1:1)
» Analoge oder digitale Kommunikation
= Netzwerk-Kommunikation:
= LAN’s: Local area networks
I = WAN's: Wide area networks
= Mobile Kommunikation
« Satellitenkommunikation
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Verfugbare Bandbreiten

= Modem 56 kBit/s

= |SDN 128 kBit/s

= ADSL 0,8 —8 MBiIt/s

= Bluetooth 1 MBit/s

= UMTS 2 MBit/s

= Ethernet 10 MBiIt/s

= WLAN 11 - 54 MBit/s
Fast Ethernet 100 MBIt/s
= WDDM 2 Terabit/s
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Ubertragungszeiten

Grole Technik Geschwindigkeit |Dauer

CT-Bild (512 kB) | Modem ~5 kB/s 100 s
ISDN (~12 kB/s 42 s
Ethernet ~1 MB/s 05s
Fast Ethernet |~10 MB/s 0.05s

= Ubertragung in vertretbarer Qualitat nur im Ethernet
Bandbreite sparen ->

= Kompression:
» Verlustbehaftete (JPEG)
« Unverlustbehaftete (Lauflangenkodierung)
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Daten-Kommunikation

= Kommunikation zwischen PC’s bendtigt formale
Standardisierung z.B. durch TCP/IP

/ | send you my
data

D je ne parle pas
anglais
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Krankenversicherungskarte

= Technik:
« Chipkarte mit strukturiertem Minimaldatensatz
« Patientenidentifikation

= Ablauf:
« EinfUhrung 1995

= Ubertragung von Abrechnungsdaten an die
Kostentrager

= Nachtelle:
» Potential des Mediums bei weitem nicht ausgenutzt
I » Nicht falschungssicher
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Hausliche Betreuung

= Konzept:
Telemedizin-Dienstleistungen, die Patienten zu
Hause oder in einer Nicht-Krankenhaus-
umgebung gewahrt werden

= Telemedizin-Dienstleistungen:
Ferntberwachung und Fernbetreuung

= Anwendungsbeispiele:
Fernalarme und Fernbetreuung von Diabetikern
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Telemonitoring

n Ziel:
« Optimierung der Anzahl von Krankenhausvisiten
= Verbesserung der Qualitat und Quantitat der
Patiententiberwachungsdaten

= Einrichtung eines “geflihrten Uberwachungsprozesses”
durch Arzt-Patient-Interaktion

= Bereitstellung automatisierter Entscheidungshilfen zur
Datenanalyse und -interpretation

= Problem der Evaluation der Fernbetreuung:
I Patienten sind in einer nicht kontrollierten Umgebung
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Beispiel: Diabeteszentrum

Beispiel: Diabeteszentrum

1. Patienten kommen zur Aufnahmeuntersuchung / Einweisung in die Technik

2. Telnehmer bekommen die notwendige Hardware (Modem, Software, etc.) geliehen
3. Ubertragung der Selbstkontrollwerte ( z.B. wochentlich)

4. Neues Insulindosisschema wird telefonisch erdrtert

Patient bleibt in Betreuung des Hausarztes, nur die "Insulineinstellung" wird tbernommen.
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Telekonsultation, Teleprasenz

= Bestatigung von Diagnosen durch
,second opinion* vom Spezialisten

= Vorstellung akuter Falle durch Standard-
krankenhdauser an Zentralkrankenhausern

= Vermeidung unnoétiger Patiententransporte und
Fehlleitungen von Patienten

Fernzugriff auf das Wissen oder die Erfahrung
eines Spezialisten
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Teleradiologie

= Definition: Bereitstellung radiologischer Dienste
fur entfernte Orte und Fernubertragung
radiologischen Bildmaterials

« Ubermittlung von Réntgenbildern, CT-Bildern,
US-Bildern, MRT-Bildern, Befunden

= Konsultationen:
= Notfallkonsultation
« EXxpertenkonsultation
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Teleradiologie - Schematisch

Radiologieabteilung | Radiologe

Datenfern-
Ubertragung
Mit einem abbildenden digitalen System werden @ Der Radiologe begutachtet die in seinem Rechner
Aufnahmen des Patienten erstellt angekommenen und auf dem Bildschirm dargestell-
ten Aufnahmen und stellt (in Kommunikation mit
Die Daten werden zum Versenden vorbereitet dem Absender) seine Diagnose

(Verschlisseln, Komprimieren, Pal3worteingabe)

@ Eventuell sind mathematische Operationen in der
Beim Experten wird die Datenlbertragung ange- Bilddatei moglich (z. B. Zoom, Auschnitte)
meldet und die Daten versendet

@ & ©

Cuelle: Roland Berger & Partner
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Vorteile der Teleradiologie

= Austausch von Bildmaterial fir wissenschatftliche
Kooperationen

= Zugriff auf Bildmaterial bel Notfallpatienten

= Zugriff und Austausch von Bilddaten in
landlichen Gebieten

= Bilddatentransfer vom Allgemeinmediziner zum
Spezialisten und umgekehrt

= Vermeidung Mehrfachuntersuchungen:
Reduktion gesundheitlicher Belastungen und
Transportkosten
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DICOM (Digital Imaging and Communications in

Medicine ) 30

= Standard fur Speicherung und Austausch
medizinischer Bilddaten

= Geschichte:
= 1985 von ACR und NEMA entwickelt
» 1992 Umbenennung zu DICOM
« standige Weiterentwicklung

Dateiformat mit Header- und Bilddaten
Netzwerkprotokoll mit Dateilbertragung
Befundungsfunktionen
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Beispiel Teleradiologiesystem: CHILI

= Digitale Bilder an verschiedenen Orten gleichzeitig:
« Analysieren '
» Darstellen
« Diskutieren

s Geschichte:

» 1994 Telekom-Forderprojekt
,Medicus 2°

I « Weiterentwicklung am DKFZ Heidelberg

= An mehr als 60 Standorten im Einsatz
=« Uber 12 Millionen medizinische Bilder verarbeitet
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Zielsetzungen von CHILI

= Bild- und Befundungslieferung
= Interdisziplinare Telekonferenzen

= Radiologietherapieplannung
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Benutzeroberflache von CHILI
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Vorteile von CHILI

= Erfolgsfaktoren
» Linux-basiert
» Standardkonform
« Flexibel
» Aktive Offentlichkeitsarbeit

= Ubertragungsverschliisslung: Public Key
Kryptographie-System PGP
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CHILI-Netz
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Teleradiologie Krefeld/Dinslaken
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Teleradiologie Krefeld/Dinslaken

m St. Vincenz Krankenhaus Dinslaken
» Regelkrankenhaus

s Klinikum Krefeld
» Grol3klinikkum mit breitem Spektrum an Spezialkliniken

s Technik:
« CHILI-Teleradiologiesystem
= 6 geblUndelte ISDN-Kanale
« Anbindung an RIS/PACS in Krefeld

= Ablauf:
= CT in Dinslaken

I » Untersuchungen in Absprache mit Krefeld

= Automatische Ubertragung, asynchrone Befundung
» Spezialistenkonsultation in Krefeld
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Telepathologie

@ Wihrend der Operation wird eine Gewebe-
probe entnommen und unter ein fernsteuer-

bares Mikroskop gelegt.
@ Dann wird der Pathologe angerufen.

Cuelle: Roland Berger & Pariner

Datenfern-
tibertragung

Der Pathologe durchmustert an seinem Bildschirm
das Abbild des Praparats, wobei er alle Funktionen

des Mikroskopes fernsteuert.

Die Diagnose wird per Telefon an das Kranken-
haus Obermittelt.
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Telepathologie Charité (Dietel & Hufnagl)

= Telepathologie: ATM-basierte Audio-/Video-Ubertragung

= Verbindung der Pathologie: Campus Mitte, Virchow,
Schnellschnittlabor im OP-Trakt Mitte, Onkologische
Chirurgie in Buch

Klinik flr Chirurgie-und
Chirurgische Onkologi
Campus BerlinBuch

Institut fur Pathologis
Virchow-Klinikum .

i

Schnellschnittlabor

Institut fiir Pathalagie
Campus Mitte

ATM-Videokaonferenz fiir
Mikroskophild und Sprache
Mikroskopfamsteusrung ubar
Internet
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Telechirurgie

= Definition: Operationsdurchftihrung durch
ferngesteuerte Roboter

Operationssaal | Chirurg |

IZIQ l ISDN
Kamera
jp— Datenfern-
@Q libertragung fc%
@ Die Operation wird vorbereitet @ Der Chirurg steuert den Roboter und die

Chirurgieinstrumente
Der Chirurg wird angerufen und die Video-
@ ubertragung gestartet @ Die Sichtverbindung wird durch die
Kamera bzw. das Mikroskop hergestellt

Quelle: Roland Barger & Partnar @ Der Chirurg fuhrt die Operation aus
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Teleteaching und eLearning

= Teleausbildung im Gesundheitswesen:
= Dynamischer Prozess (Wissenszuwachs)

= Adaption der angebotenen Information in
Abhéangigkeit des Vorwissens und der
Vorkenntnisse des Lernenden

» Verbesserte Gesundheitsforderung far
Verbraucher und Gesundheitsberufstatige
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Beispiel: Teaching-File-Server

Prof. Dr. Thomas Tolxdorff - Medizinische Informatik



Telemedizin in der Luftfahrt

= Pilotprojekt zwischen Lufthansa und Charité
= Vermeidung von Ausweichlandungen
= Breitband-Internetibertragung an Bord

= Ubertragung der Daten an Arzt am Boden
« Patient mit Internetkamera in Augenschein nehmen

» per Ferndiagnose Behandlungsempfehlungen oder
Anordnung einer Ausweichlandung

= Uberwachung der physiologischen Funktionen
« Z.B. EKG, Blutdruck

= seit 17. Mai 2004 auf Strecke Munchen-Los Angeles
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Probleme: Technische Aspekte

= Fehlende Infrastruktur
« Vernetzung
» Bandbreitenbedarf (bottle-neck)

= Mangelnde Stabilitat
= Verflugbarkeit und Ausfallsicherheit
=« Latenzzeiten

= Mangelnde Interoperabilitat
« Fehlende Standards

I = Proprietire Systeme
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Probleme: Rechtliche Aspekte

= Indikationsstellung, Methodenfestlegung und
Anordnungskompetenz

= Personliche Leistungserbringung & Copyright
= Haftung

« Wer tragt Verantwortung bei Befund?
= Datenschutz

» Fremdzugriff
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Probleme: Organisatorische Aspekte

= Modifikation der klinischen Routine durch neue
Dienste

= Erh6hung der Arbeitsbelastung in der ersten
Stufe der Implementierung

= Annahme des Systems durch die Mitarbeiter
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Vorteile: Telemedizin

= Verbesserung von Diagnosen und Therapien
durch interdisziplinaren Austausch

= Kostenreduktion
= Wegekosten- und Zeitaufwandsreduktion
= Synergieeffekte durch kooperative Beziehungen

Vermeidung unnoétiger Untersuchungen durch
verbesserte Diagnoseplanung

= Verkurzung der Befund- und Liegezeit
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Ausblick

= Telemedizin Im Notarztwesen

= Home-Monitoring
« Dialyse
= Fernbefund im Nachtdienst
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Zusammenfassung

= Telemedizin besitzt stark interdisziplinaren
Charakter

verbesserte Patientenversorgung in
strukturschwachen Regionen

= Kostenreduktion im Gesundheitswesen

= verbesserte Qualitat von Diagnosen

= Effizienzsteigerung

= Telemedizin steht erst am Anfang der Entwicklung
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