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1 Pouzivané pojmy

e Personal Health Record (PHR) — osobni zdravotni zadznam

— elektronicka aplikace pro zaznamenavani osobnich zdravotnich udaju,
— ma pod kontrolou jednotlivy pacient,
— udaje muze zpfistupnit poskytovatelim zdravotni péce.
e Electronic Medical Record (EMR) — elektronicky lékarsky zaznam
— je zaznam pacienta v digitalni podobé,
— vytvofeny poskytovateli (ZZ) pro konkrétni udalost v ambulanci nebo nemocnici,

— miuze slouzit jako zdroj dat pro EHR.
e Electronic Health Record (EHR) — elektronicky zdravotni zaznam

— elektronicka zdravotni dokumentace,

— dlouhodoby systematicky sbér elektronickych zdravotnich informaci o jednotlivych pa-
cientech nebo populaci:

* anamnézy, diagnozy, medikace, alergie, ockovani,
* laboratorni vysledky, obrazovi vySetieni,
x demografie, vék, vyska, hmotnost, ...

Znate priklady k vyse uvedenym druhiim zaznamu? Kam je zafadite?

2 eHealth — elektronické zdravotnictvi

Elektronické zdravotnictvi (eHealth) spo¢iva v nasazeni informaé¢nich a komunika¢nich technologii
(ICT). Technologie a elektronické komunika¢ni prostfedky maji pomoci pfi diagnostice, 1é¢bg,
dispenzarizaci a obecné sledovat vefejné zdravi. Zakladem eHealth jsou:

e elektronické zdravotni zaznamy (electronic health records; EHR) piedstavuji dlouho-
doby systematicky sbér elektronickych zdravotnich informaci o jednotlivych pacientech nebo
populaci,

e komunikaéni infrastruktura pro vyménu zdravotni dokumentace (textova, obrazova, ...)
s poskytovateli zdravotnich sluzeb nebo pacienty,

e telemedicina — metody pro vzdéileny monitoring, konzultace, rehabilitace ...

2.1 Piehled eHealth v CR

e IZIP (2001) — elektronicka zdravotni knizka,
provoz od 2004, zrusen 2012, 2017 pfejmenovani na ZDRAVel, odstaven 10/2021 |zdravel.cz|

e ¢PACS (2007) — vyména obrazové dokumentace, [ICZ+MZCR] [Bruthans, 2019)

e Ndrodni zdravotnicky informacni systém (04/2012) |zakon 372/2011 Sb.|
Zpracovani osobnich udaji (RC), zdravotnickd dokumentace, NZIS, Narodni zdravotni regis-
try.

e cRecept (2018),
— Lékovy zdznam (10/2021),
— eO¢kovdni (01/2022),
— ePoukaz (05/2022),


https://www.zdravel.cz/
https://www.iczgroup.com/pa-reference/epacs/
https://www.tribune.cz/komentare/epacs-nepravem-ten-druhy-vzadu/
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372#cast6

— eNeschopenka (01/2020),

e Pfeshrani¢ni vyména dat a sluzby eHealth v CR,

— Nérodni kontaktni misto pro elektronické zdravotnictvi (06/2022),
— Pacientsky souhrn — pouze akutni péce,
— ePreskripce a eDispenzace (01/2023).

e Zakon o elektronizaci zdravotnictvi [¢. 325/2021 Sb.| — postupna uéinnost od 01/2022 . . . az
do konce roku 2025.

Sdilené elektronické zdravotni zaznamy (EHR) jsou v souasné praxi pouze na trovni po-
skytovatelu zdravotnickych sluzeb, v jejich vlastni databazi pacienti. O sdilené zdravotni zaznamy
se v8ak nejedné, protoze feseni pro sdileni mezi jednotlivymi poskytovateli na narodni drovni neni.
V minulosti k tomu mél slouzit projekt IZIP, ktery skonéil netdspéchem. Objevuji se dalsi snahy a
projekty, které spojuji poskytovatele zdravotnich sluzeb alespont v ramci regionu (nékteré kraje).

Datové standardy Popsany byly v kapitole Datové formdty. Pro datovou vyménu je pouZivan
format DASTA, ktery je narodnim standardem v Ceské republice, ale rozhodné se nejedné o mezi-
narodné pouzitelny format. Vedle Ceské republiky je pouzivan také ve Slovenské republice. Forméat
DASTA vychézi ze znackovaciho jazyka XML (Extensible Markup Language) a je uréen pro kli-
nické udalosti — textové a laboratorni vysledky. Nedilnou sou¢asti DASTA je piedevsim Ndrodni
ciselnik laboratornich poloZek, ale také mnoho dalsich ¢iselniki jako jsou diagnoézy, vykony, seznamy
odbornosti, zdravotnickych zafizeni, apod.

Pro klinické udalosti vySetifeni zobrazovacimi metodami poskytuje pouze prostor textového popisu
a uvedeni ¢isla DICOM studie véetné vyc¢tu snimku (jako pfilohy). Format DICOM je pouZivan
pro data ze zobrazovacich metod.

Na mezinarodni urovni jsou vedle DICOM pouzivany také HL7 (Health Level Seven), SNOMED-
CT (Systematized Nomenclature of Medicine — Clinical Terms) a IHE (Integrating the Healthcare
Enterprise).

NZIS a narodni registry Jednotny celostatni informacni systém vefejné spravy oznacovany
Ndrodni zdravotnicky informacni systém (NZIS) vznikl na zaklads § 70 zakona o zdravotnich sluz-
béach ¢ 372/2011 Sb. Provozovatelem je Ustav zdravotnickijch informaci a statistiky CR (UZIS).
NZIS poskytuje mnozstvi narodnich registrii slouzicich ke statistickému sbéru a zpracovani zdra-
votnich dat populace Ceské republiky, stejné jako pro planovaci a prognostické tcely.

Ze zékona NZIS spravuje:

Narodni registr poskytovatelt (zdravotnich sluzeb),

Narodni registr zdravotnickych pracovniki,

Narodniho registru hrazenych zdravotnich sluzeb

e a narodni zdravotni registry, které sdruzujf statistické udaje o typech vybranych onemocnéni.
Sleduje se incidence, vyvoj, pfi¢iny a nasledky onemocnéni véetné vztahu k ekonomickym a
socidlnim ukazatelim. Slouzi k analyze zdravotniho stavu obyvatelstva, na kterou navazuje
planovani zmén ve zdravotni pé¢i pro dosazeni lepsiho zdravi populace. Hodnoty umoznuji
porovnani stavu populace mezi staty Evropské unie. Data pochazi pfimo od poskytovateli
zdravotnich sluZzeb, které maji formu povinného hlaSeni, nebo od ministerstva zdravotnictvi.
V predavanych datech nejsou osobni idaje pacientti. V soucasnosti se jedna o registry:

— Narodni onkologicky registr,
— Narodni registr hospitalizovanych,

— Nérodni registr reprodukéniho zdravi,


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-325

Narodni registr asistované reprodukce,
Néarodni registr novorozenci,

Néarodni registr potrati,

Narodni registr rodicek,

S S CHE

Néarodni registr vrozenych vad,
— Narodni registr kardiovaskularnich operaci a intervenci,
* Narodni kardiochirurgicky registr,
* Narodni registr kardiovaskularnich intervenci,
— Narodni registr kloubnich nahrad,
— Nérodni registr nemoci z povolani,
— Narodni registr 1é¢by uzivatelt drog,
— Narodni registr arazi,
— Naérodni registr osob trvale vylou¢enych z darcovstvi krve,
— Narodni registr pitev a toxikologickych vySetfeni provadénych na oddéleni soudniho
lékatstvi,
— Nérodni diabetologicky registr,

— Nérodni registr intenzivni péce.

2.2 ePACS

Picture Archiving and Communicating System (PACS) zajistuje integraci dat ze zobrazovacich
metod ve zdravotnickém zafizeni. Jedna se o zachyceni, ulozeni, prohlizeni a sdileni snimku interné
nebo externé, ale také vyhodnou moznost vzdélené diagnostiky, kde interpretace snimka probiha
na jiném miste.

Projekt ePACS (od 2007) je v Ceské republice uréen pro bezpe¢nou a divéryhodnou vyménu elek-
tronické obrazové zdravotnické dokumentace nejen mezi poskytovateli zdravotnich sluzeb. Zahrnuje
také soukromé lékare, Skolska zafizeni s akreditovanou zdravotni vyukou nebo védeckd zafizeni
primo spolupracujici s poskytovateli zdravotnich sluzeb. Tato forma propojeni pfinasi vyhody jako
jsou:

e konzultace mezi odborniky bez ohledu na vzdalenost (napf. radiologové, neurochirurgicka
pracoviste),

e sdileni obrazové dokumentace pii pfevozu pacienta,

e rychlé FeSeni akutnich stavi pacientt (konzultace pied pfevozem pacienta na specializované
pracoviste),

e doplnéni predchozich obrazovych vySetfeni pii aktualni hospitalizaci pacienta,

e a vySetfeni pacienta na specializovanych piristrojich, které jsou jen na nékterych pracovistich.

2.3 eRecept

eRecept (2018) je recept vystaveny v elektronické podobé&. Sluzba elektronické preskripce léki je
povinna a provozuje ji Stdtni istav pro kontrolu léciv. Na webu lepreskripce.cz jsou publikoviny
informace pro lékare, lékarniky, pacienty, pojistovny a dodavatele software.

Lékafem vystaveny eRecept je vybaven unikdtnim identifikditorem a je ulozen do Centrdlniho
iloZisté elektronickijch recepti (CUER). Lékarnik nacte identifikator, ziskd informace z CUER,
pacientovi vyda lék, a vydani se zaznamena do CUER. Vefejna je statistika systému eRecept
(https:/ /www.epreskripce.cz/statistika-systemu-erecept)).


https://www.epreskripce.cz/
https://www.epreskripce.cz/statistika-systemu-erecept
https://www.epreskripce.cz/statistika-systemu-erecept

ERECEPT

Prihlaste se do aplikace eRecept

tup k funkeim Recept (modulu eRecept a modulu eOckovan) pro Iékafe, Iekariky a

VYBERTE 2PS08 PRIHLASEN DALSi ZPUSOBY PRIHLASEN:

Mém certifikat Jsem pacient

Jsem Ufednik/policista

PROHLASENI O PRISTUPNOSTI  ZPRACOVAN] OSOBNICH UDAJG + PODPORA

Obrazek 1: Ptihlaseni se do aplikace eRecept pro lékare, lékarniky a klinické farmaceuty.
|https://system.erecept.sukl.cz/|

ERECEPT

Prihlaste se do aplikace eRecept

ckovan
Aplikace um

Vyberte zpUsob pfihlaseni Jste tu poprvé?

Nejdfive si musite zafidit ovéfeny pristup.

\dentita obéana Piectéte si navod, jak na to,

Vyuite bankovni identitu,

Mobilni K, NIA ID a iné JAK S1 ZARiOIT PRISTUP

PROHLASENI 0 PRISTUPNOSTI - ZPRACOVANI OSOBNICH UDAJG - PODPORA

Obrazek 2: Prihlaseni se do aplikace eRecept pro ob&any. [https://pacient.erecept.sukl.cz/|

2.3.1 Lékovy zaznam

Sdileny lékovy zdznam pacienta je piehled vSech vystavenych eReceptt konkrétnimu ztotoznénému
pacientovi. Evidence zahrnuje sou¢asné informaci, zda byl lékdarnou eRecept vydéan. Novela zakona
¢. 378/2007 Sb., o lécivech nabyla u¢innosti 8. Fijna 2021.

Lékat a lékarnik mohou lékovy zaznam pacienta dohledat na zékladé jeho totoznosti (obansky
priikaz). Vyznam to ma v piipadé pfedepisovani lé¢iva lékarem, aby mohl pfedejit napf. nezadoucim
kombinacim 1é¢iv.

Léka¥ (pfip. klinicky farmaceut) muZe nahlizet na lékovy zaznam pacienta ve zdravotnickém zafizeni
az po splnéni podminky, kdy je prokazéna existence vztahu lékatr — pacient:

e po prokazani totoZnosti pacienta u poskytovatele zdravotnich sluzeb — pacient projevi
vili k nahlédnuti pfedlozenim osobniho identifika¢niho dokladu (ob¢ansky pritkaz) a lékar jej
ztotozni v Registru obyvatel;

e totoznost neni potieba prokazovat, pokud uz byl dfive lékafem eRecept predepsan a na-
sledné i pacientovi vydan (od dubna 2016).


https://system.erecept.sukl.cz/suklweb/System/Account/Login
https://system.erecept.sukl.cz/suklweb/System/Account/Login

Pacient méa piehled lékového zaznamu dostupny ve webové (nebo mobilni aplikaci). Pacient mize
vyslovit nesouhlas (nebo jej odvolat) se sdilenim lékového zaznamu plosné, anebo udélit sou-
hlas jen konkrétnimu lékafi/lékarnikovi. Rodi¢e maji moznost vyjadfit nesouhlas s nahlizenim
lékaii /1ékarnikt do sdileného lékového zaznamu ditéte. Udélené/odvolané souhlasy se eviduji v sys-
tému eRecept.

2.3.2 eOc¢kovani

Elektronickou evidenci provedeného oc¢kovani spustil Stdtni dstav pro kontrolu léciv 1. ledna 2022.

Informace o provedeném ockovani jsou dostupné v lékovém zaznamu pacienta. Pacient muze
vyjadriit nesouhlas a sdileni informaci o ockovani odmitnout podobné jako je tomu v lékovém
zaznamu.

2.3.3 ePoukaz

ePoukaz oznacuje elektronizaci poukazi na zdravotnické prostiedky (ZP). Zakon ¢. 89,/2021 Sb.,
o zdravotnickiych prosttedcich zavadi moZnost vystaveni elektronickych poukazt. Zéakon nabyl u¢in-
nosti 26. kvétna 2021, ale teprve 1. kvétna 2022 byl ePoukaz spustén v souladu se Sdélenim
54/2022 Sh., o zprovoznéni centralniho ulozisté elektronickych poukaxzii.

ePoukaz plné nahrazuje soucasné papirové poukazy na zdravotnické prostiedky. Postup vyplnéni
formulare zadosti lékafem ilustruje publikovany navod SUKL: [Jak postupovat pii predepisovani
zdravotnického prostredku, ktery vyzaduje schvaleni zdravotni pojistovnou.

2.4 eNeschopenka

eNeschopenkad je elektronicka forma vydavani rozhodnuti o docasné pracovni neschopnosti pacienta,
ktery realizuje 1ékar. Osetfujici 1ékar je povinen vydavat elektronickou formou rozhodnuti o do¢asné
pracovni neschopnosti, piip. potvrzovat jeji trvani. V provozu je od 1. ledna 2020.

Pouze v piipadé technického problému (vypadek sluzby) lze pouzit papirovy tiskopis. Pacient jiz
dostava prikaz docasné prdace neschopného pojisténce (nikoliv pivodni dva/t¥i dily neschopenky).
LékaF mé& moznost spravovat eNeschopenku v pouzivaném klinickém software nebo prostfednictvim
ePortéalu CSSZ (https://eportal.cssz.cz/)), kde 1ékar vidi idaje o zaméstnavateli pacienta nutné pro
vystaveni. Lékal miize:

e vystavit Rozhodnuti o docasné pracovni neschopnosti (DPN),
e vystavit Prikaz DPN pojisténce,
o vystavit Potvrzent o trvani DPN,

o zaslat Hldseni oSetiujiciho lékaie (o zménach DPN) a DPN také ukonéit zaslanim III. dilu.
Vy$e uvedené je automaticky predéano:
e piislusnému okresnimu pracovisti (OSSZ) Ceské spravy socialntho zabezpeceni (CSSZ),
e zaméstnavateli — pozada-li si o zasilani notifikaci do datové schranky nebo na uréenou elek-
tronickou adresu.
2.5 Pieshraniéni vymeéna dat a sluzby eHealth v Ceské republice

Evropska infrastruktura pro eHealth nese oznaceni eHealth Digital Service Infrastructure (eHDSI)
a nalezi pod evropskou komisi a tzv. eHealth Networldl| (eHN). Projekty z digitalni oblasti jsou
spolufinancovany prostfednictvim Nastroje pro propojeni Evropyﬂ (Connecting Europe Facility,

Thttps://health.ec.europa.eu/ehealth-digital-health-and-care/eu-cooperation /ehealth-network en
2https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/find-funding/eu-funding-programmes/connecting-europe-facility _cs


https://www.epreskripce.cz/aktuality/jak-postupovat-pri-predepisovani-zdravotnickeho-prostredku-ktery-vyzaduje-schvaleni
https://www.epreskripce.cz/aktuality/jak-postupovat-pri-predepisovani-zdravotnickeho-prostredku-ktery-vyzaduje-schvaleni
https://www.cssz.cz/web/eneschopenka
https://eportal.cssz.cz/
https://health.ec.europa.eu/ehealth-digital-health-and-care/eu-cooperation/ehealth-network_en
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/find-funding/eu-funding-programmes/connecting-europe-facility_cs
https://health.ec.europa.eu/ehealth-digital-health-and-care/eu-cooperation/ehealth-network_en
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/find-funding/eu-funding-programmes/connecting-europe-facility_cs

CEF) a planovany na obdobi 2021-2027. Na strané Ceské republiky jsou za realizaci Kraj Vyso€ina,
Statni tstav pro kontrolu léciv (SUKL) a Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky.

Aktualni situaci realizace sluzeb v jednotlivych statech EU popisuje [pfehled a stav elektronickych
pfeshranicnich sluZelﬂ, ktery se tyka

e pacientského souhrnu

e a ePreskripce/eDispenzace (recept/vyzvednuti).

V Ceské republice je pro eHealth data pouzivan vyménny format DASTA. Ve statech EU viak
DASTA pouZitelna neni, protoZe v mezinarodnim méfitku se pouziva HL7. Prosté predani dat
mezi CR a staty EU nenf mozné. Nutng musi pred predanim dochézet ke konverzi dat mezi
formaty DASTA a HL7 na strand Ceské republiky. Slouzi k tomu ,Narodniho kontaktni misto pro

elektronické zdravotnictvi®.

2.5.1 Narodniho kontaktni misto pro elektronické zdravotnictvi

Informacni systém vefejné spravy s nazvem Ndrodni kontakini misto pro elektronické zdravotnictvi
(NCPeH) byl uveden do ostrého provozu 21. €ervna 2022 a mé piistup do evropské eHealth
infrastruktury. Narodni kontaktni misto pro eHealth ma moznost pfeshraniéné prenaset vybrané
idaje o pacientech za striktné stanovenych podminek. Provozovatelem je Kraj Vysocina.

Publikovano bylo video pro ob&any o preshrani¢nich zdravotnich sluzbach v EUH

2.5.2 Pacientsky souhrn

Pacientsky souhrn (Patient Summary) je minimalni soubor anamnestickych tdaji pacienta po-
tfebny k zajisténi koordinace a kontinuity akutni zdravotni péce, tj. neplanovana zdravotnicka
péce. Jedna se o obousmérnou vymeénu dat (piijemce, poskytujici).

Resen{ je formou projektu Zavedeni preshranicni sluzeb eHealth v Ceské republice — NIXZD.C
(Deployment of Cross-Border eHealth Services in the Czech Republic — NIX.ZD), ktery se za-
byval navrhem, implementaci, testovinim a provozem Ndrodniho kontaktniho mista pro eHealth
v Ceské republice. Projekt NIXZD.CZ byl spolufinancovan z fondu CEF TELECOM a dokonéerﬁ
byl v prosinci 2021.

Pteshrac¢ni¢éni zdravotni sluzby priblizuji videa pro 1ékafeE| a obéanyﬁ

2.5.3 ePreskripce a eDispenzace

Souhrnné jde o pfeshrani¢ni vyménu eRecepti spoletné s vyménou dat o vydanych lécich. Cilem
je zvysit bezpecnost a kvalitu poskytované zdravotni pécée spoleéné s komfortem pro pacienty.

ePreskripce (ePrescription) se zabyva problematikou vymeény vystavenych eReceptii a jejich
uznévani v ostatnich ¢lenskych statech EU, kterou zavadi Smérnice 2011/24/EU o uplat-
novani prav pacientu v preshranicéni zdravotni péci.

eDispenzace (eDispensation) oznacuje moznost elektronicky recept vyzvednout na tzemi jiného
élenského statu Evropské unie.

Na projekt NIX.ZD navazuje projekt Zavedeni preshraniénich sluZeb eHealth v Ceské republice —
NIX.ZD II ePreskripce a eDispenzace (Deployment of Cross Border eHealth Services in the Czech

3https://health.ec.europa.eu/ehealth-digital-health-and-care/electronic-cross-border-health-services _en
4https: //www.youtube.com /watch?v=aKOoUNxsb5I

Shttps://www.nixzd.cz/pacientsky-souhrn

Shttps: / /www.nixzd.cz/dokonceni-projektu-nix-zd-pacientsky-souhrn-c81

Thttps: //youtu.be/ft QABMSied

8https://youtu.be/aKOoUNxsb5I
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https://health.ec.europa.eu/ehealth-digital-health-and-care/electronic-cross-border-health-services_en
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Republic — NIXZD.CZ II ePrescription/eDispensation) a fesil navrh, implementaci, testovani a pro-
voz sluzby pres ePreskripce/eDispenzace prostiednictvim Ndrodniho kontaktniho mista pro elek-
tronické zdravotnictvi. Nasazeni do ostrého provozu by mélo byt od ledna 2023.

Pro 1ékarniky je k dispozici ndvod pro pfeshraniéni vydej ve webové aplikaci — dokumentace pro
vydavajici lékarniky (PDF, publikovano 2022—08—05)E|

2.6 Budoucnost digitalizace zdravotnictvi

Zadkon o elektronizact zdravotnictvi ¢. 325/2021 Sb. vySel 18. sprna 2021 s uéinnosti od ledna
2022. Zakon upravuje pouziti telekomunika¢nich a informaénich technologii a stanovuje podminky
pro bezpeéné sdileni dat, upravuje prava a povinnosti pacientii, poskytovatelu zdravotnich sluzeb,
zdravotnickych pracovniki, zdravotnich pojistoven a dalsich osob v oblasti elektronického zdravot-
nictvi a ptisobnost Ministerstva zdravotnictvi CR pri vykonu statni spravy v oblasti elektronického
zdravotnictvi.

Definovana je zékladni infrastruktura elektronického zdravotnictvi, pravné definuje role a odpo-
védnosti subjektt v systému elektronického zdravotnictvi, definice souvisejicich pojmu, jakoZto
standardt komunikace, pravidel sdileni ¢i pfedavani zdravotnické dokumentace.

Melo by dojit ke zvySeni efektivity a kvality poskytovanych zdravotnich sluzeb pacientim. Efek-
tivita miZe prinést odstranéni duplicitnich vySetieni, ke kterym dochéazi, protoZe obecné nejsou
vysledky sdileny mezi lékafi, resp. predevsim poskytovateli zdravotnickych sluzeb.

Zékladem budou tii klicové zdravotnické registry:

e Kmenovy registr poskytovatelt zdravotnich sluzeb,
e Kmenovy registr zdravotnickych pracovniki

e a Kmenovy registr pacienti.

Registry budou bezpecné propojeny. Nepredpoklada se vznik centréalni tlozist zdravotnické doku-
mentace, ale s vytvofenim centralni vymeénné sité. Sdileny budou kopie zdravotnické dokumentace
nebo jeji vypisy v elektronické podobé a Sifrované. Vyuzit jej budou opravnéni pouze poskytovatelé
zdravotnich sluzeb nebo zdravotni pojistovny.

Benefit pro pacienty ma spocivat v moznosti jejich pristupu ke vSem tidajum o nich vedenych napf.
v Integrovaném datovém rozhrani resortu formou Portdlu elektronického zdravotnictvs.

Hotovo, nasadit elektronickou vymeénu zdravotnické dokumentace (napf. mezi ordinacemi, labora-
tofemi nebo nemocnicemi), musi byt do konce roku 2025. Zatim je cilovy stav a realizace velmi
daleko v budoucnosti ...

2.7 Telemedicina

Posledni podkapitola eHealth je vénovana tématu telemediciny, kterym je vzdalené nebo téz distanéni
poskytovani sluzeb. Slovo ,distanéni se dostalo do povédomi obyvatelstva zejména v souvislosti
s epidemii Covid-19, ale v oblasti mediciny je pomérné dost rozsifené mnohem déle. WHO definuje
telemedicinu jako ,,souhrnné oznaceni pro zdravotnické aktivity, sluzby a systémy, provozované
na ddlku prostiednictvim ICT technologii za ucelem podpory globdlniho zdravi, prevence a zdravotni
péce, vzdeéldvdni, Fizend zdravotnictvi a zdravotnického vyzkumu.

Prostfednictvim telemediciny se zlepSuje dostupnost ke zdravotnim sluzbam a eliminuji se mozné
bariéry. Vyuziti je velmi Siroké. (UvaZzujme, Ze bariéry v souvislosti s ICT nedosahuji az takové
intenzity, aby sluzbu na dalku znemoznili.)

ICT technologie mohou byt pouZitelné v nouzové situaci a pfi potfebé intenzivni péce (napf. neZ na
misto dorazi zdravotnicka zachranna sluzba), ale také v pfipadé dispenzarizace (napf. u chronickych
pacientit) nebo p¥i vzdélavani (pacientt, pFibuznych nebo jejich okoli).

Telemedicina ndm umozni:
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sdileni informaci jako je pfedavani/odesilani dat, coz muZe urychlit diagnostiku zapojenim od-
bornika, ktery nemusi byt v daném misté (radiodiagnostické snimky); zahrnout lze také
PACS;

dalkové monitorovani dle oboru muze slouzit pro online vyhodnocovani méfenych dat (kardi-
ostimulator) nebo dlouhodobé sledovani stavu pacienta; pFenos nemusi byt vidy v realném
Gase, ale miZe byt jen v uréeném intervalu (kazdy vecer, jednou tydng, apod.);

dalkova terapie ICT technologie zprostiedkovéavaji komunikaci pfi vedeni terapie;

e asistence nebo dohled napt. formou videokonference,

e velmi ¢asto rizné zpusoby rehabilitace (telerehabilitace po CMP) — ergoterapie, fyzioterapie,
logoterapie, psychoterapie, apod.

e chirurgicky robot mize byt ovladan vzdalené (telechirurgie),

vzdélavani existuji razné formy, od klasické podoby e-learningu, pfes komplexni vzdélavaci sys-
témy nebo sité, az po razné tutorialy nebo napf. edukacéni hry.

Nésleduji nékteré priklady z praxe.

e Aplikace Zdchranka (https://www.zachrankaapp.cz/) pro tisfiové volani nové generace. Jed-
nak p¥imo obsahuje ¥adu informaci (nap¥. datab4aze AED), ale také umoziiuje automaticky
odeslat GPS soufadnice nebo zahéji telefonni hovor na linku 155. Mize byt pienaSen také
obraz/video. Volajici muze zahajit pot¥ebné kroky podle instrukei z dispec¢inku nebo mnohem
lépe popsat situaci a pocet osob pro nutnou koordinaci zasahu.

ornéni  Databize AED  Pomocvzahrani&i  Castédotazy Napsalionas Partnefi Podpofte nis oOf ¥

. 5
ZACHRANKA dotivo. T
Tisfiové volani nové generace

Horska
sluzba

Varovna
upozornéni

Prenos
obrazu

@& App Store | P> Google Play

GENERALNI
PARTNER

gy oBEVUI S
AppGallery Databéze
AED

Pomocv

ZA Fopioky zahranici

im ? @

Obrazek 3: Aplikace Zachranka. [https://www.zachrankaapp.cz/|

e ¢PACS (https://www.epacs.cz/) zajistuje DICOM komunikaci mezi zdravotnickymi zafize-
nimi.

e Ndrodni telemedicinské centrum (https://ntme.fnol.cz/) je urceno pro chronické pacienty
FN Olomouc.

e FEUC: Lékar online 24/7 (https://euc.cz/lekar-online/)) je ptiklad komeréniho produktu EUC
a. s. pro verejnost ve vybranych tématickych oblastech. Sluzba neni hrazena ze zdravotniho
pojisténi.

Neékteré dalsi priklady vyuzivani ICT technologii nebo pfimo telemediciny uvadi nésledujici kapi-
tola.
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3  Vyzkum v mediciné a FAV ZCU

Na katedrach Fakulty aplikovangch véd (FAV) a v ramci vyzkumném centra Nové technologie pro
informacni spolecnost (NTIS) na Zapadoceské univerzité v Plzni je mnoZstvi vyzkumnych tymi,
které se vénuji medicinskému vyzkumu ve spolupréci s 1ékafi z Biomedicinského centra, z Lékarské
fakulty v Plzni Univerzity Karlovy, Fakultni nemocnice v Plzni| a mnozstvi dalSich.

V kapitole miizete vidét struény piehled nékterych feSenych projektt nasazenych v praxi. Mezi
nimi jsou registry, prospektivni databaze, zpracovani dat v podobé EEG signalu, dat v souvislosti
s léEbou cukrovky nebo zpracovani a vizualizace obrazovych dat.

Pti 1é¢bé mé vzdy hlavni a posledni slovo 1éka¥, ale pocitatova podpora mize dodat doporuceni
nebo slouzit jako pomocny ¢i podplrny nastroj.

Medicina zaloZzena na diikazech (Evidence-Based Medicine, EBM) je modernim trendem
v klinické praxi lékait. Nové védecké dukazy (souvislosti, postupy) jsou ziskany systematicky ve
formé védeckého medicinského vyzkumu (s daty). Vysledky ovliviuji 1é¢bu, kde se vysledky proje-
vuji v klinické praxi, ale s ohledem na individualni potieby (a vili) pacienta.

Vysledek je prinikem mezi tfemi ¢astmi, kterymi jsou:
1. klinicka praxe lékate (ziskanych zkuSenosti),

2. védecké poznatky,

3. a (3) respektovani preferenci, potieb nebo préani pacienta (osobni, tradi¢ni, kulturni, nabo-
Zenské, sociélni, ... ).

Cilem je pfinos pro zdravi a kvalitu Zivota pacienta.

Pfi hodnoceni dtkazi je vSak nutné brat na zietel védeckou kvalitu dikazt viz tzv. pyramida
mediciny zaloZené na dikazech (Evidence-Based Medicine Pyramid).

Zdravotni péce zaloZena na datech (Data-Driven Healthcare) ma hlavni slozkou pravé data
velkého nebo obrovského objemu a moderni technologie umoznujici uchovani dat pro jejich zpra-
covani. Zdravotni péce zaloZend na datech ma obrovsky potencial, ktery mize riiznymi zpiisoby
pomoci zlepsit zdravotni pédi a zvysit kvalitu zivota pacientt s nejriznéjsimi diagnézami. TTi hlavni
casti jsou:

1. vyuzivani dat 1ékafi a pacienty,
2. regulace dat pro zajisténi bezpecnosti a ochranu soukromi

3. a inovace.

Pod oznaceni inovace patii moderni trendy, kam lze zafadit automatizaci, datové sklady (data
warehouse) nebo jezera (data lake), inteligentni algoritmy (intelligent algorithms), hluboké uceni
(deep learning), strojové uceni (machine learning), umélou inteligenci (artificial intelligence, Al),
neuronové sité (neural networks), a mnoho dalsich smért soudobého IT.

Technologie poméhaji budovat v pocitaci elektronické matematické /statistické modely rtznych
situaci. Od hledani souvislosti mezi sledovanymi parametry pro nalezeni jiného zptsobu lécby,
pfes nové postupy (napf. operaci), feSeni ndhrad organt, srde¢nich chlopni nebo obecné novych
technologii. Fyziologické i pato-fyziologické 2D a 3D modely (véetné 3D tisku) se vyuZivaji ve
vyuce mediciny a studentt ze zdravotnickych studijnich programi. Vyuziti mize byt i pro edukaci
pacientit nebo osob blizkych.
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Péce o zdravi pacienta a vyzkum v mediciné

Podpora vyzkumu v IS zdravotnického zafizeni?

— Vibec anebo jen v omezené mite — statistiky, reporty.

— Zmény pozadavkil = iterace, pokrok, nové znalosti a metody.

Vyzkum lékare?
— Individualni pfistup.
— Rozsah — jednotky tdaji.
— Duplikovani dat z klinického IS?

— Zabezpeceni dat?

Vyzkumny lékarsky tym?

— Sdileni stejnych dat, soubézny zapis ¢lent tymu?
— Lze dohodnout jednotny zptsob popisu?

— Bezpec¢nost dat?
e Mezioborovy vyzkumny projekt?

— Nejen lékarsky personél! Ochrana osobnich udaju?
— Vice datovych formati, verzi nebo zdrojiu dat?

— Jak organizovat archiv? Jak vyhledat potFebna data?

3.1 Aplikace prospektivni databaze IBD

Idiopatické stievni zansty (IBD, Inflammatory Bowel Disease) patif mezi chronickd autoimunitni
onemocnéni postihujici travici (zazivaci) trakt. Ke dvéma hlavnim typam IBD patii Crohnova
choroba a ulcer6zni kolitida. Po¢et nemocnych neustéle roste. Za poslednich patnéict roki je néartst
asi pétinasobny. Predpokladame, Ze na vzniku se podili jak genetické faktory, tak zivotni styl nebo
napf. Skodliviny v prostiedi.

Aplikace prospektivni databdze pro icely lécby a péce o pacienty s idiopatickymi stievnimi zdanéty
mé pomoci ve zlepSeni kvality Zivota s timto typem diagnéz. Kazdy pacient s timto problémem se
s nim potyka cely zivot, ale stiidaji se obdobi klidu a aktivity.

Vyznamnou roli hraje shromaZzd ovani klinickych a epidemiologickych dat o pacientech v péci lékart.
Pribézné se eviduji napiiklad pribéh nemoci (klinické udaje, laboratorni vysledky), frekvence
navstév nebo obdobi nutné intenzivnéjsi 1é¢by.

Navazujici ¢asti je model, pro realizaci analyz parametri. Cilem je hledéni pfi¢in nebo faktora

zpusobujicich potiebu intenzivnéjsi 1é¢by. Model umozni porovnévat parametry na vétsim vzorku
dat nezZ jsou pouze jednotlivci.

Na realizaci spolupracuji tymy Fakultni nemocnice v Plzni a tymu Medicinskyjch informacnich
systémi z vyzkumného centra NTIS na ZapadocCeské univerzité. Aplikace slouzi od roku 2016
pouze pro interni ucely lékaiti. Neni vefejné pristupna.
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Obrazek 4: Vizualizace stavu pacienta. [https://medical.zcu.cz/|
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Obrazek 5: Detailni piehled stavu pacienta. [https://medical.zcu.cz/|

3.2 BASIL

Projekt BASIL byl orientovan na systém ovladéani pocita¢e mozkem, ktery ma nesobéstaénym li-
dem pomoci vyjadrit jejich zakladni potfeby a ziskat alespofi omezenou kontrolu nad domacnosti.
Za projektem stoji vyzkumnici z Katedry informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych
véd Zapadoceské univerzity v Plzni. Trilety pfeshrani¢ni ¢esko-bavorsky projekt spojil Zapadoces-
kou univerzitu s némeckymi spole¢nostmi Strategische Partnerschaft Sensorik a Sensorik-Bayern.
Némecka strana dodala hardwarové vybaveni a vysledky vyuzije pro dalsi sva feSeni jako je ovladani
doméacnosti.

3.3 Brainln — neurorehabilita¢ni online cviédeni na miru

Brainln je webova aplikace specializovana na pacienty po cévni mozkové piithodé. Zaméruje se na
rehabilitaci a trénink rtiznych schopnosti, které se zhorsily po ziskaném pogkozeni mozku — zejména
feci, soustfedéni, paméti nebo motoriky. Prioritou je zotaveni se a co nejrychlejsi navrat do bézného
Zivota.

Zahrnuje tulohy z oblasti ergoterapie, fyzioterapie, klinicka logopedie, specialni pedagogiky a
psychologie. Uréeny je pacienttim v institucionélni nebo domaci péci, jejich rodinam a terapeuttm.
Terapeut (miZe jim byt i rodinny pfislusnik) pfipravi nebo pfizpiisobi balicky cviceni konkrétni
situaci pacienta (personalizace). Rehabilitovat lze kdekoliv — u terapeuta, ve zdravotnickém nebo
socidlnim zafizeni, anebo kdekoliv jinde.

Pro vice informaci viz web https://brainin.kiv.zcu.cz/ a Tutoridly k Brainln na Youtube.com.
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Obrazek 6: Ukazka ulohy Zkumavky 1. |Brainln|

3.4 Diabetes Mellitus

Vyzkumu a 1é¢bé pacientt s cukrovkou se vénuje jeden z|vyzkumnych tymu na Katedie informatiky
a vypocetni techniky, na Fakulté aplikovanych véd, na Zapadoceské univerzité v Plzni.

3.4.1 SmartCGMS

SmartCGMS je softwarovy balik pro systémy kontinualniho monitorovani glukézy, kontroly a vy-
zkumu. Architektura baliku se sklada z n¢kolika stavebnich blokt, kterymi mohou byt bud skute¢na
nebo simulovana zafizeni, jako jsou senzor glukozy, model dynamiky glukozy a inzulinova pumpa.
Simulace je nenahraditelnym nastrojem pfi vyvoji novych metod a algoritmi. Software umoziuje
definovat simulaci po dokon¢eni nové metody pouze nahradit simulované zafizeni za skutecné.

- o x
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Obrazek 7: Okno simulace s predikei glukozy. [SmartCGMS]|
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3.4.2 Ikaros ma cukrovku

Aplikace Ikaros md cukrovku (Icarus has diabetes) transformuje virtualni model pacienta a kontrolu
glykémie do podoby hry. Princip hry spoé¢iva v udrzeni Ikara co nejblize letové hladin€ znazornéné
¢ernou kiivkou.

Obréazek 8: Hra Ikaros md diabetes — hlavni menu. [https://diabetes.zcu.cz/|

©
-/
Enter nickname

Physician

Obrazek 9: Hra Ikaros md diabetes — nastaveni. [https://diabetes.zcu.cz/|

V levém dolnim rohu obrazovky jsou pfitomny dvé fady tlacitek. Prvni ovladé bolusové davkovani
inzulinu (pouZit lze klavesy Q, W, E, R a T), které by mohlo sniZit glykémii, a tedy zvysit letovou
hladinu. Druhy fadek pfedstavuje dodatedny pifjem sacharidi (pouzit lze klavesy A, S, D, F a G),
ktery zvysuje glykémii, a tedy snizuje letovou hladinu Ikara.

Hra soucasné generuje pfijem sacharid, tj. analogii pravidelnych jidel. Ve hie jsou jidla znédzornéna
silnym vétrem vanoucim shora — letova hladina by se mohla rychle snizit.
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Obrézek 10: Hra Tkaros md diabetes — princip hry spoéiva v udrzeni Ikara co nejblize letové hladiné
znézornéné ¢ernou kiivkou. |https://diabetes.zcu.cz/|

3.5 Registr darci kostni diené

ICesky’ ndrodni registr ddrci d?‘en (CNRDD) je nestétni organizace fungujici jako obecné pro-
spésna spole¢nost zalozena v Plzni v roce 1992, ktera ptsobi na tizemi celé Ceské republiky.

Obecné prospésna spole¢nost provozuje databazi zdravych dobrovolniki ochotnych darovat krve-
tvorné bunky k transplantaci. Darovani probih& anonymné, bez ohledu na vék, pohlavi, ndrodnost
nebo nabozenské vyznani.

Detaily o projektu vyzkumu a vyvoji pokrocilych IT technologii podpory vyhledéavani déarce pro|
ttransplantaci kostni dfenﬂ Projekt byl realizovan za finanéni podpory z prostedki statniho roz-
poétu prostiednictvim Technologické agentury Ceské republiky a grantu Nadace pro transplantace

kostni dfené v ramci projektu ¢islo 'TA01010342

Ohttps:/ /registr.kostnidren.cz/|
11I'https: www.kky.zcu.cz/cs registrl
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Obrazek 11: Web Cesky narodni registr dércit dfend [https://registr.kostnidren.cz /]

V Ceské republice funguji celkem dva registry:

1. Cesky ndrodni registr ddrcii diene (CNRDD), ktery eviduje 112754 darct (ke konci za¥i
2022).

2. a C’esky’ registr ddrci krvetvorngch bunék pod IKEM, ktery eviduje 36 579 darca.

Oba registry maji akreditaci od Svétové asociace darcu diené (WMDAB a propojeni na mezina-
rodni databéaze.

3.6 Ochrana osobnich tdaja
o Legislativa? GDPR. ...
e Vyzkum — personalizovand medicina ANO, ale identita pacienta NE.
e Metody de-identifikace a pseudonymizace dat:
— identifikitory — pfimé a nepiimé,
— data — strukturovana, nestrukturovana, semi-strukturovana.
e Vlastni FeSeni na Katedfe informatiky a vypocetni techniky Fakulty aplikovanych véd Zapa-
doceské univerzity v Plzni:

— AnonMed: de-identifikace metadat — strukturované pole.

x Neinteraktivni, pravidly fizeny nastroj pro de-identifikaci.
x DASTA, DICOM, XML, CSV, XLS, XLSX, formaty glukometri.
* Zachovani vazeb v metadatech.

— Purelmage: klasifikace snimku s osobnimi udaji v obraze.

x adaptivni-iterativni algoritmus klasifikace,
* podporuje odstranéni/zafernéni problematickych mist,
* DICOM.

2https://www.wmda.info
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Obrazek 13: Priklad de-identifikace — RTG. |https://medical.zcu.cz/|
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Obrazek 15: Priklad de-identifikace — Perfuzni CT. Cerebral Blood Flow (CBF), Cerebral Blood Volume
(CBV), Maximum Intensity Projection (MIP), Time to Peak (TTP). [https://medical.zcu.cz/|
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Time WP

Obréazek 16: Priklad de-identifikace — Perfuzni CT. Cerebral Blood Flow (CBF), Cerebral Blood Volume
(CBV), Maximum Intensity Projection (MIP), Time to Peak (TTP). [https://medical.zcu.cz/|

—-—R

Obrazek 17: Priklad de-identifikace — Perfuzni CT. Temporal Maximum Intensity Projection (MIP), Ce-
rebral Blood Flow (CBF), Cerebral Blood Volume (CBV), Mean Transit Time (MTD), Flow Extraction Product
(FED), Time to Peak (TTP). |https://medical.zcu.cz/|
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3.7 Lisa — segmentace jaterniho parenchymu

Aplikace |Lisa (Liver Surgery Analyser) vznikla na zakladé spoluprace ZapadoCeské univerzity a
Lékarské fakulty v Plzni. Tym lékaia navrhl vénovat se analyze jater pro |pocita¢ovou podporu
jaterni chirurgiel Aplikace Lisa je uréena pro podporu vyzkumu prokrvovéani jater. Pfedoperacni
odhad velikosti jater po odstranéni nddoru zaklada na takzvaném cévnim stromu jater z CT snimkt
pofizenych pocitac¢ovymi tomografy. Kromé toho Lisa dokdZe odhadnout regeneracni potencial
zbytku jater po operaci. Déle zpracuje data z mikro-CT zafizeni, které zachycuji nejjemnéjsi cévni
struktury, které slouzi pro vyzkum a modelovani proudéni krve jatry. Lékaium a vyzkumnikam
se roz8ifuji moznosti dosavadni klinické péce, protoze jim umoziuje provadét operacni vykony
u pacientt na hranici operovatelnosti a tak jim i prodlouzit zivot.

Obrézek 18: Segmentace jaterniho parenchymu ze snimku pocitacové tomografie.
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Obrazek 19: Priklad aplikace Lisa pfi virtualni resekci.

Ukézky viz videa virtualni resekce pomoci aplikace Lisa (Youtube.com)El a vizualizace parakavalni,
periportalni a periferni oblasti prasecich jateIIEl Vznik byl mj. finan¢éné podpoien z projektu Apli-
kace modernich technologii v medicing a pramyslu (AMTMI), CZ.02.1.01,/0.0/0.0/17 _048,/0007280.

Bhttps: / /www.youtube.com/watch?v=04080KV5LhQ
Mhttps:/ /www.youtube.com/watch?v=HyO4u-dNhTE
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