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@ our cardiac monitor was checked today

@ Next automatic clinic transmission: Aug 15,
2016

When you go to bed, make sure your mobile device
is onand within 1.5 m (5 ft) of you.

Record Symptoms

il 2:48

Cancel  Pulse measurment

Please place your finger on the
camera lense, as shown below
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¥R Piehled jednotlivych technik ™

Standardni 12-ti svodové EKG velmi caste

24 hodinova holterovska EKG monitorace

Kontinualni EKG monitorace — vice jak 3 dny
Epizodni EKG zaznamnik s automatickou detekci poruch rytmu

Epizodni EKG zaznamnik pacientem spoustény — EKG karta |malo ¢asié

Implantabilni epizodni zaznamnik EKG Q
{




ML Telemedicinské centrum <

Telemedicinskym prenosem se zabyvame od roku 2008
Specializované nestatni zdravotnické zarizeni

11 atestovanych kardiologu, 7 arytmologu pusobicich v
invazivni elektrofyziologii

42 biomedicinskych inzenyru, 4 programatofi, 5 administrativa
Help linka pro pacienty 24/7
Podpora odbornych spoleénosti CKS a SASA

Velké mnozstvi publikaci a prednasek




Navstéva u lékare
Indikace k monitoraci
Online objednavka

—

Zaslani pfistroje
postou
Spusténi pristroje

¥R Telemedicina v praxi

—

Komunikace s
Telemedicinskym
centrem

« Pouze 2 navstevy u lékare (misto 4)

* Psychicka podpora pacienta, moznost obratit se v
pripade obtizi kdykoliv na lince telemedicinskeho centra

- Re3eni technickych obtiZi

« Komunikace s oSetrujicim Iékarem

mdt.cz

‘ Vraceni
zaznamniku

!

Navstéeva u lékare
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Offline analyzy — 142.682 pacientu
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Mezinarodni sledovani




Integrovany screening mdtoz

pacientu po kryptogenni CMP

CEREBROVASKULARNI SEKCE CESKE
NMEUROLOGICKE SPOLECNOSTI JEP
Mezinarodni centrum pro telemedicinu
Nestatni zdravotnicke zarizeni




urceni typu iICMP podle klasifikace ASCOD
skute¢na kryptogenni iCMP: AOSOCO00D0

v

MR mozku s lokalizaci ischemickych zmén

v

podrobné vysetieni tepen zasobujicich mozek,
které spolehlivé vylouci disekci ¢i vaskulitidu

v

komplexni trombofilni skrining

V V

TEE:
- morfologické a funkéni zmény LS a LK
« Gtvary lokalizované v levém srdci
« PFO s pravo-levym zkratem
- dalsi abnormity septa sini
- zkratové vady s potencialem paradoxni embolie

v v

dlouhodoby EKG-Holter (idedlné 30 dni):
- iCMP typu ESUS

24h EKG-Holter

R Vysetfovaci schéma u ESUS ikt( .=

{

sérové hodnoty
specifickych
kardiomarkerti
(srdecni tropo-
niny a natriure-
tické peptidy)

v

- vy$5i CHA2DS2VASc skore i bez recentniho zachytu FS nebo flutteru sini

- zvysené sérové hodnoty specifickych kardiomarkerd
- vétsi velikost LS nebo abnormalni morfologie ouska LS
- vysoky pocet SVES detekovanych béhem 24h EKG-Holteru (500-1 000/24 h)

Sanak, et al. Cesk Slov Neurol N 2018; 81/ 114(3): 290- 297
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IKTOVE CENTRUM
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poslani
pristroje

vraceni

zaslani
vysledki
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Pocty monitoraci

4.279 pacientu
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@ EKG nalezy

10% fibrilace sini
10% NSVT nad 8 QRS komplexu

3% zachyt pravidelné SVT
1% AVB Il.-lll. stupne s RR intervalem
nad 2,5 sec

1,5% SA pauz s RR intervalem nad 3
sec

Y



Budoucnost je tady
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Apple Heart study |

* 491.093 ucastniku

e >22 et

research study using | ' s Mo
Applo Watch toece o « 86 pozitivnich upozorneni
in heart science.

We are conducting this study with
Stanford Medicine to improve the R
technol d to identify i I P 7 B >

e e o e « 72 uCastniku se zachytem FS (22 zen)
treatment of irregular heart rhythms

may prevent serious heart
complications including strokes.

Thank you for participating.

Continue Irregular Heart

Rhythm Observed

Perez M, et al. ACC March 16-18, 2019




Realna EKG krivka - mdt.cz
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Zdravotni data (@ {zdravotnidata  Srdce { Srdce  Elektrokardiogram (EKG)
Srdecni tep Klidovy tep
Sinusovy rytmus 1.8.13:25
==BPM
W Prdmérné BPM: 74 1SYMPTOM
- s Tento rok
Elektrokardiogram (EKG) W
3% Reprodukéni zdravi
O srdce 0Oznameni o rychlém X .
srde&nim tepu Sinusovy rytmus 23.7.21:39
Télesné miry @ Primérné BPM: 73
Variabilita srdeéniho tepu
& vitdini funkce

@  Vysledky [\ /\N\’V&M
Z4dna zaznamenana data ind

D Zdravotni zaznamy
Krevni tlak
Sinusovy rytmus 29.6.15:56
Oznameni nepravidelného rytmu
W Pramérné BPM: 73

Zhlédnout souhrné video () Oznémenl o pomalém srdeénim tepu
| .
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VITAKARTA OZP
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Preventivni
prohlidky
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Piehled
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VITAKARTA OZP

Asistenéni sluzba OZP

Asistencni sluzba je pojisténcim OZP
zdarma k dispozici 24 hodin denng, 7

dni v tydnu. Sluzba je odborné

kvalifikovana, stale je k dispozici |ékar ke

konzultaci vaseho zdravotniho

stavu.

Medicinsky pozadavek

EKG - Apple Watch

Nabizime vam kvalifikované
posouzeni kiivky EKG ziskané z
vasich chytrych hodinek Apple

Watch. Dovolujeme si vas

upozornit, Zze aplikace umoznuje

pouze oznamovani

nepravidelného srde¢niho rytmu,
tzv. fibrilace, jiné modifikace kfivky

nelze timto prostfednictvim
zaznamenat. Apple watch
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Jméno uZivatele: — Administrator

| Odhlasit se

Vsechny Nevyhodnocené Moje rozpracované

B Popis: [~ vyberte — v |
Rychla fitrace: Poslednich E E] dnd

Datum a ¢asa Typ Popis T z
19.5.2019 12:48 a ¥ 0O

Hromadna zména atributl

Aplikovatna: | Vybrané zéznamy v
Popis zaznamu: | Neménit v |

Do tabulky: _ ANO NE
Do zpravy: ANO NE
Ruseni: _ ANO NE
Symptomy: ANO ' NE
Poznamka:

0o A
%]
o

(W]

® Neménit

® Neménit

® Neménit

® Neménit

¥ Neménit

Moje vyhodnocené Necinné Kongici Neposlané zpravy Vitaphone e-maily
.. ‘. o - - - . - . » - . - @
“« 4 1111 > » @ AppleWatch

Objednatel nevyzaduje hodnoceni od MDT!
SR PAC Afib PVC SVT NSVT AVB Flutter o

¢ Do tabulky () Do zpravy [ RuSeni [ Symptomy

Poznamka: Symptomy: m

Sinusovy rytmus - ¥ Primérné BPM: 63
Toto EKG nevykazuje znamky fibrilace
sini.

L R PR R R AL PR PR RAGRTARAT

I

25 mm/s, 10 mm/mV, Svod |, 511 Hz, i0S 12.3.1, watchOS 5.2.1, Watch4, 2. Tento vinovy pribéh se podobd EXG typu Svod I. Daléi informace najdete v Pokynech pro poutiti.

Celkové hodnoceni monitorace

Zavér: Vyberte lékafe MDT: | - vyberte -- v|
[ \




Q¥R NasezkuSenosti OZP © ™=

Vyhody Nevyhody

Uzivatelsky jednoduché Prozatim relativné nakladné — apple
cca 11.000
- Android cca 9.000
- Ostatni — cca 8-9.000

Rychlé

Moznost okamzité odeslat k analyze Zahlceni oSetfujicich lékafu EKG
na email €i do telemedicinskeho zaznamy

centra

Analyza fibrilace sini Chybi analyza jinych patologii

Identifikace osoby

o

16% pfijatych zaznamu bylo odeslano ke kontrole 12-ti svodovym i
EKG zaznamem ¢&i zadosti o nato¢eni nového EKG zaznamu




Q¥R Al - Artificial Intelligence

Machine
Learning

Deep

~ Learning

Artificial

Intelligence




ML Spoleény projekt .

of Ustav pfistrojové
U PT techniky
b4 Akademie véd
AVCR Ceské republiky

Mezinarodni centrum pro telemedicinu
Nestatni zdravotnicke zarizeni

VYSOKE UCENI FAKULTA ELEKTROTECHHNIKY

TECHNICKE A KOMUNIKACNICH
V BRNE TECHNOLOGII




ML Princip tvorby itz

Preprocessing (filtry na Sum, zvyraznéni QRS)
Detektor QRS komplexu v€etné kategorizace (S/PAC/PVC)

Extrakce priznaku (bloky 45 sekund; extrahujeme jich cca 50)
Egﬁﬂnaky jsou Ciselne deskriptory bloku EKG, napr. std(RR),

Neuronova sit’ pro predbéznou kategorizaci epoch. Vstupem jsou
priznaky

Upresnujici modely pro specifické patologie (regrese ro AFIB)

| 3
metody hlubokeho uceni \



ECG

Preprocessing

Neural network

Outcome

mdt.cz

-20s
% Signal Beat _ Feature
filtering detection | extraction L‘-f‘j\.ﬁ
Input
layer
Hidden
layer

Output layer g V I
1% 96% 9%
Atrial fibrillation Sinus rhythm Other arrhythmia

(at. flutter, at. tachycardia)
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@
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0%
Noise
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27,5 mil EKG
zaznamu

BG-85123
BG-109647

BG-
S74dbbebllaie
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BG-0109957
BG-0120319
BG-1133354
BG-1139675
BG-1139322
BG-1145568
BG-1154512

BG-1165696
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EKG prochazeni
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IR Statistika

Shrnuti

EKG prochazeni

HR H Statistika

Shrnuti

EKG prochazeni
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EKG prochazeni

HR H Statistika
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EKG prochazeni

EKG prochazeni

Shrnuta

Shrmuti

EKG prochdzeni
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EKG prochazeni

Shrnuta




Realna EKG kfivka e
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Realna EKG krivka TRE
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@ mdt.cz
Zaver

» Dlouhodoba EKG monitorace je prinosna z klinického i ekonomického
hlediska

= ZlepSuje komfort pacienta

» Snizuje naklady na péci (prevoz pacientka, min. 2 klinické kontroly, dalSi
vySetreni)

= Maximalné 5-tydenni monitorace EKG odhalila FS u 10 % pacientu, resp.
jinou vyznamnou poruchu rytmu u 5,5 % pacientu s kryptogenni iCMP

» EKG hodinky jsou jednou z cest k snadnému zakladnimu screeningu
pacientu s rizikovymi faktory

= Moznosti automatickych algoritmu na sofistikovanych matematickych
modelech umoznuji pracovat s velkym mnozstvim dat



ML Podé&kovani e

C ESK E OBOROVA ;DRAVOTNi zdravotnl pojistovna Skoda
REPUBLIKY POJISTOVNA

ot O PP N cesa primysions 213 | |
m_ W Ceska priimyslova v
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A POLISTOVNA @5® dravotni pojistovna RBP ZPS ) wisioms
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NEMOCNICE ICRC

FAKULTNI NEMOCNICE U SV. ANNY V BRNE
MEZINARODNI GENTRUM KLINICKEHO VYZKUMU

FAKULTNI
: NEMOCNICE
BRNO

NARODNI TELEMEDICINSKE CENTRLIM

FAKULTNT NEMOCNICE®
OLOMOUC







