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Uvod do teleradiologie

* Meniaca sa paradigma a nové vyzvy v zdravotnictve si vyZaduju implementéciu
efektivnych stratégii

* Druha dekada 21. storoc€ia sa vyznacuje radikalnou transformaciou zdravotnictva s
vyuzivanim informac¢no-komunikacnych technologii, ktoré zohravaju kIaicovu tilohu
v poskytovani a podpore klinickej starostlivosti na dial’ku — najmi v akttnych a
casovo kritickych situaciach

* Teleradiolégia = digitalna cesta snimky — dolezity ¢lanok v retazci moderne;j
zdravotnej starostlivosti.

owe

Teleradiolégia predstavuje najpouzivanejSiu, technologicky
najpokrocilejSiu a klinicky najrozvinutejSiu formu telemediciny, ktora sa
vo svete vyuZiva viac ako 30 rokov.
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Historicky vyvoj teleradiologie

Teleradiologia, ako sucast’ Sirsej oblasti
telemediciny, ma korene v rozvoji
komunikacnych technologii v polovici
20.storocia.

1929 — historicky prva zmienka

* V USA boli prenesené dve dentalne rtg
snimky na dial’ku pomocou telegrafu.

* Kvalita obrazu bola dostato¢na na
rozpoznanie zubnych vyplni — islo o
uplne prvy dokumentovany pripad
dial’kového prenosu radiologickych
snimok

and endodontics, 2007, 103.5: 585-586.

«
FARMAN, Allan G. Image communication: Mailed, wired, and wireless. Oral surgery, oral medicine, oral pathology, oral radiology,
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Historicky vyvoj teleradiologie

1930 — lekarske konzultacie na dial’ku
cez ocean

* Na zaoceanskom parniku Queen Mary
vyuzivali radiotelefon na prijimanie a
poskytovanie lekarskych konzultacii

1950-1960 - prva generacia klinickej
teleradiologie

* Prvé pokusy o prenos radiologickych
snimok cez analogové televizne
systémy — zobrazenie zdznamov v
redlnom case alebo formou
videozaznamov

Part of the Radio Control Room on board the “ QUEEN MARY” showing
some of the receiving equipment.

Analogovy televizny systém -
technologia umoziujtca prvé
dial’kové konzultacie medzi

Sayers, J. (2017, januér 23). The Cunard Radio Service in the 1930s. Bodleian Libraries Blog. rhdiolbemi
¢ b " gmi

https://blogs.bodleian.ox.ac.uk/jicoll/2017/01/23/the-cunard-radio-service-in-the-1930s-guest-post-by-donor-john-sayers

FIELD, Marilyn J. (ed.). Telemedicine: A guide to ] ications for health care. 1996
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https://mgriblog.org/2023/01/23/how-traffic-and-tragedy-combined-to-launch-telemedicine-at-massachusetts-general-hospital/

Historicky vyvoj teleradiologie

1960-1970 - zaciatky digitalneho spracovania a telediagnostiky

* prvé pokusy o digitalne spracovanie radiologickych snimok —
zasadny krok vpred v oblasti radiologie a teleradiologie

* Napriek tomu, Ze eSte neexistovali plne digitalne radiologické
systémy, uZ v tomto obdobi sa vyvinuli zakladné technologie,
ktoré otvorili cestu pre digitilne zobrazovanie.

Telediagnostika: Prelomova praca doktora Kennetha T. Birda, ktory
vytvoril systém na prenos snimok cez uzavrety televizny okruh, ¢o
umoznilo dial’kovu diagnostiku.

* poskytovanie konzultacii medzi radioldgmi a pracoviskami
urgentnej zdravotnej starostlivosti

* Napriek obmedzeniam iSlo o zasadny krok, ktory otvoril cestu
pre d’alSi rozvoj teleradiolégie v nasledujucich dekadach.

https:/ww’ Ith.org/sear onwealth:0z70cb65f

Dr. Kenneth Bird coined the term “telemedicine.”

PHOTO: MASSACHUSETTS GENERAL HOSPITAL ARCHIVES AND
SPECIAL COLLECTIONS
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Historicky vyvoj teleradiologie

1970-1980 - Zavedenie principu ,,store-and-forward“

* nova forma prenosu radiologickych udajov — metodda ,,store-and-forward*,
teda ,,uloz a posli“

» zakladny model teleradiologie

1990 - prvy komer¢ny teleradiologicky systém

* Spociatku: nizka kvalita obrazu, vysoké naklady, technické obmedzenia
— ignorované odbornou spolo¢nostou

* zlepsenie technologie a vznik Standardov — akceptovanie

1993 - norma DICOM (Digitalne zobrazovanie

a komunikacia v medicine)

* tretia verzia oznacend ako DICOM 3.0

* celosvetovo akceptovany Standard zavadzany do klinickej praxe

* zaklad pre to, aby si pristroje a softvéry ,,rozumeli* pri vymene snimok

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Acrnemal.jpg

AT IBEMA ETAKDARDE PUBCATION! WO, 300195

Digital Imaging
and

Communications
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Historicky vyvoj teleradiologie

Zaciatok 21.storocia - rozSirenie teleradiolégie a globalizacia
* Rychly rozvoj internetu a digitalizacie viedol k explozivnemu rastu teleradiologie.

» Radiologické pracoviska sa mohli vzajomne prepajat’ naprie¢ krajinami a
kontinentmi.

* Beznou sa stala praca "na dial’ku" — radiolég mohol vyhodnotit’ snimku aj stovky
kilometrov od pacienta.

* Vznikli sukromné teleradiologické firmy a externé sluzby s 24/7 prevadzkou.

* Zlepsila sa dostupnost’ diagnostiky v mensich a vzdialenych zariadeniach.

Historicky vyvoj teleradiologie

2010-sticasnost’: Umela inteligencia (Al) v teleradiologii

* 2010 - Al v radiologii experimentalna,

, ; , , . Tra nspara & Obrazovy report
zamerana na vyskum a zakladné algoritmy ‘

* 2015-2016 - rozvoj hlbokého ucenia (najméi y Risk skére:
konvolu¢nych neurdnovych sieti), zadiatok : » E Hevstec 10
pouzivania Al na interpretaciu RTG, CT e 43 Very low - 1-7

* 2016-2018 - prvé komer¢né nastroje na baze e
Al ktor¢ sa integrovali do teleradiologie e 51 Max. lokéln skére

(triedenie snimok, detekcia urgentnych 133 ‘ b Denita (BI-RADS)
nalezov — pneumotorax, krvécanie,..) '

* 2020 - Al je beznou stcast’ou viacerych
teleradiologickych platforiem (prediktivny
nastroj, triaz)

Al sa u¢i podobne ako my — na zaklade skisenosti

hitps:/www.mamo.cz/res/file/datovy-audit-prezentace/2023/05-danes-veverkova. pdf
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Historicky vyvoj teleradiologie

Tieto historické mil’niky ukazuju, ako teleradiolégia postupne presla od
jednoduchého prenosu obrazov cez telekomunikacné siete az po sofistikované
systémy podporované modernymi digitalnymi technolégiami a umelou

inteligenciou.

9
Co je teleradiolégia dnes
NeoddeliteI’'na sucast’ Automatizovana Efektsll‘l'l}:zolfenos
modernych analyza snimok rostrednictvom
zdravotnickych pomocou umelej P digitalnych a
systémov. inteligencie (AI). cloudovych technolégii.
ZlepSuje dostupnost’ Pomaggrl;:,logg.e ntnej Integracia s novymi
radiologickych sluZzieb ] el technologiami (5G)
. 1 starostlivosti a 24/7 v e O ,
v odPahlych a Kk Sy A zlepSuje rychlost’ a
. . onzultaciach medzi ; ,
rozvojovych oblastiach. - pristupnost’.
lekarmi.
10
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Teleradiologicky systém a zakladné komponenty teleradiologie

1. Stanica na odosielanie
obrazovej dokumentacie, resp.
odosielajuca strana.

PACS -RISNIS 5 INTERNET ———» GLOBALNY PRISTUP

TELERADIOLOGIA
TELERADIOLOGICKY SYSTEM

)

2. Prenosova siet’.

3. Stanica na prezeranie
obrazovej dokumentacie, resp.
prijimajica strana.

'RADIOLOGICKE
PRACOVISKO

Radiologické snimky st na odosielacej I ) |mooctam o “::N";;‘:aiﬁ R
stanici v digitdlnom formate odosielané cez = P
A . = LY ’\ \ | =
prenosovu siet’ a prijimané, prezerané a => O == = ->
ukladané na prl_] imacej StanlCi. ODOSIELATEL (pracovn stanica, PACS) INTERNET PRIJIMATEL (PA(‘:yT[";?c wt‘)w”

Cesta snimky od pacienta k radiolégovi — na dial’ku a v redlnom case
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Moderné systémy v teleradiologii

PACS (Systém pre archivaciu a komunikaciu obrazov v medicine)

» Umoziuje digitadlne uchovavanie, spravu a prenos radiologickych snimok v ramci
zdravotnickych zariadeni.

Cloudové rieSenia

» Umoziuju bezpecné a flexibilné ukladanie a prenos radiologickych snimok. Zdravotnicki
pracovnici mozu pristupovat’ k idajom na dial’ku, Co zlepsSuje dostupnost’, efektivitu a
bezpecnost’. Cloudové platformy tiez znizuji naklady na infrastruktiru a podporuju integraciu
s existujacimi systémami ako PACS.

Teleradiologické komunikacné siete
* Vsetky moderné systémy v teleradioldgii musia garantovat’ bezpecnost’ prendsanych dat, aby
chranili citlivé informacie pacientov. Pouzivaju sa Sifrované prenosy a autentifikacia
pristupov, aby sa zabréanilo neopravnenému pristupu k tidajom.
* Virtualna privatna siet’ (VPN)
* Teleradiologické komunikaéné centrum T3C®

12
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Vyuzivanie teleradiologickych prenosov v Slovenskej republike

502149

429373

69.1
402157 BeTeE

o . .

58.6

372
286
23
16.5
-1

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

313358
280300 N

241371

198977

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

165546

10-ro¢ny trend poctu prenesenych vySetreni prostrednictvom 10-roé¢ny trend preneseného objemu dat prostrednictvom T3C® v
T3C®v SR SR

+  T3C® vyuziva viac ako 170 zdravotnickych zariadeni v SR a 200 zdravotnickych zariadeni v CR

* viac ako 800-tisic radiologickych vySetreni s objemom dat viac ako 80 TB ro¢ne

* prenaSané data st komprimované, ich skuto¢ny objem méze byt’ vyrazne vyssi ako je vel’kost’ komprimovaného
suboru — pomer medzi skutocnym objemom dat a ich komprimovanou verziou méze byt vel'mi vel'ky a
variabilny (v rozmedzi 10 — 90 %), €o z&visi najmid od typu prendSanych dat
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Oblasti vyuzitie teleradiologie

* Urgentnd zdravotna starostlivost’
» Radiologické sluzby na geograficky vzdialené miesta

* Odborné konzultacie a znalecké posudky externymi
radiologmi alebo radiologmi so subSpecializaciou

Teleradiologia zvySuje kvalitu zdravotnej starostlivosti tym, Ze
umoznuje rychlejsiu a presnejsiu diagnostiku, ¢im sa zlepsuje
efektivita lieCby a pristup k odbornym konzultaciam.

Suhail Chughtai. Power of Tele-Radiology Connecting Central Radiology Units to Peripheral Hospitals Author's View on the Role of Tele-Radiology in Modern Healthcare Systems. Journal of Pakistan Society of Internal
Medicine. Vol. 03 Issue, 03 July - September 2022
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Oblasti vyuzitie teleradiologie

« Uloha teleradioldgie v manazmente katastrof, humanitarnom usili a hromadnych nestastiach

* Pandémia COVID-19
* Obdobie vojny v Iraku, Afganistane, Syrii

Teleradiologia pomaha udrziavat’ kontinuitu
starostlivosti aj v oblastiach, ktoré s postihnuté
katastrofami alebo vojenskymi konfliktmi.

pohl'ad zobrazuje gulku vystupujiicu nad

okcipito-parietalnu oblast’

RTG snimok hrudnika vykonany v pol'nej nemocnici

RTG snimok hrudnika pacienta so strelnym poranenim

ARABI, Mohammad, et al. Practice of teleradiology in crisis zones: the unique case of Syria. The Lancet Global Health, 2017, 5.4: €399-¢400.
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Oblasti vyuzitie teleradiologie

* Podpora pristupu k zdravotnej starostlivosti
pacientov v krajinach s nizkym a strednym
prijmom

* Problém: VSeobecnd nemocnica Zambuk (Stat
Gombe) — radiologické pracovisko — RTG
snimok (konven¢na radiol6gia) — nemocnica
— v pripade potreby radiologického popisu
raddiolégom 100 km dlh4 trasa do hlavného
mesta — nemocnica

Vyuzitie teleradiologie v praxi: India — 26
komunitnych centier a nemocnic a pacienti
vzdialeni viac ako 3 000 km — cloudovy systém
— pocas 3 rokov 78 000 $tadii, priemerny ¢as
dorucenia popisu 3,19 hod.

i
\

DB 21Y 1971  ANKLE JNT 4/19/2021
Mohanpur CHC & RHTC(AGMC). Tripura

Patient Name: Medical Record Number
Age: s Locatior
Gender ~ Physician:

: Date of Exam.

image Count.
Order Arrival Time:

Clinical History: ta
Radiographs of the left ankie joint (AP and lateral views):
Findings

An acute nondisplaced
The tixotatar and subtal

ration and alignment

sion
Acute nondisplaced fracture of the lateral maBieolus with adjacent soft tissue swelling

i3 seen with soft ssue swelking adjacent to €

KALYANPUR, Arjun, et al. Teleradiology in Tripura: effectiveness of a telehealth model for the rural health sector. International Journal of Health Technology and Innovation,2022, 1.02: 7-12.
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Oblasti vyuzitie teleradiologie

Umela inteligencia v teleradiologii v praxi

* 2017 — spolo¢nost’ Qure.ai uviedla na trh produkt gXR
(AI uréena na interpretdciu RTG snimok hrudnika)

* Ciel’: riesit’ nedostatok radiolégov, najmi v
oblastiach s obmedzenymi zdrojmi (India a d’alSie
rozvojové krajiny)

* Systém natrénovany na viac ako 1 milion RTG
snimok — umoziuje mu rozpoznat 15
najcastejsich abnormalit na snimkach hrudnika s
presnostou nad 90 %

* Rychla analyza, vizualna podpora (tepelné mapy,
ohranicujuce boxy)

* Natrhu v 32 eurdpskych krajinach, v Indii v 24
§tatoch na cca 150 miestach

* 'V Mumbaji bolo do 12/2022 analyzovanych
viac ako 100 000 RTG snimok — 13 % pripadov
TBC

https://www.qure.ai/product/qxr
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Teleradiologia a umela inteligencia,
¢o maju spolocné?

Revolucia v Prevratné
informacénych technolégie pre Pomocny nastroj Transformacia
technolégiich a preciznu v radiolégii zdravotnictva
v radiologii diagnostiku

18
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Buducnost’ teleradiologie

Napriek svojej robustnosti,
evolucia teleradiologie pokracuje,
ked’Zze nové technologie ako 5G a
opticke siete, cloud, virtualna
realita, umela inteligencia a

na pokrok.

technologicky vyvoj zobrazovacich
metod, ponukaju d’alSie prilezitosti

J

Buducnost’ teleradiologie ma
potencial pre rozsirent konektivitu,
spolupréacu v realnom Case a
bezproblémov integraciu s
novymi technologiami, ¢o v
kone¢nom dosledku prispeje k
zlepSeniu starostlivosti o pacienta a

vysledkov v radiologii.
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Dakujem za pozornost’
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