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Telemedizin — rundum gut betreut

Einsatzgebiete des telemedizinischen Netzwerkes Comes

Telemedizinische Systeme bieten die Moglichkeit, diverse
medizinische Dienstleistungen untereinander zu
vernetzen und individuell zu nutzen. Aus den Ubermit-
telten Daten ergibt sich fir den behandelnden Arzt ein
Gesamtbild, das eine nachhaltige Behandlung und
Begleitung des Genesungsprozesses ermdglicht. Anstelle
eines Hausarztes kann auch ein medizinisches Call-
Center die Daten zur Notfall- und Akutassistenz
empfangen und auswerten — wie dies beispielsweise
von Medgate" in der Schweiz bereits realisiert ist.

Bernhard Wolf et al.

Der zeitnahe Datenempfang macht es
bei telemedizinischen Systemen moglich,
dass der Arzt eine Diagnose schnell tref-
fen und gegebenenfalls intervenieren
kann. Zunéchst vereinbart der behan-
delnde Arzt oder Therapeut mit seinem
Patienten eine Behandlungsstrategie, die
er in wenigen Schritten in das System
eingibt. Dies kann u.a. auch eine stetige
Steigerung korperlicher Aktivitét, ge-
zielte Entspannungsiibungen oder Er-
ndhrungshinweise umfassen. Gewisse
Therapieziele, wie z.B. eine Steigerung
der korperlichen Aktivitdt, konnen mit
integrierten Sensoren leicht nachvollzo-
gen werden. Der Nutzer kann den Trend
seiner aktuellen medizinischen Daten
verfolgen und iiberpriifen, ob Behand-
lungsstrategien erfolgreich sind. Sollten
sich Werte oder Befindlichkeiten akut
verandern, kann der Nutzer einen Arzt
direkt kontaktieren. Zudem erhélt der
Patient je nach Ausbaustufe des teleme-
dizinischen Netzwerkes zusétzliche In-
formationen iiber krankheitsbezogene
wissenschaftliche und therapeutische
Entwicklungen.

«Comes» ist ein solches telemedizini-
sches System. Die Abkiirzung Comes
steht fiir COgnitive MEdizinische Sys-
teme fiir Diagnose und Therapie sowie
stdndige medizinische Betreuung (co-
mes, lat.: der Begleiter). Das System be-
steht aus handelsiiblichen medizinischen
Messgeriten, drahtlosen Datenschnitt-
stellen und ist mit einem &rztlichen Um-
feld vernetzt. Die Plattform arbeitet mo-
bil, erspart jiingeren Nutzern Wartezei-
ten beim Arzt und &lteren den mitunter
miihevollen Weg dorthin, den sie oft
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nicht alleine bewaltigen konnen. Die Pa-
tienten kdnnen mit einem telemedizini-
schen Netzwerk ihre Werte fiir Blut-
druck, Blutzucker usw. vom Sofa aus per
Smartphone oder via Internet an einen
Mediziner {ibermitteln. Da unsere Gesell-
schaft altert und die Dichte der drztli-
chen Versorgung abnimmt, ist dies zu-
kiinftig ein wichtiger Aspekt, insbeson-
dere, wenn eine engmaschige Kontrolle
bestimmter Werte notwendig ist.

Die Plattform erlaubt eine Autono-
mie iiber die eigenen Daten und somit
Selbstbestimmung im Umgang mit der
Gesundheit. Zugleich erhdht dieses Vor-
gehen die Therapietreue und damit auch
die Effizienz der eingeleiteten Behand-
lung. [1] Wird zusitzlich ein medizini-
sches Expertensystem eingebunden, ist

es moglich, noch besser auf die jeweili-
gen Bediirfnisse des Anwenders einzu-
gehen. Unterschiedliche Krankheiten
bendtigen differenzierte Interventions-
16sungen, die im Einzelfall auch den
Service von nachgeschalteten Einrich-
tungen ermdglichen sollen. So muss im
akuten Fall zum Beispiel der behan-
delnde Arzt dem Patienten nicht unbe-
dingt personlich ein Medikament lie-
fern. Dies kann eine autorisierte Apo-
theke leisten, die mit dem Arzt in einem
gesicherten Kontakt steht.

Das Smartphone als

Schnittstelle

Comes zeigt, wie telemedizinische
Netzwerke aussehen konnen. Zurzeit
sind u.a. folgende Messgerdte mit der
Plattform kombinierbar: ein Blutdruck-
messgerdt (Oberarm und Handgelenk),
eine Waage, ein Aktivitdtssensor, ein
Glukosemessgerit, ein Spirometer fiir die
Asthmatherapie von Kindern, ein indivi-
duell abgestimmter Bewegungstrainer,
eine Zahnschiene zur Behandlung von
Bruxismus sowie ein Stirnband fiir die
Uberwachung von  schlafbezogenen
Atemstorungen sowie EKG und andere
Sensoren. Sensoren fiir das Einbinden
von intelligenten Implantaten werden
zurzeit entwickelt. Als Schnittstelle zwi-
schen medizinischem Sensor, Datenbank
und Patienten dient ein handelsiibliches
Smartphone.

OMEs’

Cognitive Meg

izinische S)’stemy

Bild 1 Eine Auswahl der Messgerdte des Comes-Systems.
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Bild 2 Einfacher Dialog zwischen Nutzer und Betreuer durch Nachrichten.

Derzeit werden die Betriebssysteme
BlackBerry OS und Android unterstiitzt.
Per Bluetooth werden die Parameter
nach der Messung automatisch an das
Smartphone des Nutzers iibermittelt und
tiber das Mobilfunknetz direkt in eine
Datenbank {ibertragen, die in ein Trust
Center integriert ist, das iiber alle be-
kannten Funktionalitdten und Sicher-
heitsmechanismen eines modernen Re-
chenzentrums verfiigt. Alle autorisierten
Personen, wie z.B. der behandelnde Arzt
und der Patient selbst, erhalten nach ei-
ner entsprechenden Authentifizierung
einen gesicherten Zugriff auf die person-
lichen Datenverldufe. Diese konnen je-
derzeit bequem am PC oder auf dem
Smartphone eingesehen und bearbeitet
werden.

Informationsaustausch

zwischen Arzt und Patient

Durch Nachrichten oder Befragungen
bekommt der Nutzer Informationen iiber
sein Wohlbefinden. Mochte er sich ge-
zielt mit seiner Gesundheit vertraut ma-
chen, steht ihm nicht nur eine PC-An-
sicht, sondern auch eine eigens fiir
Touchscreens ausgelegte Visualisierung
der Daten zur Verfligung.

In der Applikation fiir das Smart-
phone in Bild 2 wird der Nutzer zu
neuen Aufgaben ermuntert, um sein
Therapieziel zu erreichen. Diese Nach-
richt wird automatisiert von Comes zu-
gesandt. Die Anzeige ermdglicht auch
eine gleichzeitige Darstellung mehrerer
Nachrichten. Ausserdem kann der An-
wender Nachrichten direkt von seinem
behandelnden Arzt empfangen und iiber
Neuigkeiten informiert werden. Auf
Wunsch ist es auch moglich, auf Nach-
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richten zu antworten. So entsteht inner-
halb des telemedizinischen Netzwerkes
ein Dialog.

Riickfragen oder Umfragen an den
Nutzer sind ebenfalls moglich (Bild 2) -
auch in Form von Seriennachrichten,
d.h. Nachrichten, die einmal eingegeben
und periodisch verschickt werden. Zent-
raler Bestandteil der Visualisierung ist
der grafische Wochen- bzw. Monatsiiber-
blick, den der Anwender beispielsweise
zum Blutdruck oder zu Aktivitidten er-
halt.

Vielfaltige Anwendungs-

maoglichkeiten

Seit Bestehen der Plattform erfolgten
mehrere Testphasen und Anwendungsbe-
obachtungen in enger Zusammenarbeit
mit Arzten und Therapeuten. Die Ergeb-
nisse waren durchweg positiv. Im Folgen-
den werden mogliche Anwendungen
vorgestellt, die am Heinz-Nixdorf-Lehr-

stuhl fiir Medizinische Elektronik der TU
Miinchen oder einer seiner Ausgriindun-
gen entwickelt wurden.

Herz-Kreislauf-Erkrankungen

Beeintrachtigungen des Herz-Kreis-
lauf-Systems gehéren nach wie vor zu
den héufigsten Erkrankungen der Bevol-
kerung? - mit unmittelbarer Notfall-Kon-
sequenz. Der Schliissel zu einem nach-
haltigen Therapieerfolg ist meist eine
Anderung des Lebensstils. Dazu bedarf
es moglichst einer langfristigen Beglei-
tung und eines individuellen Coachings.
Telemedizinische Anwendungen kénnen
die Nachhaltigkeit der medizinischen Re-
habilitation verbessern.[2] Der Patient
bekommt beispielsweise die Aufgabe,
drei Mal pro Woche eine Einheit a 30
Minuten korperlicher Bewegung einzu-
planen. Uber die Plattform wird der An-
wender - von diesem Therapieplan aus-
gehend - iiber seine bisher erreichten
Therapieziele in Kenntnis gesetzt und
kann durch gezielte Informationen in
Text, Bild, Ton und Video zusétzlich mo-
tiviert werden, die vorgegebenen Ziele zu
erreichen.

Das Comes-System wurde u.a. in ei-
ner Versuchsreihe in Kooperation mit
der Psychosomatik der DRV Klinik Ho-
henried am Starnberger See sowohl in
einem stationdren Setting als auch im
privaten Umfeld eingesetzt. Im Rahmen
der Versuchsreihe wurden Blutdruck,
Gewicht, korperliche Aktivitét (Schritte)
und vereinzelt der Blutzucker von den
Probanden selbst, mittels sensor-gestiitz-
ter Messgerite, erfasst und iiber das
Netzwerk an den behandelnden Arzt
weitergeleitet. Uber 90 % der Probanden
konnten sich am Schluss vorstellen, ein
solches System auch in der Post-Reha-

Bild 3 Prototyp des neuen Comes All-in-One-Endgerdtes, a) Vorderansicht mit Bedienfeld dber

Touchscreen, b) Riickansicht mit Sensor-Manchette.
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Bild 4 Zahnschiene zum Monitoring von Bruxismus mit integrierter Batterie (1), Sensorik (2), Sen-

der und Antenne (3).

Phase zu Hause zu nutzen. Der BMI
konnte insgesamt um 11,9% reduziert
werden.

Neben Massnahmen in Form von Ak-
tivitdt und Erndhrung kann zur Verbesse-
rung der Blutdruckwerte eines Patienten
auch eine akustische Biofeedbacktherapie
angewandt werden. Es ist bekannt, dass
spezielle Musikstiicke sowie iterative
Klangmuster eine deutliche blutdrucksen-
kende Wirkung erzielen konnen. Zu-
néchst werden fiir die Auswahl der Musik-
stiicke gezielte Fragebogen {iiber das
Smartphone durch den Patienten beant-
wortet. Ein in Comes eingebauter Strea-
ming Server (Linux) bietet den Nutzern
die Maoglichkeit, auf dem Smartphone
ausgesuchte Musikstiicke anzuhoren.

Zur Erweiterung der Plattform wird
derzeit ein fiir alle Altersgruppen an-
wendergerechtes Gerdt konzipiert, das
die gesamte Sensorik (fiir Blutdruck, Pul-
soxymetrie, Blutzucker, Temperatur, Ge-
wicht und Hautleitfdhigkeit) in einem
handlichen System vereint. Bild 3 zeigt
den Prototyp eines solchen Endgerites.

Kahlschlag der Zahne

Bruxismus ist das nicht-funktionelle
Knirschen, Pressen, Reiben und Klap-
pern mit den Zdhnen. Es geschieht meist
unbewusst und hat oft psychische Ursa-
chen wie Stress oder Depression. Ein fiir
die Behandlung entwickeltes drahtloses
Messsystem fiir Bruxismus (SensoBite)
ist so klein, dass es sich in eine herk6mm-
liche Zahnschiene integrieren (Bild 4)
und an Comes anschliessen ldsst. Es er-
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laubt eine dauerhafte Aufzeichnung der
Bruxismusaktivitdt. Durch die &rztliche
Analyse der aufgezeichneten Daten, bei
gleichzeitigem Fiihren eines Patiententa-
gebuches, konnen die jeweiligen Auslo-
ser fiir das Knirschen leichter identifiziert
und Gegenmassnahmen getroffen wer-
den. Ausserdem ist ein direktes therapeu-
tisch nutzbares Biofeedback mittels Vib-
rationssignal méglich. Mit dem Einsatz
des Biofeedbacks war bei ausgewdhlten
Patienten, die das System freiwillig be-
nutzten, ein deutlicher Riickgang des
Knirschens nach wenigen Tagen bzw.
Néchten zu beobachten. [3]

Monitoring von Schlafapnoe
Etwa 2 bis 4% der Bevélkerung leiden
unter sogenannten obstruktiven Schlaf-

- apnoen (OSA), die zum Verschluss der

Rohsignal
Beschleunigungs-
sensor

) | T
v /.W /’W“ At M\M\‘W M\"YM-,A\;",;"M/WMM’\ o

Atemwege und wiederholten Aufweck-
reaktionen fithren. Die méglichen Folgen
sind eine ausgepragte Tagesmiidigkeit
und ein erhohtes Risiko, an kardiovasku-
laren Krankheiten zu erkranken. Mit
dem Mess- und Therapiesystem fiir
schlafbezogene Atemstorungen (SBAS)
auf Comes-Basis werden wichtige schlaf-
medizinische Messparameter wie Schnar-
chen, Herzfrequenz, Atembewegung,
Schlaflage und Atemaussetzer durch ei-
nen einzigen Beschleunigungssensor in
einem Stirnband oder einer Zahnschiene
erfasst (Bild 5).[4] Ein Grossteil der be-
troffenen Patienten ist nur in Riickenlage
von OSA betroffen. Erste klinische Tests
deuten darauf hin, dass mit dem Einsatz
eines Vibrationssignals als Biofeedback
genau diese gefdhrliche Riickenlage ver-
mieden werden kann.

Atem-Monitoring bei Kindern

Grosse Teile der Bevolkerung leiden
an Asthma und an COPD (Chronic Ob-
structive Pulmonary Disease) — die Zahl
der Betroffenen steigt jahrlich an. Asthma
ist zudem die haufigste chronische
Krankheit bei Kindern.3 Speziell fiir sie
wurde der Lungentacho entwickelt
(Bild 6): Der an kleine Kinderlungen an-
gepasste Messbereich misst hier auch bei
Werten unter 300 1/min zuverldssig und
genau. Das Einbinden eines speziell ent-
wickelten Spieles zur kontrollierten At-
mung ermoglicht es, den Lufttacho so-
wohl als Diagnosegerdt als auch als
Atemtrainer fiir Kinder zu verwenden.
Die farbige Tachoanzeige mit Prozentan-
gabe vereinfacht bereits Vorschulkindern
das Ablesen ihrer Messwerte.

Intelligente Implantate
Aktiven Implantaten wird in der mo-
dernen Medizin eine immer grossere Be-

|

Schnarchen

Herz-
frequenz

Atmung

Schlaflage

Riicken
Rechts

(Kopf)

Bild 5 Stirnband mit Sensorik und Dateniibertragung; Ableitung des Schnarch-, Herz- und Atembe-

wegungssignals durch den Beschleunigungssensor.
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Bild 6 Der Lufttacho ist ein Medizinprodukt mit Gasmassenflusssensor fiir Kinder.

(www.sendsor.de)

deutung zugemessen. Sie haben dabei
zunehmend die Aufgabe, aus dem Kor-
per wichtige Informationen fiir eine ge-
zielte Therapie zu liefern oder gestorte
Korperfunktionen zu ersetzen. Eine
neue Technologieplattform fiir diagnos-
tische und therapeutische Implantate auf
Comes-Basis umfasst sowohl ein in den
menschlichen Koérper implantierbares
Chip-System als auch ein Steuergerit:
Dieses kann Messdaten drahtlos emp-
fangen, aber auch Steuersignale an das
Implantat senden. Mit beliebigen Senso-
ren kann das Implantat Umgebungszu-
stande erfassen. Beispielsweise wird ein
amperometrischer, planarer Sauer-
stoffsensor in unmittelbarer Ndhe eines
Tumors (Metastase) abgesetzt, um den
lokalen Gelostsauerstoff zu messen. [5]
So kann er wichtige Informationen zur
Tumoraktivitét liefern, die dann fiir eine
individualisierte Therapie genutzt wer-
den konnen. Ermittelt das Implantat ein
zunehmendes Tumorwachstum, kann
lokal eine autonome Gabe eines Chemo-
therapeutikums am Tumor erfolgen. Es
sind aber auch Anwendungen abseits der
Krebstherapie moglich. Die Daten wer-
den durch das Implantat drahtlos zu ei-
nem Steuergerit gesendet. Ein intelligen-
tes Power-Management sorgt dabei fiir
einen minimalen Stromverbrauch des
Systems. Das System befindet sich in der
Entwicklung und dient als Beispiel fiir
Implantat gestiitzte telematische Thera-
pien.

Fazit

Telemedizinische Netzwerke wie Co-
mes ermoglichen eine anwenderfreundli-
che Betreuung chronisch kranker Men-
schen jeden Alters. Sie konnen Werte fiir
Blutdruck, Blutzucker oder andere
Daten bequem per Smartphone oder im
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Internet von zu Hause aus an einen be-
treuenden Mediziner {ibermitteln und
werden von ihm ohne Praxisbesuch mit-
hilfe von Feedbackkanélen therapeutisch
betreut. Beruflich aktive Personen kon-
nen derartige Netzwerke als tdglichen
medizinischen Begleiter nutzen.

Catheter

Da therapeutische Systeme immer
kleiner werden, ist es in Ansétzen schon
moglich, medizinische Dienstleistungen
auch telematisch zu erbringen. Fiir be-
handelnde Arzte werden sich in Zukunft
dank neuer Entwicklungen in der Mikro-
sensorik und der Ubertragung von gut
aufgelosten Bildaufnahmen zusétzliche
Informationskanile auftun. Weitere pati-
entenspezifische Daten und Messwerte
sind ebenfalls iibertragbar. Eine beson-
dere Bedeutung kommt hierbei der Da-
tensicherheit bei Ubertragung und Spei-
cherung zu, was eine Voraussetzung fiir
eine Akzeptanz telematischer Behand-
lungsmoglichkeiten darstellt.
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Bild 7 Anwendung des Implantats in der Tumortherapie.

Bild 8 Prototyp des Implantats zur Tumordiagnose und Therapie mit aussenliegendem planarem
Sauerstoffsensor (in gedffnetem Zustand).
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m La télémédecine: une prise en charge en tout point efficace
Les domaines d'application du réseau de télémédecine Comes

Les réseaux de télémédecine tels que Comes (COgnitive MEdizinische Systeme fiir Diagnose
und Therapie, systémes médicaux cognitifs de diagnostic et de thérapie) permettent aux
malades chroniques de tout age de transmettre a leur médecin traitant leurs valeurs de tension
artérielle et de glycémie ou d'autres données, et ce, via leur smartphone ou bien par Internet
depuis leur domicile. La prise en charge thérapeutique des utilisateurs est assurée a |'aide de
canaux de feedback sans qu’une visite au cabinet médical ne soit nécessaire. Les personnes
actives a titre professionnel sont en mesure de se servir de ces réseaux comme d'accompagna-
teurs médicaux quotidiens. Etant donné que la taille des systémes thérapeutiques ne cesse de
diminuer, il est possible de fournir également des prestations médicales par voie télématique,
et ce, des les premiéres étapes du processus. Plusieurs canaux d'information supplémentaires
seront a I'avenir a disposition des médecins traitants grace aux nouvelles évolutions de la
technologie des capteurs et de la transmission de prises de vue présentant une bonne
résolution. Il sera également possible de transmettre d'autres données et valeurs mesurées
spécifiques aux patients. Une importance particuliére sera accordée a la sécurité des données
lors de leur transmission et de leur stockage. Une question qui constituera une condition
préalable a I'acceptation des possibilités de traitement télématiques aupres des patients.  No
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die starke Softwarel6sung

fur Energieversorger

Abrechnung aller Energiearten und Dienstleistungen
Flexible Produktgestaltung

Ein- / Zwei-Vertragsmodell

Unbundling

CRM / Marketing

Vertragsmanagement

Business Intelligence (Bl) / Management-Informations-
system (MIS)

Integration von EDM-Systemen, Fernablesesystemen,
Ablesegeraten, Smart Metering
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Uber 420 Energieversorger mit mehr als 2 Mio. Messgeraten
setzen auf das fuhrende Informationssystem IS-E.
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