Aplikacni software pro lékarskou praxi
1. blok

Mgr. Markéta Trneckova, Ph.D.



Organizace

Vyucujici: Markéta Trneckova (Po a St)

Web: https://www.marketa-trneckova.cz/

E-mail: marketa.trneckova@gmail.com

Podminky splnéni predmétu: aktivni d¢ast na seminéafich
Dalsi vyuéujici: Petr Kobliha (Ut), Vladimir Krystof (Po)
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Organizace

m Pondéli:
— 8:00 — 10:15 Markéta Trneckova, uéebna TD LB2, teorie IS, NIS
— 10:30 — 12:00 Vladimir Krystof, uéebna TD LB2, CGM MEDISTAR
m Utery:
— 8:00 — 12:45 Petr Kobliha, FNOL budova G, ucebna pl
m Stfeda:
— 8:00 — 11:45 Markéta Trneckova, uéebna TD LB2, Databéze, Al v mediciné
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Systém

Definice (Wiki):

Systém (Cesky soustava) je souhrn souvisejicich prvki, sdruzeny do néjakého smysluplného
celku. Systém se sklada z ¢asti, které jsou spojeny za tcelem umoznéni toku informaci,
materiadlu nebo energie.

m Systém je charakterizovan — strukturou (svymi prvky) a chovanim (vztahem systému
k okoli)

m Sam prvek systému je povazovan za Cernou schranku, podstatné jsou pouze vazby
s okolim

m Chovani systému vyjadfuje zavislost mezi okolnimi podnéty, které plisobi na jeho vstup,
a vystupnimi odezvami, které se objevuji.

m Systémy: abstraktni (vymysl lidi — hypotézy, jazyky, nemaji analogii v redlném svété),
piirodni, umélé, jednoduché/slozité, oteviené systémy (reaguji s okolim, navzajem se
ovliviiuji), uzavfené systémy
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Informacni systém

Definice (Wiki):

Informacdni systém (IS) je celek sloZeny z pocitacového hardwaru a souvisejiciho softwaru,
k némuz patfi také lidé, ktefi tento hardware a software vyuZzivaji, a procesy (&innosti),
které pfitom vykonavaji za GCelem sbéru, zpracovani a Sifeni dat potfebnych k planovani,
rozhodovani a fizeni.

m Obecné miZeme za informacni systém prohlasit jakykoli ,systém informaci”, které jsou
néjakym zptisobem uvedené do souvislosti a urcitym zplsobem usporddané, a nemusi to
viibec byt za pomoci poditaci.

m PocitaCové informacni systémy jsou dnes extrémné diilezité pro organizace vseho druhu.

— Bankovni systémy
— Systémy pro Fizeni dodavek potravin do supermarketi
— Rezervacni systémy

m Pracuje se s mnozstvim rtiznych Gdajd (data), ty se musi peclivé ukladat, spravovat a
zpracovavat, coz je pravé tlohou informacnich systémi.
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Informacni systém v zdravotnictvi

Definice:

Informaéni systém (IS) ve zdravotnictvi je systém pro sbér, ukladani, zpracovani, sdileni a
spravu informaci souvisejicich se zdravotni pé¢i o pacienty, fizenim zdravotnického zatizeni
a plnénim legislativnich povinnosti.

Nejde o samotné pocitale, sité nebo hardware (to je IT infrastruktura), ale o logicky a
funkéni ramec, ktery zajistuje, jak zdravotnické informace proudi a jsou zpracovavany.

Priklad

Uvedte néjaky priklad zdravotnického IS. Jaky ma dcel? Co jsou jeho prvky, jak se chova,
?
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Informacni systém
Hlavni slozky zdravotnického informacniho systému

m Data — Zdravotni zaznamy, laboratorni vysledky, diagndzy, vykony, léky, fakturace,
planovani péce, informace o zaméstnancich aj.

m Procesy — Cesty a pravidla, jak se s daty pracuje: napf. zadani anamnézy, odeslani
zadanky, fakturace pojistovné, vydani léku.

m UZivatelé — Lékati, sestry, pacienti, administrativni pracovnici, IT spravci, manazefi
nemocnic, pojistovny, statni sprava.

m Funkce systému — Zadavani, validace, zobrazeni, archivace, export/import dat,
notifikace, planovani, rozhodovaci podpora.

m Rozhrani — Grafické (napf. obrazovka sestry), vyménné (napf. formaty DASTA, HL7,
FHIR), exportni (vykazy pro UZIS, ZP).
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Informacni systém
Funkéni ¢asti systému
m Elektronicka zdravotnickd dokumentace (EHR/EMR)
— Obsahuje kompletni informace o zdravotnim stavu pacienta.
— Diagnézy, anamnéza, vysledky vysetteni, zpravy, predepsana lécba.
m Planovani a logistika péce
— Rezervacni systémy, pfidélovani lizek, planovani operaci nebo navstév.
m Administrativni modul
— Evidence pacientil (hospitalizace, pfijeti, propusténi), osobni (idaje, souhlasy.
m Ekonomicky a pojistovaci modul
— Uétovani vykonii, komunikace s pojistovnami, fakturace, naklady na pédi.
m Modul laboratornich a zobrazovacich systémua (LIS, RIS/PACS)
— Odesilani zadanek, ptijem vysledki, prohlizeni snimki.
m Komunikacni rozhrani
— eRecept, eNeschopenka, vykazy pro UZIS, p¥istup pacienta k datiim.
m Rozhodovaci podpora

— Pomaha Iékafi v rozhodovani — napf. upozornéni na kontraindikace, automatické vypocty
davkovani.

7/96



Informacni systém

Priklad

Jaky je rozdil mezi informacnim systémem a IT infrastrukturou?
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Informacni systém vs. IT infrastruktura

m Informacni systém

— Logika a procesy prace s daty

— Software, moduly, rozhrani, procesy

— Napf. modul eRecept, LIS, EHR

— Zaméreno na obsah a praci s informaci

m |IT infrastruktura

— Technické prostfedky nutné k béhu IS

— Servery, pocitace, sité, zalohovaci zarizen{
— Napf. nemocnic¢ni sit, firewall, diskové pole
— Zaméreno na vykon, bezpecénost a provoz
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IS vice teoreticky
Architektura IS

m IS se sklada z téchto bloka:
— TPS - hlavni podpora ¢innosti (klinické systémy, laboratore, lékérna, ...)
— MIS - fizeni podniku (ekonomika, obchod, ...)
— EIS — strategické Fizeni (manazersky IS, Bl, OLAP, ...)
— OIS — kancelafské prace (MS Office, obéh dokumenti, e-mail, ...)
— EDI — komunikace s okolim (banka, ZP, ministerstvo, ...)
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IS vice teoreticky
TPS — Transaction Processing System

m Typické moduly TPS v NIS:

— Centraln{ evidence

— Kilinické moduly

— Vykaznictvi

— Radiodiagnostika

— Stravovaci provoz

— Lékarna

— Obrazové informace (PACS)
— Laboratorni IS

— Spréva aplikace
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TPS — Transaction Processing System
Centralni evidence

Centralni registr — sprava a tdrzba dat pacient(
Evidence hospitalizovanych — feseni prijimacich kancelaff
Statistika NIS — sbér dat pro reporty a vykazy

Informacdni kancelaf — recepce, vratnice

Ambulantni recepce — sprava Cekaren, kartoték
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TPS — Transaction Processing System
Klinické moduly

Lazkové oddéleni

Ambulance

Operacni saly

Konzilia — elektronické vyzadani konzilii, zapis a automatické odeslani zadateli
Porodnice

Neonatologie — zdznamy o novorozenci

Intenzivni péce

Stomatologicky modul
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Komunikace a integrace v NIS

m Rizni dodavatelé moduli — nutnost systémového integratora

m Standardy MZ pro komunikaci zdravotnickych IS
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Rizeni a sprava NIS

m Zakladni procesy:
— Fizeni a planovani IS
— porizeni a zavadéni ICT
— provoz IS
— kontrola
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Vybér nemocnicniho informacniho systému (NIS)

m Hlavni cile:

— potizeni vhodné skladby HW a SW

— dosazeni optimalniho poméru cena/vykon

— nalezeni feseni implementovatelného v optimalnim case
m Kritéria vybéru:

— funkénost modulil (klinické, laboratorni, ekonomické)
kompatibilita s existujicimi systémy
— bezpeénost a ochrana osobnich dat (GDPR)
— moznost integrace s PACS a laboratoremi
reference od jinych nemocnic
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Zivotni cyklus NIS

m Uvodni faze:
— vysoké investice do vyvoje a instalace
— testovani a ladéni systémi
— skoleni personalu
m Faze rlstu:
— narlst poctu instalaci a funkci
— optimalizace workflow
m Faze dospélosti:
— stabilni systém
— udrzovani, aktualizace bezpecnostnich standardi
m Faze Gstupu:

— zastaravani systému
— planovani migrace na novy NIS
— prechod na cloudova feSeni nebo moderni EHR/EMR systémy
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Shrnuti NIS

m NIS integruje technologie, lidi a procesy pro podporu klinické a administrativni prace
m Spravny vybér a Fizeni zivotniho cyklu jsou klicové pro efektivni fungovani nemocnice
m Moderni trendy:

— integrace s mobilnimi zafizenimi

— telemedicina
— analytika dat a Bl pro rozhodovani
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Ptiklad: Moduly NIS a jejich funkce
Priklad

Priradte kazdému modulu NIS vSechny funkce/lkoly, které k nému patfi. Nékteré funkce
mohou patfit vice modulim.

Funkce / dkoly:

Vedeni zdznami o hospitalizovanych pacientech
Moduly:

L, Zpracovani vysledk(l laboratornich testl
Centralni evidence o _ o
Vysetfeni pacienta a zapis diagnézy
Ambulance o _ _
o _ Predani |ékd pacientovi
Lizkové oddéleni
H Spréava dietniho planu a jidelnicka

@ Elektronické vyzadani konzilia a zapis
doporuceni
Sbér dat pro statistiku

[
[
=
m Laborator
m Lékarna
m Stravovaci provoz
=

Konzilia . , s vy v iz
E Evidence ambulantnich navstév a cekaren

[l Sprava centralniho registru pacienti
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Priklad

Spravné feseni

Centralni evidence: 1, 7, 9
Ambulance: 3, 8, 7
Lizkové oddéleni: 1, 7
Laborator: 2, 7

Lékarna: 4, 7

Stravovaci provoz: 5, 7
Konzilia: 6, 7

Poznamka: (7) sbér dat pro statistiku — mize se vztahovat na véechny moduly, protoze
kazdy modul produkuje data pro reporty.
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P¥iklady konkrétnich zdravotnickych IS v CR

NIS Medea, Stapro, SmartMEDIX — Nemocni¢ni informacni systémy

PC Doktor, Medicus — Ambulantni systémy

eRecept (SUKL) — Centraln{ preskripce 1ékii

NZIS (UZIS) - Narodni sbér dat o zdravotnictvi

eNeschopenka (CSSZ) — Elektronicka neschopenka

Registr zdravotnickych pracovnikii (NRCZ) — Evidence odbornosti a kvalifikaci
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Specifika zdravotnickych IS

m ZvySeny diiraz na bezpenost a ochranu osobnich tdaji (GDPR, zékon o zdravotnich
sluzbach).

m Napojeni na statni registry a pojistovny.
m Klinickd odpovédnost — chyby v IS mohou mit pfimy dopad na zdravi pacienta.

m Ddislednd archivace a auditovatelnost — nutnost uchovavat dokumentaci po stanovenou
dobu.
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Struktura zdravotnictvi v CR

m Aktéri:

— Ministerstvo zdravotnictvi (MZCR)

— Zdravotni pojistovny (ZP)

Poskytovatelé zdravotnich sluzeb (PZS)

— Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR (UZIS CR)
— Pacienti

= Zdravotnicky systém v CR ma decentralizovanou strukturu, ale data centralizuje (napt.
NZIS — Néarodni zdravotnicky informaéni systém).

m Informadni systémy jsou klicovym néstrojem propojeni mezi aktéry — bez IS by neslo
provadét vykazy, thrady, sledovat kvalitu ani planovat péci.

m Je dillezité, aby kazdy aktér znal svou roli v datovém ekosystému.
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Ministerstvo zdravotnictvi (MZCR)

m Usttedni spravni organ statni spravy v oblasti zdravotnictvi.

m Odpovida za tvorbu zdravotni politiky statu, legislativu, strategické planovani, koncepci
zdravotni péce a dohled nad kvalitou poskytované péce.
m Hlavni funkce:

— Legislativa: tvorba zdkoni a vyhlaSek (nap¥. zakon o zdravotnich sluzbach, eRecept).

— Koncepce zdravotni péce: planovani, koordinace, podpora prevence a dostupnosti sluzeb.

— Rizeni vybranych organizaci: napt. UZIS, SUKL, Statn{ zdravotni dstav, krajské hygienické
stanice.

— Koordinace eHealth a digitalizace: napt. projekty jako eRecept, eDokumentace, eNeschopenka.

m Vztah k informacnim systémam:

— MZCR zadéva vznik a spravu centrélnich zdravotnickych informacnich systémii (napt. NZIS).
— Nastavuje standardy datové komunikace, bezpenosti a interoperability.
— Spolupracuje s EU na standardech (napf. SNOMED CT, HL7).
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Zdravotni pojistovny

m Vefejné nebo zaméstnanecké instituce, které hospodafi s prostfedky vefejného
zdravotniho pojisténi.

m Napf.: V8eobecna zdravotni pojistovna (VZP), ZPMV, CPZP.

m Hlavni funkce:

Sprava pojisténi ob&anl (registrace, zmény, vybér pojistného).

Uhrada zdravotni pé¢e — proplaceni vykondi, lékii, pomiicek poskytovatelim zdravotnich
sluzeb.

Kontrola a analyza péce — hlidani objemu a kvality péce.

— Datové vykaznictvi — ptijimaji vykazy od lékafl a zasilaji data do NZIS.

m Vztah k informacnim systémam:
— Kazda pojistovna ma vlastni IS pro spravu pojisténci, kontrolu a Ghrady vykond.
— Spolupracuji s NIS poskytovatel pres formaty dat (napf. DASTA).
— Zajistuji ptistup do Portalu ZP pro pacienty i lékafe (kontrola péce, historie, schvalenky).
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DASTA

m DASTA — akronym pro Cesky narodni datovy standard pro vyménu informaci ve
zdravotnictvi.

Vlydavatelem standardu je Ministerstvo zdravotnictvi CR

Vyvoj standardu probiha ve spolupraci statnich organizaci, vefejnych a privatnich
subjektl — dodavatell IS a uzivatelil
Datovy standard je dnes zabudovan do vétSiny zdravotnickych informacnich systémd.

https://www.dastacr.cz/
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Poskytovatelé zdravotnich sluzeb (PZS)

m Typy poskytovateli:
— Nemocnice (krajské, fakultni, soukromé)
— Ambulance (praktici, odborni lékafi)
Zdravotnickd zachranna sluzba
Lékarské laboratore, radiologie
— Lékarny, rehabilitadni zafizeni, domovy se zvlastnim rezimem

m Hlavni funkce:
— P¥imo poskytuji zdravotni péci.
— Vedenf( zdravotnické dokumentace (elektronicky i papirové).
— Komunikuji s pojistovnami a statem pomoci dat (eRecept, vykazy, hlasenf).
m Informacni systémy:
— Nemocni¢ni informadni systémy (NIS) — zahrnuji evidenci pacientii, dokumentaci, laboratorni
systémy (LIS), radiologii (RIS/PACS), ekonomiku a komunikaci s pojistovnami.
— Ambulantni systémy — zjednodusené NIS pro praktiky a specialisty.
— Komunikaéni rozhrani — vyména dat s externimi systémy (pojistovny, eRecept, laboratore).
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Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR (UZIS CR)

m Sbiraji a zpracovavaji statistickd data ze zdravotnictvi
m Zfizovatelem je Ministerstvo zdravotnictvi

m Podle zdkona €. 372/2011 Sb., o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani
(zdkon o zdravotnich sluzbach), je UZIS CR spravcem Narodniho zdravotnického
informacniho systému (NZIS).

m Ustav spolupracuje s asociacemi nemocnic, odbornymi Iéka¥skymi spole¢nostmi,
sdruzenimi lékar(i, zdravotnimi pojistovnami a dalsimi organizacemi na zpresnovani
obsahu NZIS a vyuziti sbiranych dat.

m V oblasti zdravotnické statistiky na mezinarodni trovni spolupracuje Ustav zejména s
organizacemi WHO, OECD, OSN, EUROSTAT a dalsimi.

Vice: https://www.uzis.cz/
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Pacienti

m Pfijemce péce
m Ma pravo na informace
m Typické IS: ePortal pacienta, Moje VZP, ...

Priklad

Jako pacienti, vyuzivate i jiné zdravotnické IS?
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Priklad

Priklad

Prace ve skupinach. 5

Kazda skupina si vybere jednoho aktéra — Ministerstvo zdravotnictvi (MZCR), Zdravotni

pojistovna, Poskytovatel zdravotni péce (napf. nemocnice), Ambulantni léka¥, Pacient

Ukol pro kazdou skupinu:

m Popiste roli svého aktéra ve zdravotnickém systému.

® Zmapujte datové vztahy: S kym vas aktér komunikuje? Jaka data posila/pfijima?

m Jaké IS nebo digitélni nastroje vyuziva (napf. NIS, eRecept, portély)?

m Jaka rizika nebo problémy mohou v komunikaci nastat (napf. nekompatibilita IS,
zpozdéni dat, ochrana osobnich 4dajd)?

m Navrhnéte zlepseni, ktera by usnadnila tok informaci (technicka nebo organizaéni).

Vystup: Kratka prezentace (diskuze), jak vase ¢ast systému funguje a co byste zlepsili.
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Narodni zdravotnicky informacni systém (NZIS)

Definice:

Nérodni zdravotnicky informaéni systém (NZIS) je jednotny celostatni informadni systém
verejné spravy, v némz jsou shromazdovany a zpracovany osobni a dalsi idaje ze
zakladnich registrii organi vefejné spravy, ministerstev, od poskytovatelii zdravotnich
sluzeb, pripadné dalsich osob predavajicich Gdaje do NZIS.

Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR (UZIS CR) je na zéklad& § 70 odst. 3
zikona ¢&. 372/2011 Shb., o zdravotnich sluzbach a jeho provadécimi predpisy, zejména
vyhlaskou Ministerstva zdravotnictvi ¢. 373/2016 Sb., o predavani (daji do Narodniho
zdravotnického informacniho systému, ve znéni pozdéjsich predpisti, povéren spravou
Narodniho zdravotnického informaéniho systému (NZIS), jehoz soudasti jsou popsany
v témze zakoné.
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Narodni zdravotnicky informacni systém (NZIS)

m Datové toky:

— Zdravotnicka zatizeni pravidelné posilaji data do UZIS (elektronicky).

— Data pochazi z nemocniénich IS, ambulantnich SW a laboratofi.

— Data se tfidi do registracnich systémi{ — napr. o vykonech, diagnézach, amrtich,

hospitalizacich, onkologii aj.

— UZIS zajistuje kontrolu kvality, integraci a nasledné zvetejnéni dat (napf. nzis.cz).
m Registry a evidence v ramci NZIS (ptiklady):

— Registr poskytovateld zdravotnich sluzeb — zikladni informace o vSech zafizenich.

— Registr zdravotnickych pracovniki.
— Narodni registr hospitalizovanych, pacientli s onkologickym onemocnénim, reprodukéniho

zdravf aj.
— Vykaznictvi — pravidelné hlaseni vykon(, hospitalizaci, ekonomickych Gdajd.
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Narodni strategie elektronického zdravotnictvi (NS EZ)

Definice:

Oficialni dokument Ministerstva zdravotnictvi CR definujici sméfovani digitalizace
zdravotnictvi. Strategie je realizovana postupné ve spolupraci s UZIS, poskytovateli péce a
dalsimi institucemi.

m Hlavni cile strategie:
— Zvyseni kvality a bezpecnosti péce.

Zajisténi dostupnosti a sdileni zdravotnich informaci.
— Zefektivnéni administrativnich procesti a snizeni byrokracie.
— Vyuziti dat pro rozhodovani, planovani a vyzkum.

m Priklady konkrétnich projektii:

— eRecept — Elektronické predepisovani a vydej léCiv, Vyuziva centrélni Glozisté SUKL, MoZnost
kontroly interakci, omezeni duplicity.

— eDokumentace (elektronicka zdravotnickd dokumentace) — Digitalizace zdravotnickych
zaznamU (lékafské zpravy, RTG, laboratorni vysledky), Cilem je standardizované sdileni
dokumentace mezi poskytovateli.

— Portély pro obéany a zdravotniky — Narodni zdravotnicky portdl (NZP) — edukace, pfistup
k vlastnim datiim. Portal eHealth — pfistup zdravotnik k narodnim sluzbam.
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Trocha teorie na pozadi

Zaklady informatiky — data, informace
Zpisob ukladani dat
Bezpecnost, etika

Pojmy eHealth, Telemedicina

Teorie systémi — navrh, Zivotni cyklus, metodiky vyvoje
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Data, informace a znalost

m Data

— Nezpracované, samostatné hodnoty bez kontextu.

— Krevnf tlak: 140/90, vék: 67, diagnéza: E11.
m Informace

— Data ve smysluplném kontextu, kterym rozumime.

— Pacient s diabetem 2. typu ma hypertenzi a je mu 67 let.
m Znalost

— Interpretace informaci na zikladé zkusenosti nebo pravidel.
— Starsi pacienti s diabetem a hypertenzi maji vyssi riziko cévni mozkové prihody. Je tfeba
upravit [éCbu.

Znalost = informace aplikovana v praxi.
Napf. data z monitoru Zivotnich funkci jsou pro sestru informace — ale rozhodnuti volat
lékaFe, kdyz saturace klesa pod 92 %, je vyuziti znalosti.
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Data, informace a znalost
Ptiklad

Priklad

Rozhodnéte, zda se jednd o data, informaci, nebo znalost (a proc).

Teplota: 38,5 °C
Pacient ma horecku

Horecka u tohoto pacienta miiZe byt projevem infekce, proto je nutné provést krevni
testy

Pacient ma akutni infarkt myokardu
Diagnéza: 121

Pacienta s infarktem je tfeba neprodlené prevést na katetrizacni sal
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Data, informace a znalost
Ptiklad

Priklad

Rozhodnéte, zda se jednd o data, informaci, nebo znalost (a proc).

Teplota: 38,5 °C — data
Pacient ma hore¢ku — informace

Horecka u tohoto pacienta miiZe byt projevem infekce, proto je nutné provést krevni
testy — znalost

Pacient ma akutni infarkt myokardu — informace
Diagnéza: 121 — data

Pacienta s infarktem je tfeba neprodlené prevést na katetrizacni sal — znalost
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Data, informace a znalost
Priklad na seminar

Priklad
,Pacient, 75 let, diabetik, TK 160/100, diagnéza E11."

Urcete, co je zde data, co je informace, a co lze odvodit jako znalost.
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Data, informace a znalost
Priklad na seminér

Priklad

,Pacientka, 62 let, DM2, hypertenze, BMI 33. Laboratof: glykemie nala¢no 9,1 mmol/I,
TK 155/95 mmHg, celkovy cholesterol 7,2 mmol/l. Uzivd metformin, ale nepravidelné.*
Ukol:

Identifikujte data

Prevedte je na informaci

Formulujte znalost — jaky je zavér / doporuceni

[ Diskutujte, jak by tato znalost byla zapsana nebo vyuZita v informacnim systému

39/96



Kodovani informaci

m Ve zdravotnictvi neni mozné zaznamenavat vse jen slovné. Kédovani informaci znamena
prevod pojmi do standardizované podoby, kterd umoznuje:
— elektronické zpracovani,
— srovnani dat mezi zafrizenimi,
— vylctovani péce,
— védecké analyzy,
— interoperabilitu mezi systémy.

m Cilem kodovani je presnost, strojova Citelnost, srozumitelnost mezi systémy a zemémi.
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Kédovani informaci
P¥iklady pouzivanych klasifikaci a Ciselnik{

= MKN-10 (ICD-10)
— Mezindrodnf klasifikace nemoci (diagnézy).
— E11 = diabetes mellitus 2. typu
m DRG (Diagnosis Related Groups)
— Skupiny diagnéz pro Gcely Ghrad a ekonomiky.
— BO03Z = Péce o pacienta s komplikovanou pneumonif
= SNOMED CT
— Systematized NOmenclature of MEDicine Clinical Terms
— Detailni klinickd terminologie (symptomy, procedury, léky aj.) -— podporuje klinické IS.
— 386661006 = Bolest na hrudi
ICZ/1CZ (ldentifikator zdravotnického zatizeni)

— Jednoznaény kéd zatizeni v CR.
— 89301000 = Fakultni nemocnice Olomouc

m CZV, OKRUH, ODBOR (¢iselniky pro vykazovani vykonii)

— Oznaceni oddéleni, specializace.
— 101 = vSeobecné praktické IékaFstvi
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Reprezentace dat

m Data musi byt zapsana tak, aby je pocita¢ mohl ulozit, prenést a zpracovat.
m Pocitace pracuji pouze s binarnimi daty (0 a 1).
m Lidské informace (napf. jméno, teplota, diagndza) je tfeba kédovat:
— texty — znaky (nap¥. kédovani UTF-8)
Cisla — Cislicové reprezentace,
— obrazky — bitmapy (matice ¢isel),
— diagnézy — ¢&iselniky (napf. MKN-10: 110 = hypertenze).
m Priklad: , Teplota 38,5 °C* je pro pocita¢ napr. Cislo 38.5 typu float ve formatu IEEE
754.
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Informace vice teoreticky

Jednotka informace bit (1b) — dvé rizné hodnoty (0 a 1)
Osminasobek jednoho bitu = byte (1 B)

1 byte = 256 riiznych hodnot (2-2-2-2-2-2-2.2 =28 =256
hodnoty 0, ...255

data v pocitaci — binarni reprezentace
data:

znaky abecedy

celd &isla

neceld ¢isla (&isla s desetinnou ¢arkou)
fidici a specialni znaky

vse kédujeme do posloupnosti 1 a 0
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Informace vice teoreticky
Cela Cisla
m Obecné se pro zapis Cisel pouzivaji tzv. ciselné soustavy
— ¢&islo dané soustavy je posloupnosti symboll, které se nazyvaji ¢&islice (nebo cifry),
— kazda &iselna soustava je urcena zakladem z, coz je nenulové prirozené Cislo, které udava
maximalni polet pouzitelnych islic,
— skutecna hodnota kazdé Cislice je pak dana pozici ve zminéné posloupnosti symbold.
m Cislo A v Ciselné soustavé o zakladu z mizeme napsat jako posloupnost
A= apap—1an—>2...a1do
kde anap—1an—2 ... a1ap jsou jednotlivé Cislice Cisla A, pficemz a, je nejvyznamnéjsi
Cislice a ag je nejméné vyznamna dislice,
m hodnota Cisla A se pak urdi jako soucet mocnin zakladu, které jsou vynasobené
jednotlivymi Cislicemi:

A:a,,-z"—l—a,,_l-z”*1+a,,_2-z"*2—i—al-zl—i—ao-zo
Priklad
Vysvétlete Cislo 1234 zapsané v soustavé o zakladu 10.
(1234)19
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Informace vice teoreticky
Cela cisla

Priklad
Jaké &islo se skryva v (101010)27
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Informace vice teoreticky
Cela cisla

m Zaporna Cisla:
— Nejvyznamnéjsi bit je vyhrazeny pro znaménko
— Dopliikovy kéd — zaporné ¢islo je zaznamendno jako bindrni negace (zdména vSech 0 za 1)
pivodniho &isla zvétsend o 1.
m Desetinna Cisla:

— S pevnou fadovou &arkou
— S pohyblivou Fadovou ¢arkou
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Informace vice teoreticky

Kédovani znakd — ASCII tabulka

DEL

SP

$
%
&

DLE
DC1
DC2
DC3

ETB
CAN

EM
SUB

ESC

FC
GS

RS
us

NUL
SOH

STX
ETX

EQT | DC4

ENQ | NAK

ACK | SYN
BEL

BS

HT

LF

FF

CR

SO
S

bg

by

2
3
4
5
6

10

11

12
13
14
15

bs
by

Bits
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Informace vice teoreticky
Kédovani znakd — Ceské znaky

m pro znaky Ceské abecedy (vychodoevropské/stfedoevropské jazyky):
— 1SO 8859-2 (ISO Latin 2) — standard 1SO, pouzivany v UNIXovych operacnich systémech
(0S),
— Windows 1250 (CP1250) — kéd firmy Microsoft, pouzivany v OS MS Windows, od ISO
8859-2 se lisi napt. ve znacich §, t, z,
— Mac CE - kéd firmy Apple, pouzivany v Apple MAC OS,
— CP852 (PC Latin 2)— kéd firmy IBM, pouZivany v OS MS DOS,
m Unicode
— kazdy znak v Unicode ma jednoznacny Ciselny kéd a sviij nazev.
— prvnich 128 znaki (tj. sedmibitové kbdy) obsahuje znakovou sadu ASCII
— UCS = otevfend mnoZina pojmenovanych znaki viech abeced a kombinovanych znakd (napf.
diakritickych), v souasnosti (2015) 120 737 znaki ve 129 pismech (posledni verze 8.0 z roku
2015), znaky jen pfidavany, prostor pro vice nez milion znaku
- UTF-8, UTF-16, UTF-32
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Data

m data vs. informace
m Data
— (daje ziskané pozorovanim, nebo mérenim
— predstavuji fakta, text, obraz, zvuk, video, nejCastéji v kontextu sledovaného procesu nebo
situace
— nezavisla na uzivateli, vétSinou odrazi soucasny stav reality
m Informace
— informaci se data a vztahy mezi nimi stavaji vhodnou interpretaci pro uzivatele vytvorenim
struktur, které odhaluji usporadani, vzory, tendence a trendy
— strukturovana, organizovana, shrnuté a interpretovana data, silné zavislé na tom, kdo je
poZaduje, tedy zavislé na uZivateli (individudIni hloubka znalosti, zkugenostf .. .)
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Kartotéka

m uklddani dat pomoci karet

E nevyhody:

slozité vyhledavani

Pottebuji najit vsechny pacienty s diabetem.
obtizna zména dat

Zmeénil se nazev pojistovny.

nadbyteCnost dat

U vdech pacientii z Olomouce uloZené stejné PSC.
slozité ziskavani informaci

Pottebuji pacienty, ktefi byli nemocni vice jak 10x.

o)
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Souborovy systém

m pro kazdou oblast samostatny soubor — pacienti,

Iékari, 1éky

m jednodussi organizace dat a vyhledavani

m nevyhody:

— nekonzistence = rlizné verze dat v riiznych souborech

— datové anomilie

m modifikace — zména je potfeba udélat u vSech vyskytu
dat (i v riznych souborech)

m vkladani — pokud vkladame napf. novou fakturu,
musime k ni priradit klienta, ktery mize byt novy nebo
jiz zalozeny v souboru klientd = moznost zpisobeni

nekonzistence

B mazani — pfi smazani klienta mohou ziistat faktury bez

klienta

Disk

YT WMol

—-‘-'—a f/ - [2) st

Files File System ™
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Databazovy systém

m databaze
m Sklada se z

— data — syrova fakta z oblasti zdjmu uzivatele
— metadata — popisuji data a vztahy mezi daty v databazi
— programové vybaveni — Systém Fizeni baze dat (SRDB) = kolekce programii, ktera:
® Fidi databazovou strukturu
m kontroluje pfistup k datiim ulozenym v databaz
B umoznuje pristup vice uzivateliim do databaze
m pomaha k efektivnéjsi spravé dat
— technické prostfedky (hardware)
— uZzivatelé
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Databazovy systém

Priklad
Jaka data uchovava prakticky lékar. Jakym zplsobem je miize organizovat pomoci
kartotéky, souborového systému?

Priklad
Jaka bychom logicky tyto data mohli mezi sebou provazat? Jde to udélat pomoci
databaze?
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Databazovy systém
Funkce SRBD

sprava metadat

sprava dat

transformace a prezentace dat
sprava zabezpecenfi
viceuzivatelsky pristup
zalohovani a obnova

sprava integrity dat

komunikaéni rozhrani s uzivatelem
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Databazovy systém
UZivatelé

m administrator databaze, spravce dat
— centralni kontrola
— definice pamétové struktury a pristupovych metod
— pridélovani prav

aplikacni programator

— vytvari aplikaéni programy

znaly uzivatel

— vyuzivaji DBS ad hoc prostfednictvim databazového jazyka
® naivni uzivatel

— vyuzivaji DBS jen prostfednictvim aplikaci
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Databazovy systém
Funkce databaze

m sprava dat
m zakladni operace s daty:
— vkladani novych polozek
— zruseni nepotfebnych polozek
— oprava, aktualizace vybranych polozek
— vyhledavani informaci v datech

m instance databaze:

— zachycuje aktualnf stav
— data ulozend ke konkrétnimu ¢asovému okamziku
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Databazovy systém
Typy databazi

m podle poctu uzivatell

— jednouzivatelska

— viceuZivatelska (stejnd opravnéni / rlizna opravnéni)
m podle lokace

— centralizovana

— distribuovana
m podle zplsobu pouziti

— transakéni nebo produkéni — pro denni pouziti

— datovy sklad (warehouse) — pro ziskavani informaci
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Databazovy systém
Vlastnosti dat

perzistentni — trvale ulozena, pretrvavaji mezi operacemi

sdilena — pristupna vice uZzivatelim

integrovana — sjednocené informacni systémy bez redundance
zabezpecena — pristup a operace s daty mohou byt omezeny systémem prav
konzistentni — tytéz Gdaje na rliznych mistech maji stejnou hodnotu
zachovavaji integritu — data odrazeji aktudlni realitu

spolehliva — daji se rekonstruovat po chybé

rozsahla — nestadi vnitfni pamét, pouzivaji se sofistikované algoritmy pro implementaci
operaci, ...
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Databazovy systém
Tabulka (relation)

m Data jsou v databazi ukladana do tabulek (relaci).
m Tabulka = fadky (zaznamy) + sloupce (atributy).
m Kazdy fadek = jedna entita (napf. pacient).
m Kazdy sloupec = vlastnost entity (napf. jméno, datum narozeny).
ID_pacienta Jméno Diagnéza
1 Novak Jan Ell
2 Svobodova Eva 110
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Databazovy systém
Primarni a cizi kli¢

m Primarni klic = jednoznacny identifikator fadku v tabulce
— napf. ID_pacienta

m Cizi klic = odkaz na primérni kli¢ v jiné tabulce
— zajistuje vztahy mezi tabulkami

Ptiklad: Tabulka Pacienti a tabulka Navit&vy propojené pres ID_pacienta.
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Databazovy systém
Vztahy mezi tabulkami

Pacienti
ID__pacienta Jméno
1 Novak Jan
2 Svobodova Eva

= Pacient 1 (Novak) mél dvé navstévy, pacientka 2 (Svobodovd) jednu.

Navstévy
ID_néavstévy | ID__pacienta
101 1
102 1
103 2
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Databazovy systém
Priklad na seminar

Priklad
Na prikladu dat, které shromazduje prakticky lékar si ukazme rozdéleni dat do tabulek
v databazi.
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Zakladni principy informatiky

m Algoritmus — Krok za krokem pfesné popsany postup, jak vyfesit urcity problém nebo
dosahnout cile.
m Vlastnosti algoritmu:
— kone¢ny (mé konec),
— presné definovany (jednoznacné kroky),
— acinny (proveditelny v praxi),
— deterministicky (pro stejny vstup dava stejny vystup).
m Priklad z praxe (Algoritmus pro podani léku pacientovi):
Zkontroluj identitu pacienta.
OvéF spravny 1ék a davku dle ordinace.
Zkontroluj alergie.
Podej Iék.
Zapis podani do dokumentace.

V nemocni¢nim informacnim systému mize byt tento proces ¢astecné automatizovan —
napr. pres Carovy kéd pacienta a léku.
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eHealth — elektronické zdravotnictvi

m Souhrn technologii a sluzeb, které podporuji elektronické zpracovani a vyménu
zdravotnich informaci mezi pacienty, poskytovateli péce a institucemi.

m Priklady v CR:
— eRecept (centralni Gloziété SUKL), povinny od 2018 )moZnost sdilet s lékérnikem a rodinou)
— eNeschopenka (komunikace mezi lékafem, CSSZ a zaméstnavatelem)

— Portal obcana — pristup k vlastni zdravotni dokumentaci
— NIS a PACS v nemocnicich

m Vyhody eHealth:

— Rychlejsi dostupnost informaci (napf. vysledky RTG)
— Prevence duplicitnich vysetfen{
— Vyssi bezpeCnost diky zaznamdm

Priklad

M3 elektronické zdravotnictvi néjaka rizika? Jaka?
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eHealth — elektronické zdravotnictvi

Priklad

M3 elektronické zdravotnictvi néjaka rizika? Jaka?

m Kybernetické hrozby
m Ochrana osobnich tdaji (GDPR)

m Nejednotné systémy — nutnost standardizace
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Telemedicina

m Poskytovani zdravotni péce na dalku pomoci informacnich a komunikacnich technologii.
m Typické formy:
— Vzdélené konzultace (videohovor s Iékafem)

— Monitoring chronickych pacientid (napf. EKG doma — data lékafi)
— Sdileni dokumentace mezi odborniky (napf. zachranka — urgent)

m Co je tfeba:

— Spolehlivé IT prostfedi, zabezpecend komunikace
— Préavni rdmec (souhlas, uchovavani dokumentace)
— Vyskoleny personal

Priklad
Jaké jsou vyhody na nevyhody (vyzvy) telemediciny?

66,96



Telemedicina

Priklad
Jaké jsou vyhody na nevyhody (vyzvy) telemediciny?

m Vyhody:
— ZlepSeni dostupnosti péce (venkov, pandemie)
— Uspora casu a nakladi
— Moznost sledovani stavu v redlném case

m Nevyhody:
— Ne vsichni pacienti jsou technicky zdatnf
— Pravni a etické otazky
— Ne vSechna vysetteni Ize nahradit telemedicinou
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Uméla inteligence (Al)

m Rizna odvétvi

— strojové uceni

— hluboké neuronové sité

— zpracovani prirozeného jazyka
konvoluéni NS (zpracovavajici obraz)
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Neuronova sit — inspirace biologii

m Inspirovano Cinnosti nervovych bunék v mozku.
m Neuron = jednoducha vypocetni jednotka.
m Kazdy neuron:

— prijima vstupy,

— kazdy vstup ma svou vahu (sila spojeni),

— spocita soucet a aplikuje aktivacni funkci.

inputs
impulses carried X
toward cell body 1

weights b
W,

branches
dendrites of axon
output
axon X
nucleus terminals % D %]

s
impulses carried
away from cell body

Neuron Xn

activation function

cell body
Wn  Perceptron

7= WXy + WX, + WX, + b
y=1(2)



Priklad
Priklad
Jaky bude vystup pro starSiho pacienta s vysokym krevnim tlakem?

Jaky bude vystup pro starsiho pacienta s normalnim tlakem?
Jaky bude vystup pro mladsiho pacienta s vysokym tlakem?

vék > 60
> 2
vySetfit
vysoky
krevni tlak

Jak bychom upravili neuron, aby se vysetrili jen starsi pacienti s vysokym tlakem?

70/96



Jak funguje neuronova sit

m Neurony jsou propojené do vrstev:
— vstupni vrstva — pfijima data (napf. obrazek, EKG signal),
— skryté vrstvy — zpracovavaji a kombinuji informace,
— vystupni vrstva — dava vysledek (napf. diagnéza).

Vstupni Skryta vrstva Vystupni

vrstva O\vrstva

O—=20 v

Vstup3 — ‘ Q/
Vstup4 —

Vstup1 —»

Vstup2 —»
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Priklad
Priklad

Jaky bude vystup pro starSiho pacienta s vysokym krevnim tlakem?

Jaky bude vystup pro starsiho pacienta s normalnim tlakem?
Jaky bude vystup pro mladsiho pacienta s vysokym tlakem?

Skryta vrstva
Neuron (vék)
vék > 60
ws=1
ook \ Wae 1 vysetfit
krevni tiak >

Neuron (tlak)

>1

72/96



Uceni neuronové sité

m Sit se u¢i podobné jako clovék:
— dostane vstup (napf. RTG snimek) a spravny vystup (diagnéza),
— propocita svilj vysledek,
— chyba se pouzije k dpravé vah spoji (zpétnd propagace).

m Opakovanim na tisicich prikladi se sit ,naudi* rozpoznavat vzory.
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Priklad

Priklad

Na zacatku nastavime néjak vahy.

vék > 60
>3
vySetrit
vysoky
krevni tlak

Mame starsiho pacienta s vysokym krevnim tlakem. Sit vraci, ze nenf tfeba vySetfit. Vime,
ze bychom ho vysettit méli. Uprava vah.
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Priklad vyuziti v mediciné

Rozpoznavani nadord na snimcich (mamografie, CT, MRI).
Automaticka detekce arytmii z EKG.

Predikce rizika komplikaci u pacienti.

Neurony nerozumi mediciné — jen hledaji vzory v datech.

Neuronova sit = statisticky model, ktery se uli z velkého mnozstvi prikladd.
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Priklad vétsi

Priklad

Vstupni neurony

Veék > 70

Hypertenze
pfitomna

Diabetes
2.typu

Vysoky
cholesterol

BMI > 30

Koufeni

Rodinna
anamnéza
CMP/IM

Pravidelna
fyzicka
aktivita

Skryta vrstva

Vystup

=2
Vysoké riziko
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Priklad vétsi

Priklad
Pacient 1 | Pacient 2 | Pacient 3

Vék 72 let 52 let 45 let
Hypertenze ano ne ne
Diabetes 2. typu ano ne ne
Cholesterol vysoky v normé vysoky
BMI 31 24 32
Koureni ne ne ano
Rodinnd anamnéza CMP/IM ano ne ano
Fyzicka aktivita nepravidelnd | pravidelna | pravidelna

Jak byste vyhodnotili riziko u nasledujicich pacientl vy?

77/96



Priklad vétsi
Priklad

Vstupni neurony

Vék > 70

Hypertenze
pritomna

Diabetes
2.typu

Vysoky
cholesterol

BMI > 30

Koureni

Rodinna
anamnéza
CMP/IM

Pravidelna
fyzicka
aktivita

ALPRIGP

Skryta vrstva

Neuron A
metabolicky

>3

Neuron B
cévni

>3

Vystup

=2
Vysoke riziko
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Al v soucasné a budouci mediciné

m v posledni dobé jedno z nejrychleji se rozvijejici odvétvi
m v mediciné Al predstavuje soubor sofistikovanych systémii, které jsou schopny
napodobovat procesy lidského mysleni a rozhodovani p¥i feseni komplexnich dloh
m schopnost analyzovat obrovské objemy dat, rozpoznavat v nich vzory a ucit se
z predchozich zkusenostf

Priklad

Jaky je rozdil mezi algoritmem a softwarem zalozenym na Al?

m Vyuziti v mediciné:
— analyza radiologickych snimki
— optimalizace procesi
— predikce pribéhu onemocnéni
m Problémy:
— tada etickych a pravnich otazek
— odpovédnost pti rozhodovani

— limitace Al
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Aplikace Al

ya

m stdle se rozSifuje oblast, kde se vyuziva

Priklad

Vite o néjakém konkrétnim prikladu?

analyza biomedicinskych dat

podpora rozhodovani lékare

pocitatem podporovana detekce (computer-aided detection CADe)
pocitatem podporovana diagnostika (computer-aided diagnosis CADx)

personalizovand medicina

automatizace administrativnich tkona
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Analyza biomedicinskych dat

m Analyza dat zahrnuje:

— ziskani dat

— analyza dat

— interpretace
m jedna se o velké mnozstvi dat (digitalnich informaci z riiznych zdroja)
m Zdroje:

elektronicka zdravotni karta/dokumentace
lékarské snimky (RTG, MR, ...)

— medicinské signaly (EMG, ...)

nositelna technologie (chytré hodinky, ...)
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Analyza biomedicinskych dat
Konkrétni priklady

m Vyvoj novych léciv
— urychleni vyvoje
— InSilico Medicine vyuZila tuto metodu pfi vyvoji IéCby idiopatické plicni fibrozy
— ze stovek tisic molekul dokazala jejich Al v kratké dobé vybrat nékolik slibnych kandidatd
m Navrhovani zcela novych chemickych slouc¢enin na zakladé pozadovanych
parametri
— zpracovani velkého mnozstvi dat a kombinaci
— Al predikuje napfiklad i jejich chovani v lidském organismu nebo afinitu k cilovym proteintim
— spolecnost Schrodinger — zaméfuje se na identifikaci novych terapeutickych cilti stavajicich,
bézné vyuzivanych Iéki
m Vyvoj lékaiskych pristroji
— miZe pomahat pfi ndvrhu a testovani novych pristrojl, coz mize zlepsit jejich vykon a
bezpecnost
— spolecnost Johnson & Johnson — vyuziva Al k simulaci a testovani novych designi lékafskych
pristroji
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Podpora rozhodovani lékarii

= Systém pro podporu rozhodovani (clinical decision support system — CDSS, CDS) je
zdravotnicky informacéni systém urCeny k podpore rozhodnuti l1ékare Ci jiného
zdravotnického pracovnika ve sméru diagnostiky, [éCby Ci dalSiho postupu u konkrétniho
pacienta.

m Déleni:

— znalostni (knowledge-based) — obsahuji aktualni data nap¥. interakci [é¢iv, laboratornich
hodnot, doporucenych klinickych postupti, doporuéenych zpisobi 1éCby. Takovy systém je
nutno aktivné aktualizovat, doplriovat nutné informace z aktuélnich studii a udrzovat databaz
znalosti:

— systémy s umélou inteligenci (machine learning, non-knowledge based) — tyto systémy
neobsahuji Zadné znalosti, ale empiricky sleduji rlizné ukazatele v datech, analyzuji je a
v pfipadé nutnosti uzivateli navrhnou vhodny postup. Pokud vydaji néjaké doporuceni, pak
nedokazi poskytnout zadny relevantni zdroj informaci, protoze odhad je zalozen pouze na
statistickém a empirickém zhodnoceni dosavadnich dat (jde nap¥iklad o sledovani
laboratornich ukazateli a upozornéni lékafe napf. na rozvijejici se nemocni¢ni infekci na
zakladé dat dané nemocnice).

m Al asistuje pfi rozhodovani

m poskytuje Fadu méfitelnych (kvantitativnich) parametrd, ty Ize individuadlné porovnavat
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Pocitacem podporovana detekce
computer-aided detection CADe

® umoziiuje detekci abnormalit v medicinskych datech (identifikace 1ézi, jejich poctu,
objemu, sledovani zmén v Case, ...)

m Ptiklady:
— nnU-Net — automaticky segmentuje lékafské snimky (nap¥. CT nebo MRI). PouZiva se

k ,oznaéeni" rliznych struktur v téle (nap¥. nadorti, organil) v obraze.
— MedSAM — také automaticky segmentuje |ékarské snimky
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Pocitacem podporovana diagnostika
computer-aided diagnosis CADx

na zakladé detekovanych abnormalit Al umoznuje urovat typ i grading nadoru nebo

klasifikovat jiné patologické nalezy

napr. prognéza na zdkladé objemu ischemickych zmén u mozkového infarktu

poskytuje informace nad ramec pouhé identifikace — presnéjsi diagndza i IéCba

Systém Transpara pro mamografii

— Vyrobce: ScreenPoint Medical

— Automaticky analyzuje mamografické snimky (2D i 3D); Oznadi oblasti s podezienim na
rakovinu prsu; Vyhodnoti riziko u kazdého nélezu (od 1 do 10)
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Personalizovana medicina

m tradi¢ni hodnoceni — na zakladé velikosti, tvaru lézi, ...

m personalizovand medicina — zohledriuje i dalsi (epi)genetické, environmentalni a zivotni
faktory (chronickd onemocnénf)

m Al umozni zdravotnickym pracovnikiim pFizpusobit 1éCebné strategie pfimo pacientovi na
miru

m to vede ke zlepseni kvality vysledku

86/96



Automatizace administrativnich akonu

m efektivnéjsi provoz zdravotnickych zafizeni
m Priklad:

— automatické prepisovani a strukturovani lékarskych zaznami
— vystavovat a posilat elektronické zadanky
— extrahovat informace

m Konkrétni priklad:

— Emory Toolbox — automatizované generovani zprav (vyuziva vice nez 230 pravidel — zatim jen
omezeni na kardiologii, komplexni jesté neexistuje)
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Vysvétlitelna uméla inteligence (xAl)

m zaméfuje se na transparentnost Al systémdi
m zejména tak, aby byly rozhodovaci systémy pochopitelné pro lidi

m v mediciné je dilezité porozumét, jak Al dospéla k n&jakému zavéru, aby Ii I1ékafi mohli
divérovat a vysvétlit zjisténi pacientlim

m transparentnost = akceptace Al v mediciné (rozhodnuti jsou eticky a klinicky
opodstatnéné)
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Etické a pravni aspekty vyuziti Al v mediciné

m Ochrana soukromi pacienti

m Odpovédnost za rozhodnuti uc¢inéna s podporou Al

m Regulace a standardizace Al systém( v mediciné

Lékari velmi rychle podléhaji zavislosti
na Al, naznacuje vyzkum

d Hepatology, NPR

Tomas Karlik Zdroj: €T24, Lan

\'\‘
\ WV
N«

https://czch.tv/zavislostai

{
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Etické a pravni aspekty vyuziti Al v mediciné
Ochrana soukromi pacienti

zejména ochrana osobnich Gdajl

v CR pravidla vychazeji z

— obecného natizeni EU o ochrané osobnich ddaji (GDPR)

obcanského zakoniku

— zakona o zdravotnich sluzbach

— zakona o zpracovani osobnich udaji

klicové otazky

— pravni divod shromazdovani (daji ze soukromi pacienta a jejich dalsiho uchovavani

— opravnéni pristupu k témto Gdajim

— opravnéni vyuZivani téchto dat pro jiné (iely neZ je poskytovani zdravotnich sluZeb (véetné
trénovani Al)

je-li Al vyuzivana pfi poskytovani zdravotnich sluzeb (nap¥. jako néstroj pro zpracovani

zdravotni dokumentace), jedna se o dovolené zpracovani tdaji

pravnim divodem je plnéni povinnosti stanovenych pravnimi predpisy

neni potfeba souhlas pacienta

v pripadé, Ze jsou data vyuzivana neopravnéné, ma pacient pravo se domahat toho, aby

od tohoto jednani bylo upusténo a aby byl odstranén nasledek tohoto zasahu do

soukromi
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Etické a pravni aspekty vyuziti Al v mediciné
Odpovédnost za rozhodnuti ucinéna s podporou Al

m pokud zdravotnicky pracovnik pouziva pro své rozhodnuti o tom, zda a jakou zdravotn{
péci pacientovi poskytnout, nastroje zalozené na Al, je prvnim prikdzanim pro tento jeho
postup povinnost poskytovat zdravotni sluzby na nélezité odborné trovni (viz § 49 odst.
1 z&kona o zdravotnich sluzbach)

m to znamend, Ze musi poskytovat zdravotni sluzby zejména podle pravidel védy a
uznavanych medicinskych postupi

m pokud je Al komponentou zdravotnického prostfedku, je povinnosti zdravotnika pouzivat
tento prosttedek v souladu s pokyny vyrobce (viz § 39 odst. 1 o zdravotnich
prostfedcich a diagnostickych zdravotnickych prosttedcich in vitro)

m poskytovatel zdravotnickych sluzeb (az na vyjimky) neodpovida za vysledek, ale za
dodrzovani povinnosti spojenych s poskytovanim zdravotnich sluzeb

m samotny zdravotnicky pracovnik mize v této souvislosti Celit moznym trestim od
profesni komory (disciplinarni odpovédnost), nebo mize byt vyzadovana kompenzace
zaméstnavateli ndhradu Skody (pracovnépravni odpovédnost)
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Etické a pravni aspekty vyuziti Al v mediciné
Odpovédnost za rozhodnuti uc¢inéna s podporou Al

Priklad

Mize se stat, ze poskytovatel nic nezanedba, ale ukaze se, ze nastroj obsahujici Al, ktery u
pacienta pouzil, byl vadny a v dlsledku toho vznikla pacientovi Skoda. Kdo by podle vas
mél pacientovi skodu nahradit?
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Etické a pravni aspekty vyuziti Al v mediciné
Odpovédnost za rozhodnuti uc¢inéna s podporou Al

Priklad

Miize se stat, ze poskytovatel nic nezanedba, ale ukaze se, ze nastroj obsahujici Al, ktery u
pacienta pouzil, byl vadny a v dlsledku toho vznikla pacientovi Skoda. Kdo by podle vas
mél pacientovi Skodu nahradit?

m dle § 2936 obcanského zakoniku — skodu je povinen nahradit poskytovatel zdravotni péce

m stejné tak pokud pouzije Al pro to, aby pacientovi poskytl hrazenou radu nebo
informaci, a pacientovi vznikne Skoda, nebot dana informace byla nespravna nebo
nedplna, respektive rada byla skodliva, bude povinen tuto skodu pacientovi nahradit
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Etické a pravni aspekty vyuziti Al v mediciné
Regulace a standardizace Al systémi v mediciné

m Al nastroje jsou schopné vyrazné ovlivnit diagnostiku, 1é¢bu a spravu zdravotnickych
sluzeb

m je nutné zavést pravidla, kterd zajisti bezpecCnost, efektivitu a etické vyuZiti téchto
technologii

m je vhodné, aby existovala mezinarodni spoluprace pri tvorbé téchto pravidel

m 2024 EU publikovala nafizeni (EU) 2024/1689 — nafizeni které stanovuje harmonizovana
pravidla pro umélou inteligenci (akt o umélé inteligenci)

m v mediciné se uplatnuji specifickd pravidla pro vyvoj, prodej a pouziti zdravotnickych
prostfedki (zejména natizeni (EU) 2017/745 o zdravotnickych prostfedcich)
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Etické a pravni aspekty vyuziti Al v mediciné
Ptehled zasadnich pravnich predpisi EU vztahujicich se k Al

nafizeni (EU) 2024/1689, stanovuje harmonizovana pravidla pro umélou inteligenci (akt
o umélé inteligenci, Al Act)

nafizeni (EU) 2016/679 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich
adaji (obecné nafizeni o ochrané osobnich ddaji, GDPR)

smérnice (EU) 2016,/2102 o pfistupnosti webovych stranek, mobilnich aplikaci subjekti
vefejného sektoru (WAD)

nafizeni (EU) 2017/745 o zdravotnickych prostfedcich (MDR)
nafizeni (EU) 2017/746 o diagnostickych zdravotnickych prostfedcich in vitro (IVDR)

smérnice (EU) 2019/1024 o otevienych datech a opakovaném pouziti informaci
vefejného sektoru (ODD)

nafizeni (EU) 2022/868 o spravé dat (Data Governance Act, DGA)

smérnice (EU) 2022/2555 o opattenich k zajisténi vysoké spole¢né trovné kybernetické
bezpecénosti v Unii (N1S2)
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Etické a pravni aspekty vyuziti Al v mediciné
Ptehled zasadnich pravnich predpisi EU vztahujicich se k Al

nafizeni (EU) 2023/988 o obecné bezpecnosti vyrobki (GPSR)
nafizeni (EU) 2023/2854 o spravedlivém pFistupu k datiim a jejich vyuzivani (o datech,
Data Act)

nafizeni (EU) 2024 /903 o interoperabilité vefejného sektoru (Interoperable Europe
Act)

nafizeni (EU) 2024/1183 o evropské digitalni identité ramec (EUDI)
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