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Telemedizin



Was ist Telemedizin?

● Duden: Einsatz von Mitteln der
Telekommunikation zu medizinischen
Zwecken

● Wikipedia: Die Telemedizin ist ein
Teilbereich der Telematik im Gesundheits-
wesen und bezeichnet Diagnostik und
Therapie unter Überbrückung einer räum-
lichen oder auch zeitlichen („asynchron“)
Distanz zwischen Arzt (Telearzt), Thera-
peut (Teletherapeut), Apotheker und Patienten oder zwischen zwei sich 
konsultierenden Ärzten mittels Telekommunikation. 



Einsatzgebiete der Telemedizin

● Diagnose von Krankheiten

● Therapie von akuten Krankheiten

● Nachsorge von akuten Krankheiten

● Therapie von chronischen Krankheiten

● Behandlung von psychischen Krankheiten



Telemedizin weltweit

● Ursprünge in der Raumfahrt

● Am weitesten Fortgeschritten in Schweiz, 

Großbritannien, Skandinavien

● Vor allem in strukturschwachen Regionen

● Verschiedene Konzepte und Einsatzgebiete



Telemedizin in den USA

Safe Watch

● Überwachung von Vitalwerten

● Reaktion auf Mangel von Intensivmedizinern in Krankenhäusern

Dr.Chrono

● Verstärkte Einbindung von Wearables in den Behandlungsprozess

● Managementsystem für Termine, Rechnungen, Patientendaten



Telemedizin in der Schweiz

Beispiel MedGate (https://www.medgate.ch/de-ch/medgate)

● Jahresmitgliedschaft 100 CHF (ca. 85€)

● MedGate besteht aus TeleClinic, MiniClinic, PolyClinic

● TeleClinic: Beratung per Telefon / Video / App, rund um die Uhr

● MiniClinic: Apotheke mit integrierter ärztlicher Beratung

● PolyClinic: Ärztezentren

● Behandlungen in Jahresbeitrag nicht enthalten

● Behandlungen werden z.T. von den Krankenversicherungen übernommen

● Arzt kann Rezepte, Arbeitsunfähigkeitsbescheinigungen ausstellen

https://www.medgate.ch/de-ch/medgate


Telemedizin in Skandinavien

● Speziell zur Versorgung von Senioren und Patienten in 

dünn besiedelten Gebieten

● U.a. Reaktion auf demografischen Wandel

● Auf gezielte Behandlung ausgerichtet

● Messgeräte für zu Hause

● Online-Sprechstunde

● Spezielle Geräte, die den Alltag von Senioren 

unterstützen



Telemedizin in Großbritannien

● Kampagne “Three million lives” (Dezember 2011)

● 36 Mio Euro

● Schwerpunkt: Behandlung von Patienten mit 

chronischen Erkrankungen

● Gesteuert durch den staatlichen Gesundheitsdienst 

National Health Service



Telemedizin in Deutschland

● Bisher vor allem bei Kommunikation zwischen Ärzten

● Telemedizinische Schlaganfallversorgung

● Anwendung schon länger in der Radiologie

● Seit April 2017 dürfen Ärzte Video-Sprechstunden anbieten

● Bisher nur bei bekannten Patienten und „Problemen“ (Kontrollbesuche)

● Am 10.5.2018 wurde das Fernbehandlungsverbot auch für 

Erstbehandlungen gekippt, muss von den Landesärztekammern aber noch 

bestätigt werden

● Pilotprojekt in Baden-Württemberg



Docdirekt

● Erstes Pilotprojekt in Deutschland (in Stuttgart und Tuttlingen)

● Start: 16.4.2018

● Offen für alle gesetzlich krankenversicherte in der Region, 

Kostenübernahme durch die Krankenkassen

● Mo-Fr 9-19 Uhr

● Kooperationen mit „PEP“-Praxen (Überweisung durch Tele-Arzt)

● Rezepte oder Arbeitsunfähigkeitsbescheinigungen nicht möglich

● Nachts oder am Wochenende nicht verfügbar





Chancen der Telemedizin

● Kürzere Wartezeiten auf einen Termin, flexiblere 

Termine

● Keine Wartezeiten im Wartezimmer

● Termine für Menschen in strukturschwachen Regionen / 

mit eingeschränkter Mobilität

● Bessere Einbindung der Patienten in den 

Behandlungsprozess

● Bessere Versorgung von Patienten



Risiken der Telemedizin

● Patient-Arzt-Verhältnis könnte beeinträchtigt werden

● Unklare Finanzierung

● Stark eingeschränkte Möglichkeiten bei der Untersuchung

● Erhöhte Anzahl an Fehldiagnosen

● Mehr Behandlungen wegen Banalitäten

● Uneinheitliches System

● Ablehnung bei Ärzten und Patienten

● Arztdichte in ländlichen Regionen könnte weiter abnehmen

● Ärzteausbildung



Gesundheits-/Medizin Apps

Gesundheits-App: Richtet sich an gesunde Nutzer, die einen 

gesundheitsfördernden Lebensstil unterstützen soll

Medizin-App: An Patienten gerichtet, die bei der Diagnose, 

Therapie / Nachsorge von Krankheiten unterstützen soll

Bsp. von Apps zur Behandlung: Diabetes

Bsp. von Apps zur Diagnose: ADA



Computer- und 
robotergestützte Chirurgie



Computer- und robotergestützte 
Chirurgie

·  Das Da-Vinci-Operationssystem

·  Entwicklung

·  Funktionsweise

·  Vor- und Nachteile

·  Forschung



In der computer- und robotergestützten Chirurgie werden 

mithilfe von Computer-Technologie Methoden und 

Anwendungen entwickelt, die zur Operationsplanung sowie 

zum Ausführen oder Leiten chirurgischer Eingriffe genutzt 

werden. 



Das Da Vinci-Operationssystem



·   roboter-assistiertes Chirurgiesystem der Firma Intuitive 

Surgical aus Kalifornien

·   es können minimalinvasive Operationen im urologischen 

und gynäkologischen Bereich durchgeführt werden, 

insbesondere die roboterassistierter laparoskopischer 

Prostatektomie (RALP) und Zystektomie

·   wird in Deutschland flächendeckend an vielen Universitäts-

und anderen großen Kliniken eingesetzt 

·   trotz der hohen Kosten verlangen die meisten 

Einrichtungen von Mitgliedern gesetzlicher 

Krankenversicherungen keine Zuzahlung







Entwicklung

·    entwickelt  in den 1980er-Jahren mit Unterstützung der 

SRI International

·    der Roboter sollte es Chirurgen möglich machen, in 

Krisengebieten ferngesteuert zu operieren

·    ab 1999 begann die Veröffentlichung des „da Vinci 

Surgical System“ zunächst in Europa, da in den USA die 

Zulassung noch fehlte

·    ab 2000 wurde es von der FDA auch in den USA 

zugelassen und fand eine rasche Verbreitung



·    zunächst für Operationen am Herzen verwendet, danach 

in erster Linie für urologische Eingriffe

·    2008 wurden in den USA bereits 77 Prozent aller 

Prostataoperationen mit 600 Da-Vinci-Systemen 

durchgeführt

·    in den US-Kliniken waren 2011 mehr als 1400 OP-

Roboter im Einsatz, in Deutschland bis 2011 rund 52 

dieser Geräte

·     Stand 30. September 2017:  weltweit rund 4.271 Da 

Vinci-Operationssysteme installiert, davon 2.770 in den 

USA (65 %), 719 in Europa (17 %), 561 in Asien (13 %) 

und 221 in der restlichen Welt



Funktionsweise

·    die Operationseinheit besteht aus einer Steuerkonsole, an 

der ein Chirurg sitzt, und einer patientenseitigen 

Robotikeinheit (OP-Roboter) mit vier Armen und einem 

Videoturm für die Steuerung der dreidimensionalen Kamera 

und der Lichttechnik

·    der Operateur erhält über die Konsole ein vergrößertes 

3D-Bild des Operationsfeldes und kann damit die Arme des 

Roboters mit den mikrochirurgischen Einmalinstrumenten 

steuern



·    der Operateur steuert in Echtzeit mit seinen 

Handbewegungen die Arme und die Instrumente 

millimetergenau mit einer bis zu fünffachen Untersetzung

·    unwillkürliche Bewegungen wie Händezittern werden 

ausgeglichen

·    durch die bis zu zehnfache Vergrößerung des 3D-

Kamerasystems werden selbst feine Strukturen wie 

Nerven und Gefäße genau dargestellt

·    der Operationsroboter kann nicht programmiert werden 

und auch keine eigenständigen Bewegungen ausführen



·    die winzigen, auswechselbaren Endowrist-Instrumente 

an den Enden der Roboterarme wurden für das System 

speziell entwickelt und können in sieben Freiheitsgraden 

bewegt werden, mehr als die der menschlichen Hand

https://www.youtube.com/watch?v=q607HIZwD5o

https://www.youtube.com/watch?v=KzJ1rbCoCqY

https://www.youtube.com/watch?v=q607HIZwD5o
https://www.youtube.com/watch?v=KzJ1rbCoCqY




Vorteile

Vorteile für den Patienten

·         generell die Vorteile der minimalinvasiven Chirurgie:

·         kleine äußerliche Schnittwunden (ca. 1,5 – 2 cm)

·         geringerer Blutverlust

·         schnellere Wundheilung



Vorteile für den Operateur:

·    entspannte Sitz-, Kopf- und Armhaltung während der oft 

mehrere Stunden dauernden Operation

·    räumliche, vergrößerte Bildschirmdarstellung der 

Organe und der Instrumente

·    untersetzte und "bereinigte" Bewegung der Instrumente



Nachteile

·     hohe Anschaffungskosten (1,6 bis 2,0 Mio. Euro)

·     höhere Operationskosten als bei einem offenen Eingriff 

(winkelbare Mehrweginstrumente von rund 100 - 500 

Euro je Eingriff) und Wartungskosten (5 - 10 % der 

Anschaffungskosten pro Jahr)

·     die Instrumente lassen sich nur 10x verwenden (das 

System zählt bei jedem Einsetzen mit)

·    höherer Aufwand bei der Aufbereitung der Instrumente 

und Endoskope in der ZSVA



·    Einarbeitungszeit für den Operateur

·    längere Operationsdauer als bei einem offenen Eingriff

·    das Unternehmen könnte seine Monopolstellung    

eventuell auch ausnutzen, z.B. was die Kosten betrifft



Forschung

zum Beispiel:

- Operationsplanung in der virtuellen Realität

- Detektion und Modellierung von Schnitten während 

minimalinvasiver Operationen

- Computergestütztes Training 

- quantitative Laparoskopie

- maschinelles Lernen für Weichgewebe-Simulationen

- Freiraumanalyse für orthopädische Eingriffe



Automatisierte Diagnose



Problem

● große Anzahl an Daten
○ Details von Krankheitssymptomen

○ Historische Daten

○ Biochemische Daten

○ Resultate von bildgebenden Verfahren

● je mehr Daten desto besser die Diagnose

● Ziel: 
○ Verminderung von Fehldiagnosen

○ Erhöhung der Effizienz beim Diagnostizieren

● Werkzeug: Künstliche Neuronale Netze (ANN)



Einsatzgebiete



Künstliche Neuronale Netze



Künstliche Neuronale Netze



ANNs in der Medizin

Idee steht konzeptuell seit 1988 (Szolovits et al. 1988)



Anwendung von ANNs



Anwendung: Herz-Kreislauf

● eine der häufigsten Todesursachen in vielen Ländern

● zeitige Diagnose ist wichtig

● ANNs mit 91.2% Genauigkeit aus non-invasiven Daten 

(2012)

● Betrachtung von genetischen und nicht-genetischen 

Faktoren über 93% möglich

● bei Diagnosen von Herzrhythmusstörungen wurden 

Erfolgschancen von über 99 % erreicht (2009)



Anwendung: Krebs

● 1994 fanden erste Studien mit ANNs zu Brust- und 

Eierstockkrebsdiagnosen statt

● führte zu großer Diskussion über die Inputdaten
○ demographic

○ radiological

○ oncologic

○ biochemical

● daraus folgend entstanden ANNs 1997 zur 

differenzierten Erkennung von Hirntumoren

● ab 2011 bei Eierstockkrebs 96% erfolgreiche Diagnose



Anwendung: Diabetes

● Abschätzungen zu 366 Millionen weltweiten Fällen in 

2030

● ab 2011 Modellierung von ANNs mit Genauigkeit von 

60.53%

● zusätzliche Verwendung von ANNs zum Überwachen des 

Blutzuckerspiegels bei kritischen Patienten
○ zusätzlich auch automatische Verabreichung von Medikamenten



heutiger Stand



heutiger Stand



heutiger Stand



Zusammenfassung

● ANNs bieten eine große Möglichkeiten in der 

diagnostischen Medizin

● Vorteile sind:
○ Verminderung des Übersehens von wichtigen Informationen, da 

Faktoren wie Müdigkeit, Arbeitsbedingungen und emotionaler 

Zustand nicht einwirken

○ Reduzierung der Diagnosezeit

○ Erhöhung der Diagnosegenauigkeit

○ Fügen sich in die Praxis der Telemedizin ein

○ Unterstützen Experten und ihre Diagnosen



Zusammenfassung

● Nachteile sind:
○ Blackbox-Verhalten

○ Output-Daten müssen kritisch betrachtet werden

○ menschliche Experten können / sollten / dürfen nicht ersetzt 

werden

○ Abhängigkeit zu Herstellern und deren Training der ANNs



Transhumanismus



Transhumanismus

ist eine Strömung der 

Philosophie, in der es darum 

geht, die Grenzen des 

Menschlichen Körpers nicht 

länger der Evolution zu 

überlassen, sondern diese 

mit Hilfe von Technik aktiv 

auszudehnen.



Unterteilung

Funktionen wiederherstellen

➔ Herzschrittmacher

➔ Cochlea-Implantate

➔ Prothesen

Funktionen erweitern

➔ Sensor-Implantate

➔ Exoskelette



Funktionen wiederherstellen

Ein Cochlear Implantat kann das Gehör bei 

Patienten mit intaktem Hörnerv das 

Hörvermögen wieder herstellen.

Es existiert auch in Ausführungen mit Bluetooth.



Funktionen wiederherstellen

Oscar Pistorius wurden aufgrund einer Fehlbildung 

nach der Geburt die Waden amputiert. Seine Prothesen

brachten ihm den Beinamen Bladerunner ein. 

Laut einer Entscheidung des Weltleichtathletik-

verbandes verschaffen ihm diese Prothesen beim 

Sprinten einen unfairen Vorteil.



Funktionen erweitern

Exoskelette werden schon heute genutzt um 

körperliche Arbeiten zu unterstützen. Der 

menschliche Körper unter anderem wird in die 

Lage versetzt sehr schwere Lasten zu heben. 



Warnung!
Es folgen Bilder von Gadgets, teilweise kurz nach der Implantation.



Dieser NFC - Chip wird über eine Kanüle unter die Haut implantiert. Wie ein 

normaler NFC - Chip wird er über Induktion von einem Lesegerät mit 

elektrischer Energie versorgt. Er kann Daten speichern und als 

Transponder für Schließsysteme dienen.



Die Firma Northstar bietet kosmetische Implantate, die bisher keinen 

Zweck erfüllen außer zu leuchten. Eine Version 2.0 des Gadgets soll auf 

Gesten und Magnetfelder reagieren können und per App 

programmierbare Lichteffekte abspielen können.

Ist die Batterie nach einigen Jahren leer, muss diese operativ gewechselt 

werden.



Das Circadia - Impantat misst Körperdaten wie Temperatur und gibt 

über LEDs Feedback an den Träger. Es kann die protokollierten Daten 

über Bluetooth freigeben und wird über Induktion geladen. 



Probleme

➔ Biohacking zählt zu medizinisch unnötigen Prozeduren

➔ wird daher nicht von Ärzten durchgeführt

➔ somit in Deutschland nur ohne Betäubung möglich



Neil Harbisson leidet an totaler Farbblindheit.

Eine Antenne die mit seinem Schädel 

verbunden ist leitet Vibrationen in den 

Knochen. Dabei variiert die Frequenz mit der 

von der Kamera wahrgenommenen Farbe. Er 

kann somit Farben hören, inklusive Infrarot 

und Ultraviolett.

Per Bluetooth lassen sich Telefonate, Musik 

und Videos einspeisen.



Probleme

➔ Geräte-Upgrade ist oft mit operativem Eingriff verbunden

➔ Sicherheitsrisiken

◆ Datenschutztechnisch durch eventuelle Exploits

◆ Gesundheitlich durch schädliche Stoffe, z.B. in Akkus



Diskussion

➔ Ist Telemedizin die Medizin der Zukunft oder nur eine Ergänzung? Würdet ihr 

Telemedizin in Anspruch nehmen (wenn ja, bei welchen Beschwerden)?

➔ Wird es in Zukunft erst den Besuch beim digitalen Vorarzt geben?

➔ Was sind deine Hoffnungen und Sorgen im Bezug auf die Zukunft von 

Transhumanismus?

➔ Ab wann ist für dich ein technisches Gerät Teil des Körpers? (Wearables und 

Smartphones?)
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