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国家心血管病中心发布的,中国心血管病报告
#(!#

-显

示!我国心血管患者人数约为
#"%

亿!我国心血管病患病率处

于持续上升态势$每年我国约有
7&(

万人死于心血管病!占总

死亡原因的
*!'

!居各种疾病之首%

!

&

$由于我国优质医疗资

源不足!造成百姓看病难)看病贵的难题!国家卫生和计划生育

委员会提出了小病进社区)大病去医院的分级医疗模式$然而

缺乏心功能检查医师却是目前国内各基层医院的普遍问题!这

将直接导致心脏疾病被漏诊)误诊$基层医院由于漏诊)误诊

导致的医疗纠纷在所有医疗纠纷中排在第一位%

#

&

$传统心电

检查技术存在以下缺点"采用手工模式!浪费人力物力资源*心

电检查工作流程导致效率低下!心电医师到临床科室检查平均

耗时超过
("&H

*心电图机打印的纸质报告很难进行统计分析*

报告损坏!遗失无法补打*纸质心电报告无法进入患者电子档

案*缺少心电医师的地区!无法得到及时有效的专业心电检

查%

7,&

&

$为解决上述问题!采用移动远程心电技术构建基于网

络的心电检查系统具有重要意义$

随着传感器技术)互联网技术)数据交换技术)无线网络技

术的迅速发展!新的技术手段层出不穷$新的技术和产品为医

护人员)患者提供了高效准确的检查工具和全新的就医体验!

为区域医疗卫生信息化建设提供了强大的支撑平台%

+

&

$本文

就重庆市卫计委.远程医疗平台/中.移动远程心电系统/进行

描述$系统实现了移动心电数据采集)无线网络(

O0T?

#数据

传输)心电数据分级处理)报告书写)报告发布等功能$现报道

如下$

"

!

系统介绍

"""

!

系统构成
!

系统由移动心电数据采集终端)

O0T?

)数据

管理中心)

1E98JE89

)医院心电报告工作站组成$心电数据采集

终端通过传感技术获取患者各项心功能数据!整理存储!并通

过无线网络模块上传到数据中心的数据通信服务器*数据通信

服务器将数据进一步组织整理后提交给数据分析服务器*数据

分析服务器根据业务需要进行多域)静息)频域等数据生成!完

成初步分析*心电图数据通过
1E98JE89

传送给(各级#医院心电

检查工作站!专业心电医师对数据进行分析!形成最终报告$

心电报告按需要上传到医院内部服务器或数据中心$

系统采用
O0T?

和
1E98JE89

混合的星形拓扑结构$心电

数据采集终端设计强调信号采集的准确性)数据传输即时

性%

$

&

$与传统移动远程心电系统相比较!该系统不以某特定医

院为中心!而是将心电数据存放在基于互联网的数据管理中心

(该数据中心作为市级医疗信息化平台的一部分接入市级平

台#!系统满足多家基层)二级)三级医院同时接入$数据管理

中心负责系统的通讯管理!一方面把分散在
O0T?

覆盖地区的

心电采集数据进行汇集*另一方面通过
1E98JE89

连接各级医疗

机构提供会诊管理)数据存储分析$医院心电工作站通过
1E,

98JE89

连接到数据管理中心!下载心电数据)完成报告书写)报

告上传下载工作$工作站通过局域网与医院内部临床信息系

统交互!调阅患者其他检查检验信息)电子病历等$心电工作

站能够将下载和书写的报告推送到临床信息系统实现患者医

疗信息的整合$

""#

!

移动心电数据采集终端
!

移动心电采集终端主要包括心

电信号采集模块)数据存储模块)数据处理模块)无线数据传输

模块$胸部电极)吸球)肢体电极夹等外部传感器采集的心电

信号传送到威尔逊电阻网络!信号经过前置放大)滤波)后置放

大)模数转换!生成数据交给
Q-T

处理器处理$与传统的心

电监护仪相比!该移动心电终端增加了无线传输模块!使心电

数据能够实时上传到数据中心集中分析处理$尽管采集器终

端内部结构复杂!终端的操作面板设计遵循了简单易操作的原

则!便于医务人员和患者操作使用$

""!

!

远程心电数据管理中心
!

远程数据管理中心是系统的核

心!其主要服务器包括实时通信服务器)数据分析服务器)管理

服务器和数据库服务器$实时通讯服务器负责
O0T?

数据收

发)消息推送)报告发布*数据分析服务器负责心电数据装载)

数学模型处理)数据分析*管理服务器负责业务调度管理)联网

会诊管理)统计查询等工作*数据库服务器为以上服务提供数

据存储和检索功能$其主要功能模块!见图
!

$

图
!

!!

数据管理中心功能模块

基础数据管理"医疗机构管理)报告医师管理)终端管理!

为每一心电终端登记身份!心电终端与具体医疗机构关联!为

数据分发提供依据$业务数据统计"按照区域)医疗机构及报

告类型!按时段实现终端工作量统计)心电检查报告统计)会诊

统计$联网会诊管理"为多级医疗机构心电会诊提供支持$包

括工作流配置!消息服务配置$调度管理"实现会诊申请管理)

+%%!

重庆医学
#(!&

年
&

月第
**

卷第
!*

期

#

基金项目"重庆市经信委信息产业发展资金资助项目(

#(!!((*

#$

!

作者简介"黄小明(

!%$7b

#!硕士!工程师!主要从事软件工程)计算

机网络工作$

!

'

!

通讯作者!

;,2:CB

"
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会诊状态管理)工作流实例管理$报告上传下载"接受心电工

作站上传的报告!记录报告医师)报告时间*提供心电报告下载

功能!记录上传下载日志$心电检查"根据各类分析模型装载

心电数据!产生分析结果!为心电检查工作站提供服务!包括辅

助诊断生成)自动填写报告模板等功能$频谱分析"静息心电

分析*频域心电分析*多域心电分析$动态心电分析"心率)心

律失常分析*

?G,G

)

FT<

)直方图分析*

!#

导
/>O

综合心电图

分析$远程心电监护"循环或全时心电监护*异常报警及监护

回放*历史数据回顾$

""E

!

远程心电工作站
!

心电工作站是心功能检查医师的工作

界面!在这里心电检查医师要进行心电数据分析)完成心电报

告)报告上传发布等工作$心电检查医师是数据的使用者!软

件中数据的组织)分析工具的完备性)报告工具的易用性是设

计的重点$本系统将心电数据分析)报告书写和报告上传在同

一界面中完成!简化了医师操作步骤!进一步提高工作效率$

丰富的报告模板!为医师书写报告提供方便的同时规范了报告

书写格式$医学诊断包括采集病史)常见症状)体征)实验室检

查和辅助检查结果等作为依据对疾病的判断%

$,6

&

$根据这一特

点!心电医师工作站中提供接口用于调阅患者其他检验检查结

果以及电子病历信息$医院内部工作模式下!通过临床信息系

统的接口!电子报告可以上传至临床信息系统$区域工作模式

下!报告医师发布报告!系统将电子报告传送至数据中心服务

器!通讯服务器通知请求发起者报告已经生成!发起者就能下

载报告$同样下载的报告也可以通过医疗机构本地信息系统

的接口整合到患者医疗信息中$两种工作模式下!临床医务人

员都能够即时获取心电检查报告!减少等待时间!从而节省患

者诊疗时间和成本$

#

!

系统工作模式

#""

!

医院内部工作模式
!

医院内部!过去通常采用的模式是"

科室内配备心电图机!由本科室医师进行心电图检查!检查质

量不能保证!误诊漏诊在所难免$部分医院采用集中检查模

式!患者集中到心电图室检查!排队候诊又成了严重的问题$

遇到急诊患者和疑难病例需要请心电医师会诊!心电医师不得

不在全院各科室奔走!效率低下!影响诊疗时机$采用远程心

电技术!医院心电检查业务流程将得到优化!工作流程见图
#

$

图
#

!!

远程心电医院内部工作流程

病区配备多台移动心电数据采集终端!安装操作与普通心

电仪相同!检查前输入患者住院号'门诊号!以便和医院临床信

息系统关联$心电检查完毕!终端自动将数据传送给数据中心

服务器$服务器收到数据后!根据心电终端惟一
1/

将数据分

类!查找对应医疗机构信息!然后将消息推送给指定医院心电

工作站*工作站收到消息后!采用语音方式提醒报告医师有新

数据到达*医师下载数据!程序将根据门诊'住院号将心电检查

数据与医院临床信息系统患者信息匹配$以上流程涉及到心

电报告系统和医院临床系统!由于系统间不需要事务控制!接

口主要是数据调阅!设计上采用
T;?GdR?XP

模式!比
]8D,

?8JMC38

更简略)更高效%

%,!(

&

$报告医师在工作站上除了能够看

到原始心电数据外!数据中心分析的结果和辅助诊断信息同时

展现在报告界面$通过
];S

调阅!检查医师能够方便地阅读

患者的基本信息!临床诊断信息!其他检查检验的结果和电子

病历!这些信息对报告医师极具价值$心电医师处理完心电报

告!发布报告!报告被推送到医院临床信息系统$这样病区医

务人员就可以在第一时间获得报告!比过去等待打印报告效率

明显提高$

#"#

!

区域工作模式
!

缺乏专业心电医师是目前基层医疗机构

的普遍现象$部分基层医院由于缺少心电医师而不能进行心

电检查!部分基层医院开设了心电检查只处理常见病例!遇到

疑难病例!容易出现误诊和漏诊$二级医院一般配备专业心电

医师!比基层医院的业务水平更高$但是对于特殊病例处理往

往希望得到更高级专业心电医师技术支持$为解决这一问题!

本项目采用了远程会诊和分级诊疗工作方式111远程心电会

诊区域工作模式!工作流程见图
7

$

图
7

!!

远程心电会诊区域工作流程

利用
O0T?

!心电数据采集终端延伸到网络信号覆盖的所

有区域!即使在遥远的乡村卫生室也可以进行心电检查$这种

工作模式下!基层医院包括社区卫生服务中心)乡镇卫生院等

没有能力配备心电检查医师的医疗结构!都可以进行心电检

查$数据通过
O0T?

传输到数据管理中心!相关二级医院能够

及时收到心电数据!处理生成报告!报告上传到数据中心$基

层医疗机构通过互联网!可以下载和打印心电报告$二级医院

遇到不能处理或需要讨论的疑难心电数据!可以提请三级医院

会诊!系统提供会诊报告模板供医师填写!参与会诊的医疗机

构都能查看报告!讨论诊断依据$这样就实现了远程心电检查

中分级诊疗和远程会诊$通过移动远程心电技术!在医疗资源

缺乏的郊区和农村!患者获得了专业)即时的心电检查服务!节

省长途奔波的费用$对于基层医疗机构和二级医院!由于上级

医院专业医师的指导和参与!在帮助他们提高诊疗水平的同时

也能够很大程度上降低医疗风险$

!

!

系统运行情况分析

本院运行
7

年
6

个月!取得了满意的效果$医院内部的工

作流程得到优化!改变了过去心电医师拎着心电仪全院各科奔

走的工作方式$现在心电医师只需坐在电脑旁!集中处理病房

传回的数据!在工作站上完成报告!传回临床信息系统!临床医

$%%!
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师)护士能够即时收到心电报告!明显缩短患者候诊时间$院

内运行情况见图
*

$

图
*

!!

#(!(

!

#(!7

医院内心电检查变化趋势

#(!(

年本院心功能室拥有专业心电医师
*

名!其中高级

职称
!

名!中级职称
!

名!初级职称
#

名$由于当时技术手段

和人员数量的限制未实行
#*H

值班$截止到
#(!7

年!心电医

师增加到
+

名$其中高级
!

名!中级
#

名!初级
7

名$为了满

足医院业务增长需求!同时移动远程心电系统上线为心电检查

提供了新的技术手段!

#(!!

年
+

月开始心功能室实行
#*H

值

班$

#(!!

年后各科室逐渐推行移动远程心电系统$从运行数

据上看!频谱心电检查增长近
6"$

倍!十二导心电检查增长近

#"6

倍$由于院内远程心电检查带来的方便性和高效性!旧的

常规心电图检查(常规#数量呈逐年减少趋势$由
#(!(

年

!$%!#

例减少到
#(!7

年
#%$%

例$

表
!

!!

#(!7

年区域心电检查运行情况$

(

%

基层医院
心电病例

采集数

二级医院

处理数

三级医院

处理数

大溪沟社区卫生服务中心
7*!+ b 7*!+

上清寺社区卫生服务中心
&*! b &*!

七星岗社区卫生服务中心
#((% b #((%

重庆学府医院
*(!$ b *(!$

秀山县洪安镇中心卫生院
+!7 &6( 77

秀山县清溪镇中心卫生院
6(! $+& 7+

秀山县石堤中心卫生院
$#$ +6* *7

綦江区安稳镇卫生院
+!# &66 #*

綦江区通惠卫生院
$+% $*! #6

綦江区石壕镇卫生院
6+! 6#$ 7*

南川区大观镇中心卫生院
+&* +#6 #+

南川区水江镇中心卫生院
&!% &(! !6

南川区金山镇中心卫生院
&6$ &+% !6

合计
!&&7% &7!* !(##&

!!

b

"此项无数据$

!!

移动远程心电不仅提高了医院内部的工作效率!同时解决

了周边及区县基层医院由于缺乏专业心电医师不能进行心电

检查的问题$周边
7

个社区卫生服务中心和
!

家私立医院租

用移动心电采集终端!利用本系统并依托本院开展远程心电检

查业务$

#(!7

年在重庆市卫计委的推动下!多家区县级医院)

乡镇卫生院相继接入该系统形成多级心电会诊体系!分别在区

县级医院和市级三甲医院设立心电会诊中心!使各类疑难心电

数据得到高效准确的处理$该系统根据业务需要将患者的心

电数据传送不同的心电会诊中心进行诊断$根据实际业务需

要!系统并未严格按照.基层医疗机构
+

二级医院
+

三级医院/

进行分级诊疗$部分基层医疗机构心电数据直接传给三甲医

院!由三级医院进行心电诊断$而乡镇卫生院(基层医疗机构#

的心电数据则由二级医院处理!遇到疑难心电病例(来自二级

医院本院和二级医院管辖的乡镇卫生院#!则提交三级医院会

诊$采用的哪种方式主要取决于工作效率和医疗资源分配等

因素$目前纳入该体系的县级医院
7

所)乡镇医院
%

所$

#(!7

年区域模式远程心电检查运行情况!见表
!

$

!!

7

个社区卫生服务中心和重庆学府医院未配置心电检查

医师!心电数据直接传到数据管理中心!由三级医院心电检查

医师处理填写报告$秀山县人民医院)綦江区人民医院)南川

区人民医院
7

个二级医院除了院内使用该系统外!还各自服务

7

个乡镇卫生院$乡镇卫生院将数据传至数据中心!二级医院

心电医师为其书写报告!疑难病例请求三级医院会诊$系统对

数据上传时间!报告完成时间进行管理!确保基层医院从上传

数据到上级医院报告完成时间急诊不超过半小时!平诊不超过

!H

$数据显示!远程心电会诊区域工作模式运行效果令人满

意!三级会诊体系基本建成$

E

!

结
!!

论

移动远程心电技术为患者提供了方便快捷准确的医疗服

务!确保每一份心电报告都由心电专科医师书写!提高了医院

的医疗质量!降低了误诊漏诊率$系统为医院带来一种崭新的

心电检查工作模式!帮助缓解基层患者日益增长的医疗需求与

城乡医疗资源结构巨大反差之间的矛盾*同时方便患者在当地

就能得到专家诊断和治疗建议!避免了长途奔波异地寻医所带

来的麻烦!有利于患者把握最佳诊治时机!实现了疑难病症的

异地会诊和本地治疗!为患者节约大量的外出求医花费$患者

心电数据)诊断信息在系统中进行存储和分类不仅方便医师和

患者调阅查询!而且对于科研和教学分析具有重大价值$
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