Gesundhelt in der Hosentasche
Wie der tagliche Begleiter zum Medizinalgerat wird

Prof. Dr. Walter Karlen
Labor flr Mobile Gesundheitssysteme
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mHealth ist disruptiv

Patienten zentriert

Dezentralisiert (point-of-care)
Vernetzt (internet of medical things)
Proaktiv statt reaktiv
Kontinuierliche Daten
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Digitale Gesundheitsprofile durch Vernetzung von Messdaten
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=| Clinical notes E-Health Records (EHR)
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Beispiele von veranderten Messbegebenheiten
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Cambridge Scientific Instrument Company, 1911 J Holter, 1947 CSEM, 2018
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Pulsoximeter -

.............

OLV-5100, Takuo Aoyagi, 1975

Phone Oximeter, LGTmedical, 2013
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Auswirkungen auf Patienten, Arzte, Gesundheitswesen ‘,'
K>

Weniger Arztbesuche
Reduzierter Stress

ntegration in den Tagesablauf
HOhere Zufriedenheit
Preventiv

Kostendammung
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Challenges

= Zugang:
Hardware braucht eine Vertriebskette

= Life cycles:
Reparaturen und veraltete Technologien

= Regulation:
Medizinische Standards, klinische Validitat

= |nklusiv:
Wer hat Zugang?

= Kosten:

Neue Technologien kdnnen kostentreibend
sein

Qualitat:

Lailen machen Messungen, Datenquelle
unbekannt
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Was iIst essenziell?
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Sensoren
& Systeme

Intelligente Q_ualitéts-
Diagnosen + sicherung
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557

www.sleeploop.ch
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Der Schlaf ist wichtig
Uber die ganze
Lebensspanne
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Schlaf - Essenziell fur Geist und Korper

Learning

Links zwischen

Mood ungenugendem
4+ Schlaf and

Schlaf offnet

chronischen, ein Fenter
psychischen sowie fur die
neurodegenerativen Pravention!
Krankheiten

Recovery

Metabolic Waste
Clearance

E Musiek, DM. Holtzman (2016): Mechanisms linking
circadian clocks, sleep, and neurodegeneration,
Science 354-6315:1004-8
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Weniger Tiefschlaf, mehr a-Synuclein (Parkinson’s ?)

Toxic deposits in
animal brain
(a-Synuclein count)
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Morawska, Noain et al., in
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Electroencelophalogram (EEG)

Berger, 1924 MHSL, 2019
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Tiefschlafstimulation mit gezielter Auditiven Phasenstimulus
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Auditive Stimulation verstarkt Tiefschlafwellen
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Ngo et al., Neuron, 2013
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Limitationen

<<i'—| '

Laboratory set-up
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MHSL-SleepBand: Eine tragbare und autonome Losung
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Amplitude (V)
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a) Embla Titanium

b) MHSL SleepBand

M. L. Ferster, C. Lustenberger and W. Karlen,

100

"Configurable Mobile System for Autonomous High-
Quality Sleep Monitoring and Closed-Loop Acoustic

Stimulation," in IEEE Sensors Letters, vol. 3, no. 5, 2019
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¥»=Autonome Tiefschlaf Stimulation

Volume

EEG phase
control

estimation

EEG Stimulation
decision logic

¢ Beta power
— detection - - - J /

Preprocessing
v
Sleep NREM 2> SWA CTh,,
classification classification

Ferster ML, et al. Advanced sleep research at home: Mobile solution for high-quality autonomous
sleep monitoring and closed-loop acoustic slow wave sleep stimulation, 2019 submitted
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Wie genau treffen wir die Phase der Schlafwellen ?
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Clinical trial: Kann langzeit Schlafmodulation Schlaf und
Gesundheit verbessern?

In-home Studienprotokoll Messungen

Nacht

___2Wochen | washout | 2Wochen
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Ziel: Medizinische Anwendung an Patienten und Gesunden
welche mehr gesunden Schlaf brauchen
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Diagnose von Lungenentzindung in Kleinkindern




Lungenenzundung

! : o,
Pneumonia | 14% \ i Pneumonia | 4%

/ Preterm bith
complications | 14%

= [ebensbedrohlich fur Kinder, Senioren,
und Immunschwache

= Weltwelit grosste Mortalitat

Other Birth

. 5 Neonatal — :
conditions | 16% — deaths asphyxia | 9%

——— Neonatal
sepsis | 6%

~—— Others
conditions | 2%

NCDs [4%

™~ Congenital
\\ abnormalities | 3%

" Neonatal tetanus | 1%

Injuries | 5% 4

Quelle: Ending Preventable Child Deaths from
Pneumonia and Diarrhoea by 2025. The Integrated
Global Action Plan for Pneumonia and Diarrhoea.
World Health Organization; 2013.

Malaria [ 7% P y |
HIV/AIDS | 2% ‘, Diarrhoea | 10% \

AN
| ! Diarrhoea | 1%
Measles | 1% ~
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Diagnose

= Nur wenig ausgebildete Gesundheitshelfer
besuchen die Familien

= Einfache Regeln werden zur Diagnose
angewandt

Schwierig, Ungenau & Subjektiv

Fehldiagnose wahrscheinlich x

inspiration, the lower . . ' y,
chest wall moves in breathing
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Einsatz von neuen Technologien und Intelligenten Systemen

= Unterstutzt Gesundheitshelferin beim
Messen von Atemfrequenz

= Ermoglicht Messung von Pulse und
Sauerstoffsattigung im Blut

= Gibt Empfehlungen zur Diagnose ab
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RRate: Atemfrequenz intelligent aufnehmen

= Gleiches Messprinzip wie Beobachtung aber
digital

= Feedback Uber mehrere Kanale

= Variable Testlange
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App fur die Patientenbeurteilung

PU|mQ’OOXi Pulse oximetry O 06:48 W

84 a’m 98 os/;oz 1.4 ;’f. Press continue and start tapping the

- 00:16

screen with each inhalation.

Currently measuring...

Start tapping
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Sauerstoffsattigung gleich fur alle?
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hysiologisches Model zur Entscheidungshilfe
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Swiss Tropical and Public Health Institute
Schweizerisches Tropen- und Public Health-Institut
Institut Tropical et de Santé Publique Suisse
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Big Medical Data

Wochentliche, hohenabhangige

Messungen von 300 Kindern in Peru

41
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Modell Validierung

L. Tashaus, M. Moreo, J. Zhang, S. M. Hartinger, D. Mausezahl,
and W. Karlen, “Physiologically driven, altitude-adaptive model
for the interpretation of pediatric oxygen saturation at altitudes
above 2000 m a.s.l.,” J. Appl. Physiol.,, 2019.

SpO,, (%)

80

Altitude-adaptive SpO, model
««sennee Altitude-adaptive Sp02 model (mean model parameters)

[ IHealthy range (min to max model parameters)

2.5™ and 97.5"" centiles from data collected in Peru

=== |HIP-2 data set

== == 1 Rojas-Camayo et al. 2018

1

500 1000 1500

2000

2500

Altitude (m a.s.l.)

3000

Walter Karlen | Mobile Health Systems Lab | www.mhsl.hest.ethz.ch

3500 4000

| 29.08.2019 | 42



= FONDS NATIONAL SUISSE
-~ SCHWEIZERISCHER NATIONALFONDS
FONDO NAZIONALE SVIZZERO

SwiSS NATIONAL SCIENCE FOUNDATION

{ b4
L !,l ]
|
!
Swiss TPH
Swiss Tropical and Public Health Institute
Schweizerisches Tropen- und Public Health-Institut
Institut Tropical et de Santé Publique Suisse
A J \ ?
= |\&
— £
9
5‘
S
N
3
¥
~. e
EnviRonM®
| 29.08.2019 | 43

Mobile Health Systems Lab | www.mhsl.hest.ethz.ch

Walter Karlen |




ETH:zurich
Vielen Dank fur lhr Interesse!

COGNITION

Walter Karlen
Mobile Health Systems Lab
ETH Zurich

walter.karlen@hest.ethz.ch

PERCEPTION INTERVENTION
www.mhsl.hest.ethz.ch

9 @mhsl_ethz

Walter Karlen | Mobile Health Systems Lab | www.mhsl.hest.ethz.ch | 27008.2010 | 44




