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I .I n t r o d u c t i o n

m es t a f fr e p o r to , A u g u s1 9 7e n t i t l‘ C o m pA s s iE

A n a l y s i sa n dt h eR e g i o n a lM e d i c aP r o g r a md e s c r it d i f f i c

a n c o a t e r e d b yf o u rR e ~ i o n a lM e d i c aP r o g r ai t hd e v e l oa

- M e n t a t i o no fa c o m p u t e ra 6 e i s t ee l e c t r o c a r d i o g rs y(

~ e ’ i n f o ~ t i o np r e s e n t a dw ao b t a i nf r or e v io a p p r o

m a t e r i a l s. c . o n t a i n e di ng r a na p p l i c a t i o nc o r r e s p o nf i ls

v i a ~ ta n dp r o g r e s sr e p o r t s ,S t a t e m e np e r t a i nt t f u n c

C a p a b i l i t i e so fe s t a b l i s h e d~ s y s t e mw e rd e r if ra l h i

rev$w b fp e r t $ n e n tl i t e r a t u r e ,a na t t e m p tt d e ft p r a c

a d v a n t a g e se n dt h ei n t i d e q u a c % e ao e x i s t is y s t em l t i i t

I n h e r e n t . t oa z e p o r t b t i s e ds o l e lu p ot h ee o u ra ra p p , a
, .

A c c p ~ d i n g l y ,t h er e p o r tw a~ t i h i t t et e x p e ri t hf io c

p u t e r i z e de l e c t r o c a r d i o g r a p h yb o tw i t ht iw i t h~ ~ t .
; :. ,. ~~

p u ~ o s e .o f i d e n t i f y i @m a j qd e f i c i e n c ia n~ m c c u r ac o n t

i ni t , .- a l t oo f f e ra p p r ~ r i a t es u g g e s t i o n. M d i t l o na a d

p a n e lo fe x p e r t sw -c o n v e n e db R M Pt d i s c ut hr e p oa t

. a p p . r i s e* Sa st ot h e ’c u r r e ns t a to t ha rA l io p a r t i

a tt h i sm e e t , i t i g ,a “ n dt h ea g e n di i n c l u di n . A p p eI

~ e p r e s e n t ir e p o r th a s b e e n p r e p a r e d id ~ r e o t r e $~ t h

r ~ m c ” t i o ~ :g e n e ~ a t e db yt hi n i t i ap a p ee nr e f l et h‘ c o n

i n t a r e s t; ~t h ep a r to fb o t h t hR e g i o nM e d i cP r o gS e r

- di q d $ v i d u a lR e g ’ i m ” a lM e d i c aP r o g r at i tr e s pt W s y s

~ X & ek o t i r c e 8 0 fi n f o r m a t i o nh a vb e eu t i l t ~
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T h eo b j e c t i v e so ft h ir e p o ri n c l ut hf o l l o w

‘ 1 .T os ~ a r i z et hp r e s e nf u n c t i o nc a p a b i lo C

s y s t e m sw i t he m p h a s i sd i r e c t et o w a rp r a c t ip o t e na

a p p l i c a t i o n s ’ ,a n dr e a l i s t i cl i m i t a t i o n

> , ,
2 .T oe s t a b l i s hs u i t a b lr o l ef oW w ir e s pt d e s

d e v e l o p m e n ta n di m p l e l n e n t a t i o no C s y s t e m

3 .TO p r o v i d eg u i d e l i n e sw i tr e s p et s y ss e l e c

d e p l o y m e n ta n dm a r k e t i n gs t r a t e g i ef ou sb W i n t e ri

C Ms y s t e m s *
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4 *‘ T op r o v i d es u i t a b l ei n f o r m a t if ou sb t hN a t i

A d v i s o r yC o u n c i l ,~ S ,i e s t a b l i s h i np o l iw ir e s pt s u

p o r to f C Ns y s t e m s .

5 .T or e c o m m e n da p p r o p r i a tN p o l ii t ha r e

I I .N e e df o rI m p r o v e dE l e c t r o c a r d i o g r a p h iS e r v i

D i s o r d e r so ft h ec a r d i o v a s c u l a rs y s ta tt hl e a dc a uo

m r b t d i t ya n dm o r t a l i t yi t hU n i t eS t a t eI h ab ee s t i

t h a to v e ro n em i l l i o nA m e r i c a n sd if r oa c uc o r o nh ed i s

a n n u a l l y ,a n da na d d i t i o n a ls e v e r ah u n d rt h o u as u c ct c e r

v a s c u l a % ’d i s e a s e s .T h ee l e c t r o c a r d i o g r ai a e s a e nt oi n

e v a l u a t i o n .a n ~m a n a g e m e n to t h e sa no t hd i s o r d

e

I i a

h t i l e d g e d b ye x p e r t s ,h o w e v e rt h am a na r eo t hc o u nl a

a d e q u a t ee l , e c t r o c a r d i o g r a p h . i cs e r v i c e sT ha v e rp r a c t i t

t h o u g ho f t e nf a m i l i a rw i t h . ~ h er u d i ~ n to E i n t e r p r e tr e

u p o nt h ea s s i s t a n c eo fa s s o c i a t em o rt h o r o u gt r a ii t h

s p e c i a l i z e da r e a .I d e a l l y ,a e x p e rc a r d i o l o gs h ob a v a i

f o rt h i ss e r v i c e ,b u tt h i si f r e q u e n t ln ot hc a sW c - oa
, ,

i n t e r n i s to rg e n e r a lp r a c t i t i o n e rw i t h ai n t e ri e l e c t r o c

r a p h ya s s u m e st h i sf u n c t i o n .C l e a r l yt hq u a l io e l e c ~ r o

g r a p h i c‘ s e ~ $ c $ ?a v a i l a b l ei n . a np a r t i c u la ro t hc o u~

b e q u i t ev a r i a b l e .~ n yp o t e n t i as o l u t i ot t hp r o be x i

, & a i n i n g m o r ec a r d i o l o g i s t so a d d i t i o nt r a i nf n o

c a r d i o l o g i s tp h y s i c i a n sa r e ’ t wa p p r o a c hI m ub r e a l,

O ’ : . ” . ’“ ’~
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h o w e v e r ,t h a tt h ee x i s t i n gd e f i c i e r i c i ea ra m ud ut m a

d i s t r i b u t i o no ft r a i n e dp e r s o n n ea t h ea r e ’i n a d e q ui

a b s o l u t en t i e r s .I ti a lt oc o m m ot f i na a b u n do I
, . .

h i g h l yt r a i n e dc a r d i o l o g i s t sc o n c e n t r a ta r o ua , s o p h i s t

m e d i c a lc e n t e rw h i 1 8t h es u r r o u n d i n go m m u n il a c‘ s ue x p e r

m ep r o b l - ” i se v e nm o r eo b v i o uw h eo ne x a m it hs e r v

a v a i l a b l e ’t op e r i p h e r a lc o ~ u n i t~ o s p i t a~ rt hm or ua r

o ft h ec o u n t r y ?I ti s u n r e a l i s t i ct e x p em oe q u i td i s

b u t i o no fe x i s t i n gm a n p o w e ri t hn e af u t u rm e x t e no

e x p e r ~s e r v i c e sa v a i l a b l ei m o d e rm e d i cc e n ti nt h
, .

s u r r o u n d i n gr e g i o n st h r o u g ha p p l i c a t i oo a d v a n, t e c h ni an

attractive al~ernative.: C @ U t ea s s i s tE ~s y s tr e p r e

o n ee x a m p l eo ft h i sa p p r o a c h .

A s i d ef r o m ~ h en e c e s s i t yo i n c r e a s it ha v a i l a b iE

s e r v i c e s ,‘ t h e r ee x i s t sa n e et i m p r ot hq u a lo E i n t

p r e t a t i o n .C o n v e n t i o n a le l e c t r o c a r d i o g r a p hs u f ff rs e v

s h o r t c o m i n g sb a s i ct ow h i c h a rt hl i m i t a t io t hh um i

E v e nt h e m e s !s k i l l e dc a r d i o l o g i si s u b j et f a t i g~

a f f e c t sb o t hh i so b s e r v a t i o n sa nh ia n a l y sL ao c o n s i

i nt h ea p p l i c a t i o no ft m u lo d i a g n o sc r i ti

a n o t h e rc h a r a c t e r i s t i ct h ai m p a i rt h e . p e r f o r mo e l e c t r

o g r a p h e r s .F i n a l l y ,h u m a nE Ki n t e r p r e t a t ii b i ab f a c

o t h e rt h a nt h ea n a l y t i cd a tp r o v i d ei t ht r a c i nf e l e

c a r d i o g r a p h e r - . h a sv a r i a b l ea c c e st i n f o r m a tr e g a rt p a t
, ,

a g e ,s e x ,h e a l t hs t a t u s ,m e d i c a t i o n8 W t o m a t o l oe t ca t h

, ’
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i n f l u e n c e sh i se s t i m a t i o no v a r i o ua b n o r m a l i to E w a v e

~ o u g hs u c hc l i n i c a lc o r r e l a t i o ni e s s e n t it a c c u rp a t

e v a l u a t i o ni id i s t o r t st hi n t e r p r e t a t io o b j e c td ap r e s

i n t h e E ~ .A l lo ft h e s ef a c t o rc o n t r i b ut t hv a r i a bo

h - nE mi n t e r p r e t a t i o n .~ ii r e f l e c ti t hm a g n io

d i s a g r e e m e n tf o u n da m o n ge x p e r ta n a l y z it hs aE ma i t

i n c o n s i s t e n c i e sd e t e c t e dw h et ho ni n t e r p r er e at s a

t r a c i n go nd i f f e r e n to c c a s i o n s .S k i l le i e c t r o c a r d i o g re x h

a r e p r o d u c i b i l i t yo fE Wd i a g n o s io a p p r o x t i t8 0t p e r

a n c eo fn o n - e x p e r t si sm o rv a r i a b l em d i g i tc o m pi s .

s u i t e dt oE W a n a I y s i s ,a n da w i lb s u b s e q u ed i s c ui

c a p a b l eo fo v e i c t i i n gm a n y ot hl i m i t a t i oi n h e rt h u

i n t e r p r e t a t i o n .

~ A n y ” p ~ o p o s e ds y s t e md e s i g n et i m p r ot h

q u a l i t y’ o fe l e c t r o c a r d i o g r a p h i cs e r v i cm u s t

s t r a i n t s~ o s e db ye x i s t i n ge c o n o m ir e s o u t i c

m n ~ i o n a l E ~v a r i e sc o n s i d e r a b l y ’t h r o u g h ot h

a v a i l a ba

s w i tt r

~ c oo a c o

c o u nf ra f

d o l l a r st t h i r ~ yd o l l a r so r ” m o r ef i e sf i g u rr e p r et f ‘

c hb ‘ t h ” e p r o v i d e ri n s t i t u t i oo p h y s i ca nd , nn e c e s
, .

r e f l e c tt h et r u ec d s to t hu n ic a r d i o g r aL i m id aa a v

, ,
a b l e a n a l y z i t i gc o m p o n e n tc o s t si . e .t e c h n i cs a l a rs o f t

t i t n ~ e n a n c e ,a n do v e r h e a d .O ni m p o r t ao b j e c tf oa n

s e r v i c ~i ~ l u d i m g , C ~s y s tm u sb c o s t - c o n t a i n mA d d i t

h a r d w a q e ; s o f t w a r ea n dp e r s o n n ec o s ts h o un oa ds i 8 n i f i,,.-,.,, , , ,



t oe x i s ’ t i n ge x p e n d i t u r e s .m s e r v i cm u s

c o s t s ,o rp r e f e r a b l y ,w i tc o ss a v i n g

I I I ;D e s c r i p t i o no fC mS y s t e m

6

b p r o v ia c o m p

,.,

m ed i g i t a l . c o m p u t e ri c a p a b lo a n a l y zl a rv o lo

s p e c i f i ce l e c t r o c a r d i o g r a p h i cv a r i a b lr e l a tt w ac o n t

m a g n i t u d e ,d u r a t i o n ,a n df r e q u e n c ym r e c o g n i to d e v i a

f r o mp r o g r - e dn o r m a lv a l u ei t h e sp a r a m e tp e r md i s c r i

o fa b n o t i a lE K s ”f r o mn o r m ao n e sI d e n t i f i c a to p a t to

d e v i a t i o nc a nt h e n b et r a n s l a t ei n ts p e c i fd i a g n os t a t e

m ec o m p u t e r ,t h e r e f o r e ,m as e r vo n lt s e l eo ua b n ot r a

f r o ma l a r g e rp o p u l a t i o no n o r m ao n e sO rt hc o m p um o f

d i a g n o s t i ci n t e r p r e t a t i o n sw i ta p p r o p r i aa l t e r n a ta e x c l u

~ o u g h .i n d i v i d u a l s y s t ~ sd i f f ew i t

w a r e ,t h e ya l ls h a r es o m ec o m m of e a t u r e

1 .A d e v i c et od e t e c ta nr e c o rt h

h e a r ta n da p r e a m p l i f i e rs y s t et a m p l i

p h y s i o l o g i cs i g n a l st oa l e v et h ac ab

( d a t aa c q u i s i t i o nc a r t ) .

,,,
r e s p et s p e ch a

e l e c t r ie v eo t

t hm i l l i v o l t

w o r kw ic o n v e n

2 .A s y s t e mf o rc o n v e r t i n gt h is i g ni na m os u i t

f o rc o m p u t e ri n p u t( a n a l o g - d i g i t a lc o n v e r s i o

3 .‘ Am e a n so fs t o r i n ga nt r a n s m i t t it hc o ds i gt

t h ed i g i t a lc o m p u t e r .
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4 A d i g i t a lc o m p u t e ra na s u i t a bc o m p up r o g

A v a i l a b l es y s t e m sd i f f ew i tr e s p et d e s io a c q u i

c a r t s( s i n g l ec h a n n e lv e r s ut h r ec h a n n e li n p

f a c ~ l i t i e s ,a n dp r i n t o u te q u i p m e n tm r e c o r d

m o dc o m p

t e c h ni n c

e i t h e rs t a n d a r dt w e l v el e at r a c i n g sF r a no r t h o gl e ao c o

b i n a t i o n so ft h e s el e a d s .S e v e r ac o n t oa nr h y tp r o ga

a v a i l a b l e ;m o s tu s i n gc o n c e p to b i n a rl o g im u so m u l

v a r i a t es t a t i s t i c a la n a l y s i sr e m a i nl a r g ed e v e l o p m eD i f

e n c e sa l s oe x i s ti nt h ef oO t hc o m p u tp r i n t( p aa

m i c t o f i t i ) , ’ t i u n t i n g ,s t o r a ga nr e t r i e vc a p a b i l iF i n a

t h et y p e so f s e r v i c ep r o v i d e db a ns i n gs y s tv a r

R e c o g n i z i n gt h em u l t i p l i c i t yo C As y s t ec u r r ei

o p e r a t i o n ,a n dt h ev a r i e t yo .h a r d w a rs o f w a rp r oa l o

t i c si n v o l v e d ,t h es u c c e e d i n gs e c t i oc o n c e r nw ic u r rf u n c

c a p a b i l i t i e so fC Ms y s t e m sw i lc o n f ii t s et g e n ei s sa

a v o i dd e t a i l e da n a l y s i so a ns i n g ls y s t e

I V .“ C u r r e n tF u n c t i o n a lS t a t uo C S y s t e

A .R a n g eo fS e r v i c e s

S e r e e n i n ~ :h r gv o l u m eo E K Gc a nb a tp r o cb

e x , i s t i n gC ms y s t e m s . r a p i ~ , l y ?r e l i a b la na r e a s o nc o. ,

P a t i e n t sw i t ha b n o r m a l . o rb o r d e r l i nt r a c i nm ab s e l eo u. , ,

t h e .c o m p u t e rf o rf u r t h e re v a l u a t i o nI a d d i tt s e p a rn o
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-
f r o ma b n o r m a lE K G s ,t h ec o m p u t em ap r o v is p e c id i a g n

s t a t e m e n t s .E K G sd e t e r m i n e dt b n o r m ab t hc o m p ua p pt

r e q u i r en of u r t h e rv a l i d a t i o n ,s i n ct hi n c i d eo f a ln e g

i n t e r p r e t a t i o n si sl e s st h a1 %D e p e n d iu p ot h

d i a g n o s t i cc r i t e r i a ,t h ei n c i d e n co f a l sp o s i t

b ea sh i g ha s2 0 % ;t h e r e f o r et r a c i n gw i ts u s p e c

r e q u i r e

d e a l i a g

s y s t e m s

p h y s i c i a nv a l i d a t i o n .

D e f i n i t i v eI n t e r p r e t a t i o n :m s u c c e e d

r i g io t.

d i a g nm

a b n o r m a

sections ~~•

w i t ht h ea c c u r a c y ,v o l u mc a p a c ia nc of a c to C

r e l a t e p r i m a r i l yt t h o s es y s t ep r o v i dd e f i ni n

p r e t a t i o n .S o m eg e n e r a lc o m m e n ta ri o r da t hp o iS e v

E K Gw a v ec o n t o u ra n dr h y t h mp r o g r a ma rc u r r e na v a i l aa h a

m e tw i t hv a r y i n gs u c c e s s .& so f f es t a n d at w e ll et r a c

a l o n gw i t hv e c t o r c a r d i o g r a p h i cd i s p l a yI n c r e au t i l i zo

t h ev e c t o r c a r d i o g r m( V C G )s h o u lb c o n s i d e ra d v a n t a gs i

i tp r o v i d e st h ee l e c t r o c a r d i o g r a p h e rw i ta d d i t i o nu s ei n f o r

C &s y s t e m sh a v ep r o v e nt b q u i tf l e x i bi t hc h a nd i

n o s t i cc r i t e r i ac a nb ea c c o m m o d a t ef ob a p p r o p ra l t e r a

i np r o g r a m m i n g .

C f is y s t e m sh a v ea l ss h o wf l e x i b i lw ir e s pt

d e p l o y m e n t .C o m p u t e rc e n t e r sh a vp r o v i dE Ks e r v ii a v a r

o fe n v i r o n m e n t si n c l u d i n gl a r gm e d i c a l c o m p l e xs m aa m e d

s i z e dh o s p i t a l s ,o u t p a t i e n tc l i n i c ss m a lg r op r a c ta s o

o f f i c ep r a c t i c e s <
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h l t i p l es o u r c e so f u d i nh a vp r o v it hn e c e

w o r k i n gc a p i t a li n c l u d i n gM = w~ c - e r ci n t e ra

i n s t i t u t i o n a lr e s e a r c ha nd e v e l o w e ng r a n tC s y sa

p r e s e n t l y“ a v a i l a b l eb o t hf r tc ~ e r c i ae f i t e r p ra nf r m s e

l a r g e~ d i c a lc e n t e r s .

C r i t i c a lC a r eU n iM n i t o r i n gO n - l iE m n i t oi

c o r o n a r yc a r e( C C U ) ,i n t e n s i v ec a r( I C Ua nr e s p i r ac a. w

m yp r o v i d ec o n t i n u o u ss u r v e i l l a n co c a r d ir h ya nc o n t

O t h e rp h y s i o l o g i cv a r i a b l e so f t es t i l t a n e o u s l y ~ n i ti n c
,
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s h o u l db ed i r e c t e dt o w a r d s ’t hd e l i v eo h i gq u a le l e c t r o

g r a p h yb yp h y s i c i a n sa n di n s t i t u t i o nl a c k it hs e r vt t h

p a t i e n t s .O ft h ev a r i o u sb e n e f i td e s c r i bi s e c tV t m o

t i p o r t a n t ,f r o mt h ev i e w p o i n to M Si t hp o t e n tf e x t e

t h eo u t r e a c ho ft h ee x p e r t i s ew i t h it hc o m p uc e ni nt

s u r r o u n d i n gc o m m u n i t y .T hd e v e l o p m e no a C A6 y st s ea

s i n g l el a r g em e d i c a lc e n t e rc o m p l e xw i t h ol i n kt s u r r o

i n s t i t u t i o n s ,i 8o fl o w e rp r i o r i t yT h o ut hq u a lo e l e c

c a r d i o g r a p h ya sp r a c t i c e di t h e sc e n t em ab e n h ab t

c o m p u t e ri n t e r f a c e ,s u c hd e p l o y m e nw o u lh a vl i t ti n f l uu p
:.:

t h eE K Gr e s o u r c e so ft h es u r r o u n d i nr e g i ow h et hn ei m o
. :.: -,.......:
“ ’

a p p a r e n t .



.

e 2

R e l a t e dt ot h i s ,t h o u go a m o rp h i l o s o pl e va t

i n h e r e n tl i d t a t i o n so ft hm o sp o p u lC s y s t ei . et hp r

g r a m m e dt or e p r o d u c eh u m a nd e c i s i o n + a k f na nl o g iD e s it ~ m

t h ee x p e r te l e c t r o c a r d i o g r a p h e r ,s u cs y s t ea s s ut hl i m i to

c o n v e n t i o n a le l e c t r o c a r d i o g r a p h y ,S o mh a vs u g g e st hg r e

b e n e f i tw o u l db ed e r i v e db e m p l o y i nc o m p u t eto d w ht h u
m

c a n n o td o.. t oa x e m i n ep a r a m e t e ra nv a r i a bi g n oi c u rp r a

I nd i r e c tr e s p o n s et t hq u e s t ip o sb ~ S’ m e mo t

oa dh a cp a n e ls u g g e s t e d ’s e v e r ap o a e i b lr o lf oi n v o l vo

i n d i v i d u a l sw i t hC ms y s t e m sm f o l l o ws u g g e sr e f

t h eo p i n i o n so ft h ep a n e lm e m b e ra na rn on e c e s s a ra g rw

~ Sg o a 1 8 , t i dp o l i c i e s .~ ea rp r e s e n tf oi n f o r m ao n

A ,h f o m a t i q n :

1 ,A s

r e s o u r c e sa m dn e e d s .

i at he v a l u a t i oo l o ca n d r e g~
,

2 ,I d e n t i f ya p p r o p r i a tm e t h of of u l f i ls ur e
‘ ,

B * E d u c atiout , :

1 .S e w e a sa s o u r co i n f o r m a tc o n c e rt a v a i l

e a p a b i l i t i e g ,a n dp o c e n t i a la d v ” & t a g eo C As y s t e

o ‘ .

, , ,, ~: 2 . ’I n f o ml o c a lp h y s i c i a na ni n s t i t u ta t t e x i

o f ”t h i a~ p e‘ o f .E K GS e m i C k .~

3 -E n c o u r a g ep a r t i c i p a t i oi s u cs y s tw h e‘ l on i



———....———------- -...—.,. . ..-,-.., .

d e m o n s t r a t e d .

4 A s s i s ti o v e r c o m i nl o c ar e 6 i s t et t i p l e m e

o fC A ES y s t m a .

5 .P r o v i d e” 6 t i i l ai n f o r m a t iw i tr e s pt a l t e r

a p p r o a c h e 6f o rt h ed e l i v e r yo E W . s e r v i c

c .O r g a n i z a t i o n :

1 .E n c o u r a g ec o m m u n i c a t i ob e t w et hh e ac ap r o v

a n dh e a l t h ’i n s t i t u t ~ o t i so t l ~r e g i o6 t h ac o m mn e em b

r e c o g n i z e d . --.,
:.”’ .

2 .F o s t e rc o o p e r a t i v” a r r a n g e m ea m ol o ch o s pw
,.,.!:,..,‘

t h ea i mo fi m p r o v i n gt h eq u a l i ta na v a i l a b i lo K s e r vw h

u t i l i z i n gC A Es y s t e m so 6 o ma l t e t i a t i v
.,...

D .C o n s u l t a t i o n :

1 .P r o v i d et e c h n i c aa no r g a n i z a t i oa s s i st p h y

a n di n s t i t u t i o n si n t e r e s t e di s u b s c r i b it o i n i t i aa C s y

2 .S e r v ea sl i a i 6 0b e t w e ei n t e r e sp a r ta n d ei

t h ef i e l do fc o m p u t e ra 6 s i s t e de l e c t r o c a r d i o g r a p

3 .P r o v i d es t i i l ac o n s u l t a t ia a & i s t at t hi n t e

i na l t e r n a t i v eE K Gs e f i i c es y s t e m

E ,S u p p o r t :

1 .M a k ea v a i l a b l el b i t em o n e t a6 u p pt a s si t .”,. :L ..~ :
‘

p l a n i i i n ga n di m p l e m e n t a t i o no r e g i o n aE s e r v ii n c l uC 6 y s
-.

2 .P r o v i d e‘ s h o rt e m a s s i s t a nu n tt h es y sb e
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s e l f - s u p p o r t i n g .

F .R e s e a r c ha n dD e v e l o ~ m e n

1 E n c o u r a g ee s s e n t i ai n v e s t i g a tw oi a rr e lt

w ayetems “- e . g . ,e x e r c i s et e 6 t i np r o g r ~c o r o nc au n

s u r v e i l l a f i c e ,e t c .

2 ,E n c o u r a g ea ns u p p o rp r o j e cc o n c e rw it e x t

o fa d v a n c e dt e c h n o l o g yi n tt hs p e c i ac a ru ne n v i r o

A ,C o m n , u t e rF a c i l i t i ~
,

*
B o t h ” . c o m m e r c i a la ni n s t i t u t i o nc m p u tc e n th ab e

u t i l i z e d .P r i v a t e” i n d u e t r yh tp l a y ea l a rr o‘ it hd e v e la

t i p l e m e t i t a t i o no fr e l i a b l e~ s y s t e r n ?S i nt hh ap r os u c c

a n db e c a u s et h i yc a no p e r a t eo a p r o f im a k ib a s ii i m o: P,,

p r i a t et h a tC Ns y s t e m sr e m a r k e t eb c o m m e r co r g a n i z aQ n

r e s ~ a r C h~ d ’ d e v e ~ o . p m e n t a r ee s s e n t i qi a l l v i ai n q i : ~c

s y s t e m sb e i n gn oe x c e p t i o n ,C o n t i n u e, d e v e l o p mc s y sh a r da

s o f t w a r es h o u l dp r o p e r l yr ~ a it hr e s p o n s i b i lof p r i vi n d u

m eu s eo fc o m p u t e rf a c i l i t i ew i t ht hm e d icenter environ-

mento f f e r sa d d i t i o n a la d v a n t a g ei n c l t i d ia p r o x i mt e x P e r t

c a r d i o g r a p h ~ r ,e d u c a t i o n a lp o t e n t i a la v a i l a b i lf o‘ Er e s ea

o ~ ~ ~~~~~~

“ & t ip o s s i b i l i ~ yf o re s t a b l i s ~ e n to a r e g i o nc m u t i c an e t

, .
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m ea v a i l a b i l i t yo fb o t he q u i p m e na np e r s o n na nt hc a p af

s h a r i n gc o m p u t e rt i m ea np r o g r a m m et i ma ra la t t r aa s po

a ni n s t i t u t i o n a lc o m p u t e rb a s e

B .D a t aA c q u i s i t i o nT e r m i n a l

A v a r i e t yo fsites f od e p l o y m eo c o m p ut e r mh

b e e ne x p l o r e d .M o s to f t e n ,m o b i ld a ta c q u i s i tc a rh ab e

u t i l i z e d .E f f i c i e n c yi e n h a n c ei s i t u a t iw h et hc aa

s t a t i o n a r ya n dp a t i e n t sa rr e q u i r et c o mt s oa rs a sf

t h er e c o r d i ~o fE K G s .T h ii sh o w e v ei m p r a c ti , mc i r

s t a n c e s .S m a l la n dm e d i u ms i z eh o s p i t ag e n e r ae m po no
,:.

s e v e r a lm o b i l ec a r t st h a tr e c o rf r op a t i e ni t hg e n eh o s
. ; 1,:.-.-: .........,...

a r e a ,s p e c i a lc a r eu n i t s ,a ni e m e r g e nr o o mM u l tt e r m

f r o ma n u m b e ro ft h e s ei n s t i t u t i o ne rl i n kt a c e n tc o mb

t of u r n i s ht h en e c e s s a r yu n iv o l u m e

L a r g e ri n s t i t u t i o nm ae m p l om a n y c a rb os t a t ia

m o b i l e .A c o m p u t e rs e r v i n ga s i n g lm e d i cc e n tc m pm r e c

d a t af r at e r m i n a l ss i t u a t e di t ha r e aa l r e am e n t i oa w ea

f r o mo u t p a t i e n tf a c i l i t i e s ,c a r d i ac a t h e t e r i z al a b o r a t o r

a s s o c i a t e de x t e n d e dc a r ef a c i l i t i e s

T e r m i n a l ss i t u a t e di a m b u l a t oc a rf a c i l ii n c l

c l i n i c s ,m e d i c a lf o u n d a t i o n s ,a nH e a l tM a i n t e n aO r g a n i za

f o r e s e e a b l e .P r o v i d e dt h at hi n d i v i d uf a c i lc ag e n ea 6 U?.......
...~.

a b l ev o l u m eo ft r a c i n g s ,t hl i n k a go m u l t i pa m b u l ac aa r
~ ,
.



..

@

31.

t oa c e n t r a lc o m p u t e rb a s em ab p r a c t i c a
T hh an ob e

d ~ n s t r a t e d .

A tt h i st t i e ,s m a lg r o u pa ns o lp r a c t i t ir e c o

‘ al t i i t e dn u m b e ro ft r a c i n g sd a i lw o u lb b e t ts e rb s

o t h e ta r r a n g @ @ n t *I nt h e ss i t u a t i o nt hC Oo d aa c q u i

c a r t eb a c o m e ep r o h i b i t ~ v e *

M .C o n c l u s i o n sa n dR e e o m m e n d @ t i o n s

. E l e c c r o c a r d i o g r a P h i cs e r v i c ea ri n a d e q ui ~ p a

m
O ft h ec o u n t r Y 9a da n e ef o~ p r o v i n‘ h e‘ e r v i‘ X i

e ~

, ,
m a g n i t u d eo ft h i sn e e di q u i tv a r i a b l e , b oa m od i f f er e g

a di nd i f f e r e n ta r e a so a s i n g lr e g i oO r g a n i z ao o r s

s c r i p t i o nt o ,a C Ms y s t e mm ab eo na p p r o at o w af i l f i

“ # e v e r a le x i s t i nC s y s t eh a v e d e m o n s t‘ t ht h e s e“ n e e d a .

a b i , l i E yt oi m p r o v eb o t ht hq u a l l ta nt ha v a i l a b io e l e

c a r d i o g r a p h i cq e ~ v i c e s >t h o u gp r o b l e mo c o sc o n t a ic o n t

M i n v o l v e m e n tw i t hc ws y‘ b a p p r o p r ii s o+ n s t

w i t ht h ef o l l o w i n gq u a l i f i c a t i o n s :
. ,,

, ,

1 .R e g i o n G ln @ ~ d s w i t h r e s p e c tt e l e c t r o C a r d t om ub

, ,
a s a ~ s s e da p a t to fa m o r ”g ae v a l u a t io r e g i or e s o‘

A t t q n ts h o ud i rt h e ’ ~ n a g ~ e n to f+ bd

k , q r e &n e e d ~a np r i o r i ? ~e s t a b l i s~ ~ P r o

q ‘ ~~~ ~

o f ~s e t y i c e ss h o u l dn ob c o n s i d e ra l ob us h ob p ao

, !, ; ,a ~ o o r d i m ~ e dp l a nf o r e f i a n e ~ ~ n to r e g i o nh e a l’ e e r v
,
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I s o l a t e da t t e m p t st ou p g r a d er e g i o n aE c a p a b i l ia n c o

s i d e r e dt ob ea p p r o p r i a t er o l ef ow s
.

2 ,R e g i o n sc o n c e r n e dw i tu p g r a d iE s e r v is h oc o n

s e v e r a lc o u r s e so fa c t i o n .D e p e n d i nu p ot ha v a i l a bo e x

i n gr e s o u r c e st h i sm a yb

m e n t sb e t w e e nn e i g h b o r i n g

a n dl a r g e rm e d i c a lc e n t e r

t h o r o u g hc o n s i d e r a ~ i o no

t he s t a b l i s h m eo c o o p e r aa r r a

h o s p i t a l sl i n k a gb e t wl o ci n s t i t

c o m p l e x e so u so C s Y s tm

a la p p r o a c h ea ns e l e c to “ to

b e s ts u i t e dt of u l f i l ll o c an e e d si o p r it i p o r t a

.
3 .I n s t i t u t i o n sa ni n d i v i d u a li r e g i ol a c kt n e c e

p e r s o n n e l ,t e c h n o l o g y ,o v o l u mr e q u i rf os u p po a e n t

C Ms y s t e mm a yc o n s i d e rs u b s c r i p t i ot a e s t a b l is y so u t

o ft h er e g i o ni fs u c h“ a c t i o n ’ b e s ts e r v el o cn e e dI n d i v

W Sm a ym a k e” a v a i l a b l e t oi n t e r e s t ep a r t i ep e r t ii n f o

r e l a t e dt ot h ee x i s t e n c eo a nt hc a p a b i l i to t h es y s t

S u c hi n f o r m a ~ i o ns h o u l d b ea c c o m p a n i eb

,

a .T h e C Us y s t em u sp r o v i

t hf o l l o wr e c o m m e n

f ov a l i d ao i n d i

E m sb ya ne x p e r i e n c e d .e l e c t r o c a r d i o g r a P h e r
.

b .T h e

d a yb a s i s .

w i t ht h en e e d so f

s e r v i c em u sb a v a i l a bo a t w e n t yh oa

s e r v i c e s o ” f f e r e d

t h e . . u t i l i z e r .

b t hC s y s tm ub c o m p

~w
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d .C a r e f u lc o n s i d ’ e r a t i om u sb g i vt oa lc of a c

i n c l u d i n gp h y s i c i a nv a l i d a t i o nf e e, e q u i p m er e n to p u r c

c o s t s ,t r a n s m i s s i o nc h a r g e s ,a nm a i n t e n a n c

4. R e g i o n sp o s s e s s i n ge hn e c e s s at e c h n o l o ge x p e

f a c i l i t i e a , a ~c a p a b i l i t yf op r o v i d ia v o l uo E ~& f f k

t os u p p o r ta C ms y s t + m e yr e c e i vW a s s i s t a nm tm t

C h ef o r mo ft e c h n i c a ~c o n s u l t a t i o no r g a n i z a t i oc o u n s ei n

t u t i o n a ll i a i s o n ,a n dp a r t i c i p a t i oi t ha s s e s s mo r e g i

n e e d s ,r e s o u r c e s ,a n dp r i o r i t i e s~ s h o un oa s st r e s

s i b i l i t yf o r p r o v i s i o no s t a r t - ue nm a i n t e nf u n~ ~ ’ p

o t i a lp r o $ i tf a c t o ri n h e r e n tt C s y a t tm a ht ht c o no

p r i v a t ei n d u s t r y .L i m i t e dm o n e t a ra u p p ob M m ab j u s t

d u r i n 8t h eo r g a n i z a t i o n a lp h a a eo f Cs y s tt i p l e m e n tS u

f u n d i n gi ss p e c i f i c a l l y ,i n t e n d ee

w o r k i n gr e l a t i o n s h i p sb e t w e ep g r t i c i p a n tp r o vf ot e c h n

c o n s u l t a t i o n ,, . a n da s s i s ti t he v a l u a t io t h e p r o pg y a

5 E md y s t e m sr e c e i v i n g~ a s s i s t a ns h o up o s st

f o l l o w i n gc h a r a c t e r i s t i c s :

a .m es e r v i c eo f f e r em u sb c o m p a t iw it n e

o ft h er e g i o na n ds h o u l d ”i n c l u db o tu n iv a l i d a ta nt w e n t

h o u ra d a ya v a ~ l a b i i i $ y .

@

b .P r i o r i t yi t b g i v et e x t e n so t s e r

i n t ot h er e g i o ns ot h a ts m a la nm e d i us i zi n s t i t um

b e n a f i t ;c o m p u t e r i z a t i o no e l e c t r o c a r d i o g r a p hs e r v iw i ta
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m i d i c a lc e n t e r’ c o m p l e x ,s e r v i no n lt hc w p o n e nO t hc o m P

i S‘ n o t .o f ’ t h e :h i g h e s tp r i o r i t y .T hm a j oo b j e c to t E

s y s t e m: s h o u l db ee n h a n c i n gt hq u a l i t y . a n @ . a c c e ? s a b io E

s e r v i c e st h r o u g h o u tt h er e g i o n

c ,U t i l i z a t i o no p x o v eh a r d w a rs o f t w aa P r o, : , .

m i n gc o m p o n e n t s ,s ot h a th e d i a tb e n e f ic ab e r e a l iE @ h

i st ob ea S r e c t e da t . d e l i v e r yo ~ e r v i cr a t ht hr e s ea

d e v e l o p m e n t .

d ;

t h en e c e s s a r y

A na d e q u a t e~ r k e t i ns t r a t e gi . e . ~ p r o v‘ ‘,.,

v o l u m e ia s s u r a n c eo ‘ l o c as u p p oa nu t i l i zo

t h es y s t e m ,a n da s e r v i c e : c h a r g ~c o m p a t i bw i ts y sv i a b i
.....

, e .T o t a l c o s tt t hP a t i @ ni n c l u dv a l i d a

s h o u l db ec o m p a r a b l e ~ o ” t h ec u s ~ - r Y ~c o qo t hr e g ia ~

p r e f e r a b l yl e s s .u

6 .W S ’s h o u l de n c @ u r a g ei n d i v i d u~ t s ea s s i s

‘ f r o ma c k n o w l e d g e de x p e r t si t hf i e ld u r it hp l a n na n d i

a t i o np h a s e so fa n yp r . o g r ~ .W s h o u la ca l i a ib e ~t

t w os ot h a ta p p r o p r i a t et e c h n i c ac o n s u l t a ti a v a i l aP r o

p r o p o s e r s .

7 W i t hr e s p e c tt e x t e n s i oo c t e c h n oi nt

a r e a so fe x e r c i s et e s t i n gt io n - l i nc r i t i cc au nr n o n i t

b b t ha r e a s~ s tb ec o n s i d e r e dd e v e l o p m e n t aA s u ca t P r e

t i m e ,t h e yl i eo u t s i d eo f ” t hd i r e c to b j e c t io - i o‘

p r o v e dd e l i v e r yo fm e d i c a lc a r e
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P r o f e s s o ro fM e d i c i n e
H e a d , D 3 v l s i o no fC a r d i o l o g y
S c h o o lo fM e d i c i n e
U n i v e r s i t yo fM a r y l a n d
B a i t - r e ,M a r y l a d

C e s a rA .C A C E R E S ,M . D .
P r e s i d e n t ,C l i n i c a lS y s t e m e
A s s o c i a t e s ,I n c .

W a # h i n 8 t o n ,D .C .

~ o m a sE ,C A R D I L L O ,M . D .‘

ar e j e c tD i r e c t o r
c a r tD i s e a s eS e c t i o n
o c h e s t e rR e g i o n a lM e d i c a lP r o g r a
U n i v e r s i t yo fR o c h e s t e rM e d i c a lC e n t e
R o ~ h @ ~ t e r ,N e wY o r k

L e o n a r dD M I F U S ,M * D .
C l i n i c a lA6sociate P r o f e s s o r
H a h n a m a n nM e d i c a lC o l l e g ea n
H o s p i t a lof P h i l a d e l p h i a

P h i l a d e l p h i a ,P e n n s y l v a n i a, ,

R o b e r tV .E L L I ~ ,M . D .
C o m m u n i t Y El e c t r o c a r d i o & r a P h i c
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