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S t r e s z c z e n i e  
 

R oz w ó j  i  u p ow s z e c h ni a ni e  t e c h nolog i i  t e le i nf orm a t y c z ny c h  u m oż li w i a j ą  
s z e rok i e  w y k orz y s t a ni e  g lob a lne j  i nf ra s t ru k t u ry  w y m i a ny  i nf orm a c j i  d la  
p ot rz e b  m e d y c z ny c h . W  a rt y k u le  p rz e d s t a w i ono a s p e k t  b e z p i e c z e ń s t w a  
t ra ns m i s j i  z d a lne g o m oni t ori ng u  ora z  og ó lne  z a ł oż e ni a  z w i ą z a ne  z  m oż li -
w oś c i ą  p i lot a ż ow e g o w d roż e ni a  i nt e ra k t y w ne j  e d u k a c j i  ( t e le e d u k a c j i )  
p a c j e nt ó w  oś rod k a  i m p la nt a c j i  i  k ont roli  s t y m u la t oró w  s e rc a . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t e le m e d y c y na , z d a lna  e d u k a c j a , z d a lny  m oni t ori ng . 
 
Pac e m ak e r  p at i e nt  h o m e  m o ni t o r i ng  and  
e d u c at i o n i n t e l e m e d i c i ne  e nv i r o nm e nt  

 
A b s t r a c t  

 
T e le m e d i c i ne  c ove rs  a c t i vi t i e s  re la t e d  t o h e a lt h  c a re  ( i nc lu d i ng  d i a g nos i s , 
c ons u lt a t i on, t re a t m e nt , m oni t ori ng  a nd  e d u c a t i on) . T h e  p a p e r p re s e nt s  t h e  
p rob le m s  of  p a c e m a k e r p a t i e nt  t e le -e d u c a t i on a nd  h om e  m oni t ori ng  i n 
t e le m e d i c i ne   e nvi ronm e nt .  T h e  a u t h or f oc u s e s  on t w o i s s u e s :  ( 1 )  non-
d i s t u rb i ng  c om m u ni c a t i on of  a  p a c e m a k e r a nd  h om e  m oni t ori ng   c e nt e r 
s e rvi c e , ( 2)  p a c e m a k e r p a t i e nt  t e le -e d u c a t i on. T h e re  i s   ob s e rve d  no  
m a lf u nc t i on of  t h e  p a c e m a k e r c om m u ni c a t i on f u nc t i on w i t h  G S M  p h one s  
( E M F  s ou rc e ) . B u t  t h e re  a re  only  a  f e w  re p ort e d  re s u lt s  of  i nve s t i g a t i ons . 
I n a  h i g h -t e c h  a g e  t h e  e x p e c t a t i ons  of   p a c e m a k e r-w e a re rs  f or b e t t e r 
h e a lt h c a re  a re  ri s i ng . T h e  a p p li c a t i on i m p le m e nt e d  i n t e le -e d u c a t i on i s  
e x e m p li f i e d  b y  e Pa c e m a k e r s y s t e m . 
 
K e y w o r d s :  t e le m e d i c i ne , d i s t a nc e  le a rni ng , h om e  m oni t ori ng . 
 
1 .  Ws t ę p  
 

Wraz z rozw oj em i u p ow s zec h nieniem tec h nolog ii teleinf orma-
tyc znyc h  nas tą p ił rozw ó j  w yk orzys tania g lob alnej  inf ras tru k tu ry 
w ymiany inf ormac j i d la p otrzeb  med yc znyc h . P oj ę c ie telemed y-
c yny ( med yc yny na od leg łoś ć , rys . 1 )  j es t b ard zo s zerok ie, ozna-
c za p lanow e s tos ow anie now oc zes nyc h  tec h nolog ii telek omu nik a-
c yj nyc h  i teleinf ormatyc znyc h  w  med yc ynie i op iec e zd row otnej . 
D zię k i w yk orzys taniu  now yc h  tec h nolog ii moż liw a j es t w ymiana 
s p ec j alis tyc znyc h  inf ormac j i ( p rzes yłanie d anyc h  lic zb ow yc h , 
analog ow yc h  i c yf row yc h , np . naj w yż s zej  j ak oś c i zd j ę ć  M R I , 
U S G ) , k tó re s ą  k oniec zne d o d ziałań  p rew enc yj nyc h , d iag nozy, 
lec zenia i k ontroli s tanu  zd row ia p ac j enta. M oż liw e j es t zatem 
d iag nozow anie na od leg łoś ć , zd alne monitorow anie w ynik ó w  
b ad ań  i ic h  k ons u ltow anie, p rzep row ad zanie zd alnyc h  op erac j i, 
d os tarc zanie inf ormac j i d o b az d anyc h  ob s łu g u j ą c yc h  s ek tor 
oc h rony zd row ia, j ak  ró w nież  org anizow anie telek onf erenc j i 
med yc znyc h  i zd alną  ed u k ac j ę  ś rod ow is k a med yc zneg o i p ac j en-
tó w . P rzek az tyc h  inf ormac j i moż e s ię  od b yw ać  w  c zas ie rzec zyw i-
s tym lu b  z p rzec h ow yw aniem d anyc h  i ic h  op ó ź nionym w yk orzys ta-
niem. Z as tos ow anie tec h nolog ii inf ormatyc znyc h  p op raw ia j ak oś ć  
u s łu g  med yc znyc h  oraz d os tę p  d o w ied zy w  ramac h  k s ztałc enia 
u s taw ic zneg o lek arzy, j ak  ró w nież  ed u k ac j i p ac j entó w  i ic h  rod zin.  

  
R y s . 1 .  E l e m e n t y  t e l e m e d y c y n y  
F i g . 1 .  C o m p o n e n t s  o f  t e l e m e d i c i n e  

 
R oś nie lic zb a p ac j entó w , k tó ryc h  p rac a s erc a w s p omag ana j es t 

elek tronic zną  ap aratu rą  med yc zną  ( imp lantami k ard iolog ic znymi) . 
P ac j enc i, k tó rzy oc zek u j ą  na zab ieg  w s zc zep ienia, j ak  i os ob y, p o 
imp lantac j i p os zu k u j ą  p od s taw ow yc h  inf ormac j i zw ią zanyc h  
z u ż ytk ow aniem tyc h  u rzą d zeń , w s k azaniami d otyc zą c ymi ic h  
b ezp iec zneg o u ż ytk ow ania oraz inf ormac j i zw ią zanyc h  z p roc ed u -
rą  imp lantac j i, c zy też  f u nk c j onalnoś c ią  imp lantó w . I nf ormac j i 
tak ic h  p os zu k u j ą  ró w nież  rod ziny p ac j entó w . P od s taw ow ym 
ź ró d łem inf ormac j i s ą  f ac h ow e op rac ow ania i p u b lik ac j e, inf or-
mac j i u d zielaj ą  ró w nież  lek arze elek trof izj olod zy. P onad to  inf or-
mac j e w ymieniane s ą  w  innymi p ac j entami/ c złonk ami rod zin 
p ac j entó w  oraz materiały zamies zc zone na s tronac h  internetow yc h  
oś rod k ó w  imp lantac yj nyc h .  

O ś rod k i k ard iolog ic zne zamies zc zaj ą  na s w oic h  s erw is ac h  in-
ternetow yc h  d ziały „ I nf ormac j e d la p ac j entó w ”  [ 3 ] , inf ormac j e 
o zas ad ac h  c od zienneg o u ż ytk ow ania imp lantó w  k ard iolog ic znyc h  
moż na znaleź ć  na internetow yc h  s erw is ac h  d la p ac j entó w . Wia-
d omoś c i na temat w s k azań  d o w s zc zep ienia imp lantó w  k ard iolo-
g ic znyc h , c zy też  zas ad ac h  ic h  u ż ytk ow ania p rzed s taw iaj ą  na s w o-
ic h  s tronac h  internetow yc h  p rod u c enc i tyc h  u rzą d zeń  [ 1 , 2 , 4 , 5 ] . 
S erw is  internetow y d ed yk ow any d o u ż ytk ow ania p rzez p ac j entó w  
nos ic ieli imp lantó w  k ard iolog ic znyc h  oraz ic h  rod ziny, j ak  i s a-
myc h  lek arzy elek trof izj olog ó w  – u moż liw ia w eryf ik ac j ę  i d ob ó r 
s zc zeg ó łow oś c i inf ormac j i p rzeznac zonyc h  d la p os zc zeg ó lnyc h  
g ru p  od b iorc ó w  ( w  tym u s taw ic zne k s ztałc enie lek arzy) . 
W artyk u le zos taną  p rzed s taw ione d w a ob s zary w yk orzys tania 
telemed yc yny w  op iec e med yc znej , reh ab ilitac j i i ed u k ac j i p ac j en-
tó w  – nos ic ieli imp lantó w  k ard iolog ic znyc h :  ( 1 )  og ó lna k onc ep c j a 
s ys temu  zd alneg o monitorow ania ( ang. ho m e  m o ni t o r i ng )  p ac j en-
tó w  - nos ic ieli s tymu latoró w  s erc a i w s zc zep ialnyc h  k ard iow erte-
ró w  d ef ib rylatoró w  oraz ( 2 )  og ó lną  k onc ep c j ę  s erw is u  ed u k ac yj -
neg o i moż liw oś ć  j eg o w yk orzys tania d o interak tyw nej  ed u k ac j i 
p ac j entó w  w s p omag anyc h  imp lantami k ard iolog ic znymi.  

 
2 .  U s ł u g i  t e l e m e d y c z ne  w  Po l s c e  
 

P omimo nis k iej  ś w iad omoś c i P olak ó w  o moż liw oś c i s k orzys ta-
nia z telemed yc yny w  nas zym k raj u  [ 6 ] , u s łu g i telemed yc zne 
ob ej mu j ą  s zerok i i ró ż norod ny zak res . N ależ ą  d o nic h  m.in.:  tele-
rad iolog ia, telek ard iolog ia telep atomorf olog ia, teled ermatolog ia, 
teleonk olog ia, telec h iru rg ia, telemonitorow anie, telek ons u ltac j e 
i med yc yna p rzyp ad k ó w  nag łyc h .  O b s zarami zas tos ow ań  te-
lemd yc yny s ą :  ed u k ac j a ( np . w id eotrans mis j e) , p ortale inf orma-
c yj ne, mu ltimed ialne b azy d anyc h , zd alne zab ieg i ( z w yk orzys ta-
niem rob otó w ) , k ons u ltac j e on-line i of f -line, mob ilne k ons u ltac j e, 
telemonitoring  p ac j entó w , s ys temy ratow nic ze.   
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Przykładami zastosowania telemedycyny w kardiologii to usłu-
gi C entrum Nadzoru K ardiologicznego K A R D I O F O N [ 7 ] . R ó w-
nież  wiele p lacó wek medycznych  of eruj e usługę  zdalnego b adania 
E K G  – teleE K G   ( np . I nstytut K ardiologii w A ninie,  S zp ital B ró d-
nowski w Warszawie,  S zp ital im. J ana Pawła I I  w K rakowie 
[ 8 , 9 , 1 0 ] ) . U sługę  monitoringu kardiologicznego of eruj ą ró wnież  
Ś ląskie C entrum C h oró b  S erca w Z ab rzu ( rys. 2 )  oraz C entrum 
M edyczne K A R D I O T E L  [ 1 1 , 1 2 ] . Wy I nstytut F izyki M edycznej  
w Poznaniu op racował system „M onte” ,  któ ry umoż liwia p rzesy-
łanie krzywej  E K G  dzię ki tech nologii łącznoś ci telef onii komó r-
kowej  [ 1 3 ] . K rakowski S zp ital im. J ana Pawła I I  wykorzystuj e 
system K O NS U L  do p rzep rowadzania konsultacj i [ 1 4 ] .  

 
 

  
R y s .  2.   P o r t a l  i n t er n et o w y  u s ł u g i  K a r d i o t el e ( t el eE K G )  p r z y  Ś l ą s k i m  C en t r u m  

C h o r ó b  S er c a  w  Z a b r z u [ 1 1 ]  
F i g .  2.   W eb p a g e o f  S i l es i a n  C en t er  f o r  H ea r t  D i s ea s es  – M ed i c a l  S er v i c e  

t el e-E K G  [ 1 1 ]   
T ermin telep atologia/ telep atomorf ologia okreś la głó wnie gro-

madzenie h istologicznych  i makroskop owych  ob razó w w celu 
transmisj i ich  p rzez łącza telekomunikacyj ne,  co umoż liwia leka-
rzom p recyzyj ną diagnozę ,  konsultacj e oraz edukacj ę  medyczną. 
J ako p rzykład p rogramu telemedycznego moż liwego do wykorzy-
stywania w p atologii moż na wskazać :  Z integrowany S ystem T ele-
medyczny dla O nkologii K uj awsko-Pomorskiego C entrum Pulmo-
nologii w B ydgoszczy,  Woj ewó dzkiego S zp itala Z esp olonego  
w T oruniu oraz S zp itala Woj ewó dzkiego we Włocławku [ 1 5 ] .  
I nstytut F izj ologii i Patologii S łuch u p rzy wsp ó łp racy m.in. 
z K atedrą S ystemó w M ultimedialnych  Politech niki G dań skiej  
op racował ap likacj e telemedyczne " M ó wię " ,  " Widzę " ,  " S łyszę " . 
Wymienione serwisy diagnostyczno-reh ab ilitacyj ne zostały „od -
z n a c z a j ą  się w y sok im  st op n ie m  in t e r a k t y w n oś c i,  k t ó r y  u m oż l iw ia  
p r ow a d z e n ie  p r z e sie w ow y c h  b a d a ń  m e d y c z n y c h  b e z  u d z ia ł u  p e r -
son e l u  l e k a r sk ie g o'  b ą d ź  n a w e t  p ie l ęg n ia r sk ie g o ”  [ 1 6 ] .   

Przykładami zastosowania telemedycyny mogą b yć  ró wnież  [ 1 7 ,  1 8 ] . 
 
3. Z d a l ny  m o ni t o ri ng  p a c j e nt ó w  z  i m p l a nt a m i  

k a rd i o l o g i c z ny m i  
 

Wymienione w p unkcie 2  ob szary wykorzystania telemedycyny 
maj ą zastosowanie u p acj entó w zab ezp ieczonych  imp lantami 
kardiologicznymi. W op iece zdrowotnej  i reh ab ilitacj i p acj entó w - 
nosicieli imp lantó w kardiologicznych  istotny j est zdalny monito-
ring i j ego b ezp ieczne f unkcj onowanie,   

I mp lanty kardiologiczne ostatniej  generacj i wyp osaż one 
w f unkcj ę  b ezp rzewodowego monitoringu ( np . C ardiomessen-
ger™ / H ome M onitoring™  S erv ice,  B iotronik G mb H  &  C o. K G ,  
B erlin,  G ermany;  C areL ink™  Programmer/ R emote V iew™   
sof tware/ T h e M edtronic C areL ink Network,  M edtronic I nc.,   
M inneap olis,  U S A ;  H ousecall Plus™  R emote Patient M onitoring 
S ystem,  S t. J ude M edical I nc.,  S t. Paul,  U S A ;  L atitude® Patient 
M anagement S ystem,  B oston S cientif ic C orp .,  Natick,  U S A )  

umoż liwiaj ą odczyt i manip ulowanie danymi klinicznymi i tech -
nicznymi.  

W p rzyp adku imp lantó w niezwykle waż nym asp ektem j est 
moż liwoś ć  interakcj i telef onu komó rkowego ( G S M )  oraz imp lantu 
kardiologicznego wyp osaż onego w f unkcj ę  telemonitoringu op isu-
j e B arb aro i wsp ó łp racownicy [ 2 0 ] . Prezentuj ą oni wyniki b adań  
typ u in  v it r o ( b adanie imp lantu p oza organizmem)  oraz in  v iv o 
( b adania z udziałem p acj entó w-wolontariuszy) . A utorzy rap ortu 
testowali moż liwoś ć  wystąp ienia zakłó cenia p racy stymulatora 
b ądź  f unkcj i monitoringu. W b adaniach  wykorzystano dwa mode-
le telef onó w komó rkowych  ( G S M  - 9 0 0  M H z,  1 8 0 0  M H z) . A uto-
rzy sf ormułowali wniosek,  ż e zaró wno w p rzyp adku f unkcj ono-
wania stymulatora serca,  j ak i w p rzyp adku p rocedury monitorin-
gu nie zanotowano ż adnych  zakłó ceń  sp owodowanych  uż ytkowa-
niem telef onó w komó rkowych  G S M . Podob ne sp ostrzeż enia 
dotyczą b adań  z udziałem p acj entó w wolontariuszy ( 1 1  osó b )  - 
“ W sz y st k ie  p oł ą c z e n ia  a k t y w ow a n e  p r z e z  p a c j e n t ó w  z ost a ł y  p o-
p r a w n ie  od e b r a n e  p r z e z  c e n t r u m  se r w isow e ,  z  m a k sy m a l n y m  
op ó ź n ie n ie m  t r a n sm isj i 1 1 0  s” . Podob ne wnioski p rzedstawił 
C alganini [ 2 1 ]  – „N ie  są  w y m a g a n e  sp e c y f ic z n e  og r a n ic z e n ia  u ż y t -
k ow a n ia  t e l e f on ó w  k om ó r k ow y c h  G S M  d l a  p a c j e n t ó w ,  w sp om a g a -
n y c h  im p l a n t a m i z  f u n k c j ą  z d a l n e g o m on it or in g u . ” . C alganini  
i wsp ó łp racownicy p rzep rowadzili testy in  v it r o oraz in  v iv o dla 
dwó ch  typ ó w telef onó w komó rkowych  G S M  ( 9 0 0  M H z,  
1 8 0 0  M H z) . Wyniki b adań  p odob nie j ak w p rzyp adku testó w 
włoskich  b adaczy [ 2 0 ]  nie wskazuj ą na moż liwoś ć  wystąp ienia 
niep oż ądanych  interakcj i w stymulatorze serca ( wyp osaż onym 
w f unkcj ę  zdalnego monitoringu)  p rzy uż ytkowaniu telef onu 
komó rkowego G S M . W b adaniach  z udziałem p acj entó w wolonta-
riuszy ( 1 7  osó b )  p rawie wszystkie transmisj e zakoń czyły się  
sukcesem ( 9 3 % ) . 

 
 

  

  
R y s .  3.   E l em en t y  z d a l n eg o  s y s t em u  m o n i t o r i n g u   f i r m y  B I O T R O N I K  [ 1 ]  
F i g .  3.   C o m p o n en t s  o f  t h e B I O T R O N I K  h o m e m o n i t o r i n g  s y s t em  [ 1 ]   

W K linice K ardiologii i E lektroterap ii S erca A kademickiego 
C entrum K linicznego – S zp itala A kademii M edycznej  w G dań sku 
f unkcj onuj e system zdalnego monitoringu dla p acj entó w z imp lan-
towanym kardiowerterem-def ib rylatorem serca [ 1 9 ] . 
 
4 . E d u k a c j a  p a c j e nt ó w  z  i m p l a nt a m i   

k a rd i o l o g i c z ny m i  
 

A sp ekt zdalnego kształcenia p acj entó w,  dostosowanego do p o-
trzeb  zainteresowanych  oraz ś ledzenie p ostę p ó w p rzyswaj ania 
wiadomoś ci istotnych  dla p acj entó w j est waż nym elementem 
teleedukacj i ( ob szaru telemedycyny) . J ednak temat ten j est j eszcze 
p owszech nie wykorzystywany. R oś nie zap otrzeb owanie sp ołeczne 
na tego rodzaj u usługi. Przy czym istotne j est ab y materiały b yły 
dostosowane do p otrzeb  p acj enta,  umoż liwiały ś ledzenie p ostę -
p ó w p rzyswaj ania istotnych  wiadomoś ci. Podstawowe założ enia 
systemu dedykowanego do zdalnej  edukacj i p acj entó w zab ezp ie-
czonych  stymulatorami serca. S ystem e P a c e m a k e r  umoż liwia 
generowanie i p ub likacj ę  materiałó w edukacyj nych  oraz zarzą-
dzanie p rocesem edukacj i p acj enta. U sp rawnia p rzep ływ inf orma-
cj i. S erwis moż liwy do uruch omienia na każ dej  p latf ormie syste-
mowej ,  ob sługiwany i p rzeglądany p rzez p rzeglądarkę  WWW. 
D la lekarza,  b ądź  osob y p rzez niego up oważ nionej  dostę p ne są 
f unkcj e systemu,  m.in.:  b udowa/ edycj a lekcj i/ testó w,  aktywa-
cj a/ dezaktywacj a lekcj i,  wgląd w wyniki testó w sp rawdzaj ących  
wykonanych  p rzez p acj entó w,  Z arządzanie treś cią na p odstronach ,   
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Pacjenci natomiast mają możliwość skorzystania z funkcji sys-
temu ePacemaker,  m. in. :  lekcje – wg ląd  w zawartość materiał ó w 
p rzyp isanych  b ezp ośred nio d o p acjenta,  testy – rozwiązywanie 
testó w sp rawd zających  p rzyswojenie wiad omości ( p o p rzyswoje-
niu wied zy z lekcji) ,  wg ląd  w wyniki rozwiązanych  testó w,  kon-
takt z lekarzem,  informacje d od atkowe.  

 
 

  
R y s .  4 .   P o r t a l  i n t e r n e t o w y  s y s t e m u  e P a c e m a k e r  [ 2 3 ]  
F i g .  4 .   W e b p a g e  o f  e P a c e m a k e r  s y s t e m  [ 2 3 ]  

 
Przed stawiony serwis informacyjny jest p rzykł ad em serwisu,  

któ ry wsp omag a interaktywną ed ukację  p acjentó w zab ezp ieczo-
nych  kard ioimp lantami,  jak ró wnież osó b ,  któ re d o zab ieg u im-
p lantacji się  p rzyg otowują.  Przeg ląd anie serwisu jest także możli-
we p rzez osob y,  któ re są zainteresowane tematyką p ortalu.  J ed nak 
d ocelowo materiał y g ł ó wnie są ud ostę p nione d la p acjentó w d ane-
g o ośrod ka( ó w)  imp lantacyjneg o( ych )  ( osob y p ostronne mają 
limitowany d ostę p  d o informacji zawartych  w serwisie) .    

I stotnym asp ektem serwisu jest komp leksowa ob sł ug a p rzez le-
karzy elektrofizjolog ó w/ kard iolog ó w,  czy też osó b  p rzez nich  
d eleg owanych  g enerowanych  kursó w.  T o te osob y d ecyd ują o tym 
jakie treści materiał ó w mają się  znaleź ć na stronie W W W  i d la 
jakiej g rup y osó b  ( w tym p acjentó w)  b ę d ą one ud ostę p nione.  
L ekarze,  op iekunowie p acjentó w mają możliwość wg ląd u i wery-
fikacji m. in.   temató w i liczb y lekcji/ kursó w,  z któ rymi zap oznał  
się  b ad any oraz kontroli o p oziomie p rzyswojonej wied zy 
z ud ostę p nionych  materiał ó w ed ukacyjnych  na p od stawie wyni-
kó w rozwiązanych  testó w kontrolnych .  
 
5. W n i o s k i  
 

W  artykule p rzed stawiono og ó lne zał ożenia oraz b ard ziej 
szczeg ó ł owo d wa ob szary telemed ycyny w od niesieniu d o p acjen-
tó w – nosicieli stymulatoró w serca:  zd alny monitoring  oraz tele-
ed ukację .   

I stotnym elementem zd alneg o monitoring u jest jeg o niezakł ó -
cona transmisja.  Proced ura zd alneg o monitoring u w asp ekcie 
b ezp ieczeń stwa,  jak wynika z p rzeg ląd u literatury fach owej wy-
mag a d alszych  b ad ań .  L iczb a d oniesień  literaturowych  w tym 
ob szarze jest d osyć ub og a.  

U sł ug a teleed ukacji jest istotnym elementem kształ cenia nie 
tylko d la lekarzy ( p od leg ających  kształ ceniu ustawicznemu) ,  ale 
ró wnież i d la p acjentó w.  S ystem ePacemaker ( któ reg o g ł ó wne 
zał ożenia zap rezentowano) ,  w d omyśle b ę d zie p ilotażowo wd ro-
żony w jed nym z ośrod kó w imp lantacji i kontroli stymulatoró w 
serca.  

B iorąc p od  uwag ę  wszelkie ch orob y p rzewlekł e,  d iag nostykę ,  
terap ię ,  jak ró wnież starzenie się  sp oł eczeń stwa szczeg ó lnie w Eu-
rop ie wyd aje się ,  iż telemed yna stanowi d ob ry kierunek rozwoju 
op ieki zd rowotnej.   
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