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Nytt studium i 
og for region 

helgeland
4

Erfaringsbasert master i 
digitale helsetjenester (UiT)
• Studiet retter seg bredt mot ansatte innen helsesektoren 

som ønsker seg tilleggs-kompetanse innen digitale 
helsetjenester.

• Masterprogrammet er erfaringsbasert – krav om min 2 års 
relevant praksis fra helsesektoren. 

• 50% studieprogresjon og er tilrettelagt for studenter som 
arbeider ved siden av studiet. 

• Videreutdanningstilbudet vil øke kompetansen til 
helsepersonell og ansatte i helsesektoren innen digital 
helse, inkludert kliniske IT-systemer, velferdsteknologi, e-
helse, digital hjemme-oppfølging, mv. 

• Oppstart høsten 2022.
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Eksempel på 
student-
prosjekt 
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ET FORSKNINGS-EKSEMPEL
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Utviklingen 
nasjonalt 

innen e-helse
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• Helse- og omsorgssektoren har tatt i bruk både ny 
og eksisterende teknologi i et høyere tempo enn 
tidligere.

• E-konsultasjon ble periodevis i 2020 mer brukt enn 
vanlige konsultasjoner, selv om kun en liten andel 
leger hadde tatt dette i bruk før koronapandemien. 

• Et annet område med vekst siste år er digital 
hjemmeoppfølging. Dette har blitt brukt av nye 
pasientgrupper og gitt stor nytteverdi, spesielt for 
oppfølging av koronasyke og pasienter i risiko-
grupper.

• I tillegg til e-konsultasjon og digital hjemme-
oppfølging, ser vi at interessen for dataene som 
samles inn fra smartklokker, apper, sensorer og 
lignende øker. 
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En undersøkelse gjort av 
Direktoratet for e-helse viser at 
38 % av befolkningen har tatt i 
bruk smartklokke/-pulsklokke og 
27 % har tatt i bruk helse- og 
livsstilapper. 
79 % av respondentene under 
30 år har tatt i bruk en eller flere 
typer, mot 39 % i aldersgruppen 
over 60 år.
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Internasjonalt

16

NHS (UK) sine 
planer
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The Topol Review
«I 2018 feirer NHS sitt 70-
årsjubileum. Selv om det er 
vanskelig å forutsi fremtiden, 
vet vi at genomics, digital 
medisin, kunstig intelligens 
og robotteknologi vil få en 
enorm innvirkning på pasienter 
og helsearbeidere i løpet av de 
kommende to tiår.»
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Digital medisin
«Nye digitale teknologier har potensialet for 
å transformere hvordan NHS leverer 
omsorg i tiårene som kommer, for eksempel 
gjennom raskere og mer pålitelig diagnose 
av smittsomme sykdommer, muliggjøre at 
pasienter selv kan overvåke og administrere 
egen helse, fremme av helse og velvære 
gjennom personaliserte apper, og levere 
omsorg utenfor tradisjonelle helsetjenester 
gjennom medisinsk avstandsoppfølging.»
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Konvergens og komplementaritet til de tre store 
teknologiene - genomikk, sensorer og AI - vil 
muliggjøre utvikling av «virtual medical coaches»

De neste 20 år
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The Wachter Report
"Til de av dere som lurer på om 
NHS har råd til en ambisiøs 
innsats for å digitalisere i dagens 
miljø av nøysomhet og et utall av 
løpende utfordringer, tror vi 
svaret er klart: den eneste 
tingen NHS ikke har råd til å 
gjøre, er å forbli et i hovedsak 
ikke-digitalt system. Det er på 
tide å fortsette med IT. "
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Gammel medisin

Ny medisin

Super-
konvergens

Kr
ea

tiv
 

de
ko

ns
tru

ks
jo

n
Trådløse
sensorer

Genomforskning
(Genomics)

Medisinsk 
bildebehandling

Informasjons-
systemer

Mobil 
kommunikasjon 

Internett

Sociale media

Beregningskraft
+ “Data universe”

Transformasjonen fra medisin i dag (gammel, dum) til ny, individualisert 
medisin som er aktivert ved digitalisering av mennesket
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Det neste store 
målet innen 

helse(?)
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06.10.20
21

450 sider (2015)

«Improving Diagnosis in 
Health Care» avslører en 
type kritiske feil i 
helsevesenet –
diagnostiske feil – som 
har fått relativt lite 
oppmerksomhet siden 
utgivelsen av «To Err Is 
Human» i år 2000

287 sider (2000)
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Nord-Norske miljø var først …
1975: DPF-prosjektet (Datatekniske metoder i primær og   

forebyggende helsetjeneste) (UiT)
1981: Elektronisk pasientjournalsystem (Balsfjordsystemet) (UiT)
1987: DIPS tatt i bruk ved Nordlandssykehuset 
1988: Telemedisin (UNN)
1992: Helsenett (startet med røntgenavd. UNN) 
2005: Master i telemedisin og e-helse (UiT)
2007: SFI innen telemedisin og e-helse (UNN, UiT, m.fl.)
2016: e-helse (UNN)
2018: Siv.ing. helseteknologi (UiT)

26

1975: Datatekniske metoder i primær og 
forebyggende helsetjeneste

• PROSJEKT: Datatekniske metoder i primær og 
forebyggende helsetjeneste

• Professor Knut Skog, prosjektleder
• Balsfjordsystemet (Distriktslege Balsfjord T.Hasvold)
• SDS (System for dataregistering og statistikk) 

(Distriktslege Alta J.I. Kvamme)
• Tram (TekstRedigering, Arkivering og 

Maskinskrivning) (Kai A. Olsen)

Knut Skog (1936-2018)
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1987: DIPS (Distribuert Informasjons- og
Pasientdatasystem i Sykehus)
• DIPS tatt i bruk ved Nordland 

sentralsykehus i Bodø
• ”På midten av 80-tallet ønsket

Nordland Sentralsykehus i Bodø seg et 
system som kunne løse behovet for et 
moderne pasientadministrativt
datasystem.” (dips.no)

• Tor Arne Viksjø, 
Trond Hjortdal
(IT-avd)

Foto: Medisinsk poliklinikk, 
Nordlandssykehuset, ca 1989.

Tor Arne ble utdannet Cand. 
mag. i datafag fra UiT

Tor 
Arne 
Viksjø (1954-2019)

28

29



07.10.2021

15

1988: Telemedisin
• 1988: Televerkets

forskningsinstitutt etablerte
avdeling i Tromsø

• 2003: Telemedisinsk
avdeling, RiTø

• Bjørn Engum, Steinar 
Pedersen, Knut Schrøder 
m.fl.

Demonstrasjon av telemedisin (videokonferanse).

Fra venstre: 
Steinar Pedersen, Knut Schrøder, Bjørn Engum
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„This might be the last place you would expect 
to find an internationally renowned research 
center for telemedicine and e-health but that 

is exactly what is here. Tromso is home to the 
internationally recognized Norwegian Center 

for Telemedicine, chaired by Dr. Steinar
Pedersen.“

Information is available 
everywhere and cell phones can 
be used for everything, even to 
health care, says Dr. Bill Crounse
of Microsoft's worldwide health. 
Photo: Jan Fredrik Frantzen.

32

Bok

“Lessons learned 
from 25 years with 
telemedicine in 
Northern Norway” 
(405 pages)

http://hdl.handle.net/10037/8967

33
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1992:
Nordnorsk Helsenett
• Behovet for helsenett fremkom gjennom

etablering av teleradiologi ved RiTø (1992)
• Overlege Jan Størmer var drivkrafen
• Sture Pettersen ved TMA, RiTø, utarbeidet

planene for et Nordnorsk helsenett

(2002) Åpnet helsenett
I Tromsø åpna statsminister Kjell Magne Bondevik i dag Nordnorsk Helsenett. 
Dette er et tilbud til legekontorene i Nord-Norge, hvor leger og sykehus
kommunisere elektronisk.
Leder for Nordnorsk Helsenett Morten Amundsen sier dette er en revolusjon
for legekontorene, og at Tromsø er først ut med dette tilbudet på
verdensbasis.

Oppdatert 30.05.2002, kl. 15:51

Jan Størmer, RiTø

Sture Pettersen, RiTø

34

2005:
Master i telemedisin og e-helse
• 2-årig
• Engelsk (internasjonal MSc)
• 2 retninger (helse, teknologi)

Master students in the telemedicine program at the University of Tromsø further develops the 
open source code in the computer system PasientLink. From left Kent Ove Josefsen from 
Norway, Sanjay from Nepal and Joe Hurley from the USA. Photo: Jan Fredrik Frantzen, NST.

Nyutdannede telemedisinere klare for nye
utfordringer. Foto: Jan Fredrik Frantzen
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Dyktige studenter
• Studentene holdt et 

høyt faglig nivå
• 1. plass i IBMs 

Extreme Blue 
Project 2011 i 
konkurranse med 
studenter over hele 
Europa

36

2007-2015:
Tromsø 
Telemedicine 
Laboratory 
(SFI, NFR)

Gunnar Hartvigsen
Senterleder
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2007:
Tromsø Telemedicine Laboratory (SFI, NFR)

38

Aktivt samarbeide
Aktivt samarbeide = 
joint publications

2007:
Tromsø Telemedicine Laboratory (SFI, NFR)

Mål: samarbeide 
med verdens beste 
fagmiljø
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2016: 
e-helse (UNN)

Nasjonalt 
senter for
e-helseforskning

Etablert: 2016

Ca. 90 ansatte

40

2018: 
Siv.ing. helseteknologi
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2022: 
Erfaringsbasert master i 
digitale helsetjenster

Målgruppen er helsepersonell og ansatte innen helsesektoren 
som ønsker å øke sin kompetanse innen dette området. 

Studiet har 50% studieprogresjon og er tilrettelagt for studenter 
som arbeider ved siden av studiet.

Studentene gis en grundig forståelse for teknologiens muligheter 
og begrensninger relatert til digitale helsetjenester. 

Studentene lærer å bidra i implementerings- og 
innovasjonsprosjekter, og vil opparbeide seg bestillerkompetanse
relatert til digitale helsetjenester.                                                                                                                            

Masterprogrammet er lokalisert til UiTs campus Helgeland og 
gjennomføres i tett samarbeid med Helgelandssykehuset og
kommunene på Helgeland – region Helgeland, slik at det blir i tråd
med arbeidslivets behov, både på kort og lang sikt. 
Studentene arbeider med konkrete problemer og behov innen
helsetjenesten i region Helgeland.

42

Nord-Norge har – fortsatt –

Norges største forskningsmiljø innen
helse og IKT (samlet på campus Breivika
i Tromsø)

43
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ET PAR EKSEMPLER FRA VÅR 
EGEN FORSKNING

44

Eksempel på 
forskning 
som har blitt 
tatt i bruk av 
tusenvis av 
pasienter ... 

45
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En av våre 
brukere …
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Hva sier
spesialisten?

48
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Eksempel:
Kommunikasjon barn - foreldre

Barn med  type 1 diabetes

Tradisjonell 
blodsukkermåling

Løsningen fungerer også med 
en kontinuerlig blodsukkermåler

50

https://www.youtube.com/watch?v=qqOAFMwz8RY&t=7s
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Kombinasjon av sensorbasert og syndromisk
monitorering

Du har en infeksjon. Vennligst kontakt lege. 
Vi har derfor booket en avtale kl 11:30 i dag 
med fastlegen din. Det er for tiden et 
utbrudd av Covid-24 i nærområdet ditt. Prøv 
å unngå nærkontakt med andre for å 
forhindre videre spredning.

54

Disease surveillance

To detect the spread of 
contagious diseases before the 
people infected know that they 
are infected.
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Woldaregay, A.Z., Launonen, I.K., Årsand, E., Albers, D., Holubová, A., 
Hartvigsen, G. Towards Detecting Infections Incidence in People with Type 1 
Diabetes Using Self-Recorded Data (Part 1): A Novel Framework for a 
Personalized Digital Infectious Disease Detection System. Journal of Medical 
Internet Research 2020;22(8):e18911.   DOI: 10.2196/18911 PMID: 32784178

Conclusions: We presented the effect of infection incidence on 
key parameters of blood glucose dynamics along with the 
necessary framework to exploit the information for realizing a 
digital infectious disease detection system. The results 
demonstrated that compared with regular or normal days, 
infection incidence substantially alters the norm of blood 
glucose dynamics, which are quite significant changes that 
could possibly be detected through personalized modeling, for 
example, prediction models and anomaly detection 
algorithms. Generally, we foresee that these findings can 
benefit the efforts toward building next generation digital 
infectious disease detection systems and provoke further 
thoughts in this challenging field. 
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Woldaregay, A.Z., Launonen, I.K., Albers, D., Igual, J., Årsand, E., Hartvigsen, G. 
A Novel Approach for Continuous Health Status Monitoring and Automatic 
Detection of Infection Incidences in People With Type 1 Diabetes Using Machine 
Learning Algorithms (Part 2): A Personalized Digital Infectious Disease Detection 
Mechanis. Journal of Medical Internet Research 2020;22(8):e18912.  
DOI: 10.2196/18912 PMID: 32784179

Conclusions: We demonstrated the applicability of one-class 
classifiers and unsupervised models for the detection of 
infection incidence in people with type 1 diabetes. In this patient 
group, detecting infection can provide an opportunity to devise 
tailored services and also to detect potential public health 
threats. The proposed approaches achieved excellent 
performance; in particular, the boundary and domain-based 
method performed better. Among the respective groups, 
particular models such as one-class support vector machine, K-
nearest neighbor, and K-means achieved excellent performance 
in all the sample sizes and infection cases. Overall, we foresee 
that the results could encourage researchers to examine 
beyond the presented features into other additional features of 
the self-recorded data, for example, continuous glucose 
monitoring features and physical activity data, on a large scale 

58

House of
Carbs

59
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https://www.youtube.com/watch?v=-f2rK3T6SvE

60
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https://www.youtube.com/watch?v=-f2rK3T6SvE
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WARIFA
• WARIFA - Watching the risk factors: Artificial Intelligence (AI) and the 

prevention of chronic conditions – is a research project funded by 
EU’s research and innovation programme Horizon 2020 (GA 
101017385). 

• The primary goal is to define a general personalised early risk 
assessment tool that will be used to support individual preventive 
measures for noncommunicable diseases, such as cardiovascular 
diseases, cancer, chronic respiratory diseases and diabetes, the 
leading causes of death in the world. 

• This system will be accessible for individual citizens and patients on 
their smartphone via the WARIFA app. 

• The AI based technology developed in the project could also be 
embedded in other third-party apps in the near future. 
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WARIFA

• Thanks to this risk assessment tool based on automatic 
processing of both user-generated and big data stored in a 
central system, citizens will be informed about the risk of 
developing a certain disease which they previously may not 
have been aware of, or about a known disease getting worse. 

• A special feature of the WARIFA tool will be the possibility to 
advise citizens who are at risk of getting several diseases at the 
same time. 

• Recommendations addressing the different diseases will be 
merged and balanced in order to avoid conflicting advice. 

66

20 år med m-Diabetes

T2D, RCT

Diabetes
Diary 

iPhone
versjon

Diabetes
Diary 

Android
versjon

BG Bluetooth
adapter

Smart step
counter

T2D app ver.1

T1D, Photo Diary,
Children

T2D app ver.2

T1D, SMS
Child à parents

BG Bluetooth
prototype

Pebble app

Robots

Visual aids

Serious games

BG prediction

HUBRO
server

Juice machine

Motivation groups

Health care comm.

Parents 
Comm.

2001            2003           2005           2007            2009             2011             2013            2015         2017           2019        2021

Electronic disease 
surveillance

Risk
factors

(AI)
WARIFA
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Forskningsbarometeret 2016

Da kunnskapsminister Torbjørn Røe 
Isaksen i mai 2016 presenterte 
”Forskningsbarometeret 2016” var 
det tre forskningsområder innen 
medisin og helse i Norge han 
berømmet for sin forskningsinnsats: 
kreftforskningen i Norge, 
utviklingen av vaksine mot ebola-
viruset og satsningen i Tromsø på 
m-helse innen diabetes. 

68

"Historien om 
diabetes: forskning, 
framskritt og forbund" 
setter søkelyset på alt 
som har skjedd på 
diabetesfeltet fra 1948 
til i dag - med et spesielt 
fokus på diabetes-
forskning. Boka 
inneholder populær-
vitenskapelige artikler 
skrevet av Norges 
fremste 
diabetesforskere.

https://www.diabetes.no/nettbutikk/tillitsvalgte/jubileumsbok-historien-om-diabetes/
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Closed
loop
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https://www.medpagetoday.com/endocrinology/type1diabetes/50839
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https://www.medpagetoday.com/endocrinology/type1diabetes/50839 https://www.newsweek.com/artificial-pancreas-diabetics-medtronic-medtech-476275

72
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Closed loop experience
From prof. Eirik Årsand’s blog

The pump is trying to kill 
me! At least if I follow its 
feedback to me blindly. So, it 
did not allow me to enter 
insulin when my glucose was 
14, but when I the next day got 
a hypo with “Below 2.2 
mmol/L” – it recommended 
me to inject 2 units of 
insulin after I added the carbs 
to correct the hypo!!

https://fewtouch.wordpress.com
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Eirik has changed to 
Minimed 780G

He reports that many of 
the «issues» with 670G 

have been solved
(Current TIR = 90-98%)

76

RocketAP automated insulin delivery algorithm
shows impressive detection of unannounced
meals for better Time in Range
• A small but exciting study showed that a brand-new automated 

insulin delivery (AID) algorithm called RocketAP helped 
adolescents with type 1 diabetes spend more time in range after 
meals even when they didn’t take mealtime (bolus) insulin. 

• RocketAP is similar to Control-IQ but with one major difference 
– a new system feature that can detect unannounced meals 
and quickly deliver bolus insulin to avoid post-meal high blood 
sugar levels (hyperglycemia).

https://diatribe.org/latest-news-diabetes-technology-–-more-attd-2021

78

https://diatribe.org/automated-insulin-delivery
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AI
79

Increasing
number of AI/ML-
based medical

devices
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Figure Number of approved (USA) and CE-marked (Europe) 
AI/ML-based medical devices between 2015 and 2019

The Lancet Digital Health, Vol. 3, No. 3, e195-203, March 01, 2021

81

Figure Sankey plot for AI/ML-based medical devices approved in the USA
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Clinical Diabetes 2020 Dec; 38(5): 449-461

83

Am J Med, 2020 Aug;133(8):895-900.
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High 
ambitions

85
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IBM 
Watson

87

... the products that have emerged 
from IBM's Watson Health division are 
nothing like the brilliant AI doctor that 
was once envisioned: They're more 
like AI assistants that can perform 
certain routine tasks.

Only a few AI-based tools have 
been approved by regulators for use in 
real hospitals and doctors' offices. 
Those pioneering products work 
mostly in the visual realm, using 
computer vision to analyze images like 
X-rays and retina scans.

https://spectrum.ieee.org/how-ibm-watson-overpromised-and-underdelivered-on-ai-health-care
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Diabetes

91

Results: There were 11,356 sensor-wear days; 10,761 
unique Sugar.IQ usage sessions collected; and 4,688 
insights delivered (1 every 3 days). 
The Sugar.IQ app was used 2.1 times/day. Compared to 
baseline, TIR was 33 minutes longer per day (P<0.15) and 
hypoglycemia events reduced by 1.0 per month (P<0.001). 
A week after receiving insights associated with 
hypoglycemia, 55% and 54% of users had fewer 
hypoglycemia and hyperglycemia events, respectively. 
Hyperglycemia events >2 hours reduced by 1.3 per month 
(P<0.001). 
After receiving insights about low glucose associated with 
boluses delivered at rapid rates of change, users tended to 
take smaller boluses and consume less carb in the following 
7 days. 
Among insights that included user feedback, 86% of users 
rated them as “Helpful” vs. “Not helpful.”

Diabetes 2018 Jul; 67(Supplement 1)
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Vi har gjort oss helt 
avhengige av 

teknologi og at 
teknologien fungerer 

100% av tiden

93

Universitetssykehuset Nord-Norge 
satte mandag krisestab på alle 
avdelinger. 

På grunn av datatrøbbel er de 
tvunget til å utsette flere operasjoner. 
Men nå er systemet oppe og går 
igjen.

– Det har vært ei oppgradering på 
pasientjournalsystemet. Akkurat nå 
har vi ikke tilgang til journalene. Da 
blir det vanskelig å utføre operasjoner 
og å ta imot pasienter til 
poliklinikkene, sa kommunikasjons-
rådgiver Jørn Resvoll ved UNN.

10.2.2020
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La oss se på et 
eksempel på hva 
som kommer av 

teknologi
95

Hjemme hos 
meg og deg ... 

96
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Video

https://www.youtube.com/watch?v=GfjGPTKBFB4

97

Vi må ikke 
glemme de 

menneskelige 
sidene ved 

teknologien

98

https://www.youtube.com/watch?v=GfjGPTKBFB4
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Digitale 
helsetjenester kan 
påvirke og endre 
familielivet.
Konsekvensene 
denne teknologien 
har for samfunnet 
må belyses bedre, 
mener forskere ved 
Nasjonalt senter for 
e-helseforskning.

99

For hva skjer på hjemmebane når 
én i familien er syk og i økende grad 
klarer seg hjemme ved hjelp av 
teknologi, i stedet for å ta turen til 
en helseinstitusjon? Er det bare 
positivt?
--Samfunnsforsker Hege K. Andreassen
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Helsesektoren følger 
etter utviklingen i 
samfunnet forøvrig

101
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Pasienten i sentrum
(Patient empowerment)

103

New Digital Medicine

• Pasienter bruker apper og utstyrsenheter 
for å jobbe sammen med helsepersonell for 
å leve et sunnere liv og redusere 
hyppigheten av sykebesøk.

• Folk har personlig utstyr som holder dem 
sunne og frisk(ere).

• Teknologien gjør det mulig for pasienter å 
spore fremgangen over tid og potensielt 
“ta tak i” helseproblemer før de blir for 
alvorlige.

104
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New Digital Medicine

Eksempel: Twine Health fokuserer på å
forbedre digitale forbindelser mellom
pasienter og helsepersonell.

105

Video

https://www.youtube.com/watch?v=gpmoGRm0csY

106

https://www.youtube.com/watch?v=gpmoGRm0csY


07.10.2021

53

Twine
Health ble 
kjøpt opp 
av
Fitbit som 
igjen ble 
kjøpt opp 
av Google
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Stiftet 1924
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Pasienter søker 
sammen og forener 

krefter

109
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Video

https://www.youtube.com/watch?v=xGnfWjUXf4g&t=4s

111

Huslegen har 
gjenoppstått

112

https://www.youtube.com/watch?v=xGnfWjUXf4g&t=4s
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Video

https://www.youtube.com/watch?v=xqSb-l7U2Ro&t=1s

113

114

https://www.youtube.com/watch?v=xqSb-l7U2Ro&t=1s
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NASA-inspirert
sykehusdrift

Johns Hopkins Hospital, Baltimore, USA
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Video

https://www.youtube.com/watch?v=PY4vw4LRw2U

117

118

https://www.youtube.com/watch?v=PY4vw4LRw2U
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Et sykehus 
uten pasienter

Mercy Health Virtual Care Center

119

Video

https://www.youtube.com/watch?v=jAQuEZUdB-A&t=5s
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https://www.youtube.com/watch?v=jAQuEZUdB-A&t=5s
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Steinar Pedersen
avsluttet ofte sine
foredrag for 25 år
siden med dette
bildet

121
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Natt til lørdag falt 
Toralv Østvang (67) 
hardt i badegulvet 
alene på Hamar. En 
knapp halvtime 
senere fant politiet 
ham blodig og 
bevisstløs. De hadde 
fått beskjed av 
smartklokken rundt 
håndleddet hans.

123

124



07.10.2021

62

Digital 
Twin

125

Video

https://www.youtube.com/watch?v=H6JzPCbyVSM&t=1s
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https://www.youtube.com/watch?v=H6JzPCbyVSM&t=1s
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127

Helsetjenester 
tilgjengelig for 
ABSOLUTT alle

Babylon Health
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Video

https://www.youtube.com/watch?v=CMD6B8h6Pzg

https://www.youtube.com/watch?v=Y8NkwQLo-6o

129

130

https://www.youtube.com/watch?v=CMD6B8h6Pzg
https://www.youtube.com/watch?v=Y8NkwQLo-6o
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Robotene kommer, i alle 
fall robotassistert 

helsehjelp

131

Video

https://www.youtube.com/watch?v=2Hw7eGmnpeE
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https://www.youtube.com/watch?v=2Hw7eGmnpeE
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The Lindbergh operation was a complete tele-surgical operation carried out by a 
team of French surgeons located in New York on a patient in Strasbourg, France 
(over a distance of several thousand miles) using telecommunications solutions
based on high-speed services and sophisticated Zeus surgical robot. 

The operation was performed successfully on September 7, 2001 by 
Professor Jacques Marescaux and his team from the IRCAD (Institute for 
Research into Cancer of the Digestive System). 

This was the first time in medical history that a technical solution proved capable
of reducing the time delay inherent to long distance transmissions sufficiently to 
make this type of procedure possible.

133

Video

https://www.youtube.com/watch?v=d7IojFFHtiA
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https://en.wikipedia.org/wiki/Strasbourg
https://en.wikipedia.org/wiki/ZEUS_robot
https://en.wikipedia.org/wiki/Jacques_Marescaux
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=IRCAD&action=edit&redlink=1
https://www.youtube.com/watch?v=d7IojFFHtiA
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