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Kommunikacios megoldasok és korlatlan kézponti intelligencia
egylittes alkalmazasa a kardiologiaban
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Az informatika és a tavkézlés fejlédése és a korsze-
rii megoldasok széleskérii elérhet6sége Uj lehetdsége-
ket teremtett az egészségiigyi alkalmazasok, ezen beliil
a kardioldgiai megoldasok terén. Az Innomed Medical
Zrt. folyamatosan arra toérekszik, hogy olyan, ezen j
megoldasokon alapulé termékeket és szolgaltatasokat
kinaljon a felhasznaléok szamara, melyek a gydgyitas fo-
lyamatat hatékonyabba teszik.

The development of information technology and
telecommunication and the availability of state-of-the
art solutions have opened up new opportunities in the
field of medical applications including cardiological
solutions. Innomed Medical Inc. is always striving to
offer products and services based on these new solu-
tions which make the process of medical care more
effective.

BEVEZETES

A kardiolégiaban az elektrokardiografiat, réviden az
EKG-t tébb mint 100 éve hasznaljak. Willem Einthoven
(1860-1927) holland fizioldgus volt az elsé, aki a maiakhoz
hasonld elven miik6dS készulékkel készitett EKG felvétele-
ket [1].

A mai napig az EKG késziilékek a legtébbet hasznalt di-
agnosztikai miiszerek a modern orvostudomanyban. Ennek
a toretlen népszerliségnek az okai az egyszerd, gyors mé-
rési folyamat, a mas vizsgalati médszerekhez képest relativ
olcso felvételkészités és nem utolsé sorban az, hogy na-
gyon sok mindent képes diagnosztikai minéségben elmon-
dani a sziv allapotardl, illetve miikddésérdl.

Maganak az EKG felvételnek az elkészitésére — megfe-
lelS el6készités és egy oktatast kdvetSen — egy laikus is ké-
pes. Tehat, ha van egy diagnosztikai minéségl EKG készu-
Iék és hozza tartozo, kdnnyen felhelyezhet§ elektrédarend-
szer, akkor akar a paciens is képes jo minéségl EKG felvé-
teleket késziteni magardl. A probléma a felvétel kiértékelé-
sénél kezd6dik, mivel aki elkésziti az EKG felvételt, nem
rendelkezik megfelelé tudassal ahhoz, hogy azt kell§ ala-
possaggal ki is értékelje. Tovabba az EKG gorbét egy ,lai-
kus” nem tud szdban ugy leirni, jellemezni, ami alapjan egy
szakért6 képes lenne diagnosztizalni. Tehat a cél az, hogy
egy olyan rendszert hozzunk létre, mely a helyszinen elké-
szitett EKG felvételt valamilyen infokommunikacids csator-
nan keresztil egy kdzpontba juttasson, ahol mar lehet6ség
van korlatlan intelligencia felhasznalasara: automatikus
analizisre és szdveges diagnodziskészitésre, melynek ered-
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ménye révid idén belil megjelenik a helyszini EKG késziilé-
ken. Tovabba lehetdség van arra, hogy a felvételeket szak-
ért6k lathasséak és azt véleményezhessék, majd a diagnoézi-
suk a késziléken szintén megjelenjen. Fontos, hogy az igy
keletkez§ adatbazist megfelel§ adatbiztonsag mellett okta-
tasi és kutatasi célokra is fel lehet hasznalni. Lehet6ség van
Ontanuld, mesterséges intelligenciaval rendelkezd algorit-
musok futtatdsara és az igy sziilet6 eredményeket validalva
felhasznélhatéak lesznek a rendszerben.

AZ INNOBASE EXPERT RENDSZER FELEPITESE

Az Innomed Medical Zrt. [2] altal megtervezett Innobase
Expert rendszer a fenti célok szem el6tt tartasaval j6tt létre
(1. abra).

A rendszert harom részre lehet tagolni. Az elsé szinten
taldlhatdak a kilénbdz8 alkalmazasoknak megfelel6 EKG
készllékek, melyeket a telemedicina formaihoz hasonldan
lehet csoportositani [3]:

e Slrgdsségi alkalmazas

A mentbautdban szolgalatot teljesité mentSorvos nem

biztos, hogy kardioldgiai szakorvos, ezért a diagndzis

felallitasaba egy tavoli orvos/szakérté kapcsolodik be.
* Haziorvosi alkalmazas

A haziorvosok nagyrészt szintén nem kardiologus szak-

orvosok, ezért az EKG felvétel kiértékelésében sziksé-

guk lehet konziliumokra vagy tavdiagnosztikara.
* Prevencio

A sportoléknal szikség lehet az edzés vagy felkészités

alatti orvosi fellgyeletre, ahol egy szakorvos figyelem-

mel kisérheti a paciens allapotat.
e Otthoni monitorozd rendszerek

Az otthoni monitorozéas soran az egészségulgyi szaksze-

mélyzet jelenléte helyett miiszerek mérik a paciens bio-

|6giai jeleit és tovabbitjak azokat egy kdzpontba, ahol fi-
gyelemmel kisérhetik a paciens allapotat.
* Rehabilitacids rendszerek

A kardiovaszkularis eseményt elszenvedett betegek ak-

tiv vagy passziv rehabilitacidja soran a sziikséges tavfe-

lugyeletet latja el a rendszer, hozzajarulva a péaciens al-
lapotatol fligg6 optimalis testi- és lelki kondicid elérésé-
hez.

 Allatorvosi alkalmazas

Az allatorvosok kdz6tt még kevesebb a kardioldgiai ké-

pesitési, igy naluk még fontosabb a rendszer konzulta-

cios szolgaltatdsa, amiben egy erre vallalkozo allatgyo-
gyaszati-kardiologus értékeli a felvételeket, és visszajel-
zi a diagnozist.
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1. dbra
Az Innobase Expert rendszer

A masodik szinten talalhatd a kdzpont, ahova a felvéte-
lek beérkeznek és ahova a szakérték kapcsolédnak. A kbz-
pontba beérkezd felvételek egy adatbazisba keriilnek. Az
adatbazis mellett futé alkalmazas szerveren talalhatéak
azok az algoritmusok, melyekkel a felvételeket a rendszer
automatikusan kiértékeli.

Végul a harmadik szinten taldlhatéak a szakérték, akik a
kdézponthoz csatlakozva, megfelel§ jogosultsagok mellett
lathatjak a felvételeket, elemezhetik, diagnosztizalhatjak és
az eredményeket, ha sziikséges, a rendszer automatikusan
tovabbitja a beklldé készlilék felé.

A rendszernél nagyon fontos a biztonsag és a megbiz-
hatésag. A kommunikacids csatorndk a készllékek és a
kézpont, illetve a kdzpont és a szakért6k kozott titkositottak.
A felvételek sértetlenségét a rendszer minden szinten ellen-
6rzi és adatsérilés esetén a felhasznalét figyelmezteti. A
kdzpont egy stabil, nagy sebességl internet kapcsolattal
rendelkez6 szerver, melynek a rendelkezésre 4&llasa
99,99%. A szerver allandd 6rzés és folyamatos felligyelet
alatt all. A rendszert csak regisztralt felhasznalok hasznal-
hatjak és minden mivelet naplézasra keril.

HAZIORVOSI ES SURGOSSEGI ALRENDSZER

A haziorvosok alaptevékenységi kérébe tartozik a 12
elvezetéses EKG felvétel elkészitése és értékelése [4].
Azonban sokszor el6fordul, hogy egy orvosi alkalmassagi
vizsgalat elvégzéséhez a haziorvos a péacienst beutalja a
kardiologiara, ahelyett hogy 6 maga végezné el a vizsga-
latot. A rendszerrel lehet6ség lenne arra, hogy a haziorvos
elkészitse a felvételt, melyet — ha ugy itél meg — elkuldhet
egy szakorvosi rendel6be, ahonnan konzultaciét kérhet.
Majd az elkészilt szakvélemény a haziorvos rendszerében
automatikusan megjelenne. igy lerdvidithetS lenne a be-

Szakértd
(GP, klinikai,
sportorvos)

Rehabilitacios
rendszerek
(aktiv és passziv)

tegut, gyorsabb lenne a méasodlagos szakvélemény be-
szerzése.

A ment6autdkban szolgéalatot végzé mentSorvos nem
mindig szakorvos, ezért amikor a helyszinen elkészit egy
EKG felvételt, akkor sok esetben telefonon konzultal egy
szakorvossal. A szakorvosnak csak széban tudja leirni az
EKG gorbét, ami nem tartalmaz minden informéciét a pon-
tos diagnozis feldllitdsahoz. Azonban a rendszerrel a men-
téorvos egy gombnyomassal elkuldheti a kézpontba a felvé-
telt, ahol az azonnal megjelenik a szakorvos terminaljan. igy
a kiértékelés soran a szakorvos lathatja a paciens EKG fel-
vételét.

A rendszer f6 része lenne egy HeartScreen Visit GSM ti-
pusu nyugalmi EKG készilék, mely egy szimultan 12 csator-
nas diagnosztikai minéségi felvétel készitésére alkalmas
készilék, amely kiegészll egy, a mobil halézathoz vald kap-
csolddast biztosité GRPS modemmel. Ezen készllékek a
felnasznalas helyét tekintve lehetnek mobil eszkdzdk (pl.
mentSautdban) vagy lehetnek telepitett eszk6zok (pl. rende-
I6intézetben). Egy rendszerhez egyszerre t6bb EKG készi-
Iék is tartozhat és akar egyszerre is klldhetnek felvételeket.
Az EKG késziléken egy dedikalt gomb megnyomasaval,
hagyomanyos mddon lehet felvételt késziteni. Az elkészult
felvételt — egyetlen gomb megnyomasaval — a beépitett mo-
dem segitségével a készulék feltdlti a korabban emlitett kdz-
pontba.

A szakért6k barhonnan az interneten keresztlil kapcso-
lIédhatnak a kézponthoz a sajat PC-jukdn futé Innobase Ex-
pert programmal is azonnal lathatjak a kdzpontba beérke-
zett felvételeket. A felvételeket a jogosultsagoknak megfele-
I6en akar tébb szakértd is lathatja és kiértékelheti. A tavoli
diagndzis eredményei a rendszeren keresztll a felvételt ké-
szit6 készllékre kerulhetnek. Ezzel segitve az eredményes
és gyors helyszini diagndzis felallitasat.

IME IX. EVFOLYAM 6. SZAM 2010. JULIUS — AUGUSZTUS 41



INFOKOMMUNIKACIO  KLINIKAI ALKALMAZASOK

OTTHONI MONITOROZO ALRENDSZER

A kardiovaszkularis vagy barmely mas megbetegedések
gyulasi esélyeit, csokkenti a gydgyulas idétartamat és igy a
gyogyitas koltségeit is. Rehabilitaciora szoruld betegeknél a
gyogyulas folyamatanak monitorozasa hatékonyabba teszi
a kezelést, és az esetleg el6forduld kockazati tényezéket is
csokkenti.

Egy otthoni mérérendszer a folyamatos felligyelet és
adatszolgaltatas, a bioldgiai jelek mérése és feldolgozasa, a
mért paraméterek elkildése mellett biztonsagérzetet is ad a
paciens és hozzatartozo6i szamara. A gondozottsag érzete
pszichésen is jelentGsen javithatja a paciens kdzérzetét,
el6segitve a gyogyulast.

Az otthoni mérések életszerli eredményeket szolgaltat-
nak, pszichés hatasok — pl. ,fehér kdpeny” effektus — nem,
vagy kisebb mértékben befolyasoljak a mért eredményeket.

Az alrendszer kifejlesztésénél a célunk az volt, hogy am-
bulans kezelés esetén, vagy rehabilitaciés fazisban a keze-
lések kozotti id6tartam alatt is megbizhatd mérési eredmé-
nyek alljanak az orvos vagy a kijeldlt megfigyelS rendelkezé-
sére.

Az otthoni méréseknek jelentés jarulékos elénye, hogy
kisebb a koltséguk, mint az ambulans méréseknek (beuta-
zas, klinikai asszisztencia stb.), rdadasul nem egy-egy kira-
gadott pillanat allapotat tiikrozik, hanem a mérések gyakori-
saga révén kovethetk a paraméterek valtozasai, fluktuaci-
6i, lathaték a trendek, a gydégyszerhatasok, a mozgasbal
vagy éppen a pihenésbdl ered§ valtozasok.

A mérések a felhasznalé6 szamara csak egy ergono-
mikus, kdnnyen kezelhet6 érzékel6 rendszerrel képzelhet6k
el, tehat olyan eszkdzt kellett biztositani, amelyet barki
egyértelmlien, megfeleléen tud hasznalni, és az érzékel6k
altal szolgaltatott jel min6sége a mérésekhez, feldolgoza-
sokhoz elegendéen j6 mindséga.

Ezen alrendszer fejlesztésére a ,SilverGate 112: Eletvi-
telt segité egészségugyi és szocidlis monitorozo és jelz6-
rendszer — integralt megkozelitésben” [5] projekt részeként,
konzorciumi tagként ker(lt sor. Az alrendszer a projekt altal
kidolgozott mintarendszerbe integralodik.

A diagnosztikai min6ségi vezeték nélkilli kardiologiai
felvételezé eszkdz — melynek fantazianeve Home ECG Te-
le Measuring Head lett — tervezése soran figyelembe vettlk,
hogy a készilék alkalmas legyen péaciensek otthoni, normal
aktivitas kdzbeni monitorozasara.

A készilék az EKG gorbébdl kinyerhet6 minden fontos
analizis paramétert folyamatosan mér, igény esetén egy
memoria kartyan (pl. flash) tarolja, feldolgozza azokat — és
a beallitastdl figgéen, bizonyos id6kézoénként — trendek és
nyers EKG gorbe formaban tovabbitja egy radios 6sszekot-
tetésen keresztil.

Mivel ebben az esetben a felvételez6 eszkdz nem kap-
csolodik kézvetlenul az alkalmazas szerverhez, egy, a paci-
ens otthonaban elhelyezett atjaréra van szikség. Az atjaré
egy PC alapu eszkdz, internet kapcsolattal, kiegészUlve egy
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radios adévevd egységgel, amely biztositja a kapcsolatot a
vezeték nélkuli méréfej felé.

Feladatai tébbek kéz6tt az eszkdzok felSl beérkez6 ada-
tok tovabbi feldolgozasa, az adatok el6készitése és tovabb-
kiildése interneten keresztiil a szerver felé, az adatok meg-
jelenitése és parancsok fogadasa a szerver fel6l és sziikség
esetén tovabbkildése az eszkdzok felé.

Az alkalmazas szerver feladata egyrészt azonos az
Innobase Expert-nél megadottal, de emellett, figyelembe vé-
ve, hogy itt folyamatos megfigyelésrél van sz, funkcioi mo-
dosultak.

Az adatok kiértékelése azonos, azonban az adatbazis
felépitése eltéré. Ebben az esetben nemcsak az egyedi fel-
vételeket kell kiértékelni, hanem az eredményekbdl képzett
trendek ugyanolyan fontosak. Az egyes paraméterekhez ri-
asztasi limiteket rendelve egy zart megfigyelS, kiértékels
rendszert kaphatunk.

Az adatbazishoz egy kliens oldali megjelenité kapcsolo-
dik, amelyen keresztlll az aktudlisan mért paraméterek és
az azokbdl keletkezett trendek barhonnan elérhet6ek.

ALLATGYOGYASZATI ALRENDSZER

Az Innobase Expert rendszert nemcsak human terileten
lehet alkalmazni, nagy szilkség van ra az allatorvosi alkal-
mazasok esetén is.

Az allatorvosok koz6tt még kevesebb a kardioldgiai ké-
pesitésl orvos, ezért a hazi kedvenceknél (féleg kutya, de
macska, gorény stb. is lehet) a szivpanaszok diagnosztiza-
lasara altalaban szakorvosokhoz kildik az allatokat. A rend-
szer lehet6vé teszi, hogy egy konzultacios rendszert alakit-
sanak ki, egy erre vallalkoz6 allatgydgyaszati-kardiolégus-
sal, aki kiértékeli a felvételeket, és visszakuldi a diagnézisat.

A masik fontos felhasznalasi terllet az allatok moni-
torozasa. A verseny célra tartott allatoknal nagyon hasznos
edzés alatt monitorozni az allapotukat, amivel a még egész-
séges teljesitménynovelést, illetve hatarértékeket lehet
meghatarozni, mérni. Egyes mitét utan az allat folyamatos
megfigyelése szintén elengedhetetlen. Sajnos az allatklini-
kakon korlatozott a személyzet létszama, igy ez sokszor
megoldhatatlan feladat. A draga monitorokat a beavatkoza-
sok utani megfigyelési id6szakban nem merik &rizetleniil az
allatra kapcsolva hagyni (meg egyébként is kell a kévetkez6
mtéthez). A mai allatorvosi gyakorlat szerint az allatokat
szinte kizardlag csak altatas alatt monitorozzak, ennek oka
nagyrészt abban keresendd, hogy a kereskedelmi forgalom-
ban kaphato, allategészségiigyi célra hasznalhaté monito-
rok nem is alkalmasak egyébre.

Az aktiv allatok az ellatas soran nem tlirik magukon a ve-
zetékeket, elektrédakat, mindent megtesznek azok eltavoli-
tasara, pedig sokszor nagy sziikség lenne némely kis
négylabunal a gyégyszeres kezelés hatasanak nyomon-ko-
vetésére, illetve ritkabban eléforduld szivpanaszok detekta-
lasra.

Ezen problémak megoldasara Eurdpai Uniés tamoga-
tassal fejlesztink egy komplex allatgyogyaszati monitor
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rendszert [6], melynek egyes elemei illeszkednek a fent em-
litett Innobase Expert rendszerhez.

Az alrendszer alapegysége egy vezeték nélkdli, igen kis-
méretl — tébb méréfunkciot tartalmazé — méréegység, kife-
jezetten allatgyogyaszati, allatorvosi célokra.

A gyufasdoboznyi felvételez6 képes mérni az allat EKG-
jat, meghatarozni a szivfrekvenciat, a Iégzésszamot, a moz-
gasi aktivitasat, a testhelyzetét. Az adatokat a késziilék akar
tébb napon keresztil eltarolja, valamint kuls6 lekérdezésre,
vagy (felprogramozastdl fliggéen) eseményre vezeték nél-
kil tovabbitja a rendszerhez. Az adatokat a rendszerbe in-
tegralt szakért6i programok tovabb feldolgozzak, megjeleni-
tik, archivaljak, vagy akar interneten tovabbitjak.

Mindezek mellett kisérleteket folytatunk ergonomikus, az
allatok sajatossagahoz igazodé (példaul lehetéleg ne kelljen
leborotvalni az elektroda helyét) szenzorok kialakitasara.

A miniat(r felvételez6k radios hatétavolsaga limitalt: ma-
ximum parszor 10 méter, ezért a nagyobb tavolsagok athi-
dalasara, vezetékes vagy vezeték nélkili atjatszokat (pl.
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