Telemedycyna w monitorowaniu cukrzycy

dr inz. Rafat Doniec

Katedra Inzynierii Wiedzy Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach

Poczatkow telemedycyny nalezy doszukiwaé¢ si¢ w momencie, kiedy jeden z
pierwszych medykéw przekazal informacje¢ na temat stanu zdrowia swojego
pacjenta pozostalym zainteresowanym. Innymi slowy, gdzie medycyna potrzebuje

informacji, tam musi by¢ medium, ktore ta informacje przesle bez zaklocen.

Informacj¢ zbiera si¢ za pomoca danych. Wzrost wymiany danych zawdzigczmy
rozwojowi technik transmisji danych, ktore nalezy wigza¢ z rozwojem telemedycyny.
Jak rozwijata si¢ sie¢ telekomunikacyjna w Polsce? Pierwsze prywatne centrale
telefoniczne International Bell Telephone Company powstaly w Warszawie w okresie
przedwojennym. Jednak pierwsze sieci telekomunikacyjne musiaty poczekac¢ znacznie
dhuzej — do lat powojennych. Formalnie od panstwowego przedsigbiorstwa ,,Polska
Poczta, Telegraf i Telefon”, rynek ustug i1 infrastruktury sieciowej zostat oddzielony
dopiero w 1990 roku. Od tego czasu do roku 1998 w Polskiej Telekomunikacji w
zakresie gestosci aparatow telefonicznych przypadajacych na jednego mieszkanca kraju,
nic znaczacego nie nastgpito.

Przetomem okazal si¢ rok 1991, kiedy to Polska uwolnita pierwsze
czestotliwosei dla sieci komérkowych. Od tego czasu ilo§¢ aparatéw telefonicznych
przypadajacych na jednego mieszkanca naszego kraju wynosi dzis okoto 1,34 telefonu

na osobg.

Monitorowanie chorych z cukrzyca
Jaka korzys¢ dla pacjentow z diagnozowang cukrzyca typu 1, 2 lub inng, miat wzrost
liczby telefonéw na jednego mieszkanca?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, zastandéwmy si¢, czym jest cukrzyca. Cukrzyca
zaliczana jest do chordb cywilizacyjnych, przewlektych, gdzie ogromne znaczenie ma
monitorowanie stanu pacjenta. Na podstawie wczesniejszych dtugookresowych badan
mozna optymalnie dobra¢ zakres i1 sposdb leczenia, oraz oceni¢ postgp rozwoju

choroby.



Gdy pojawita si¢ Szansa wspotpracy Instytutu Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej Polskiej Akademii Nauk z Instytutem Gastrologii Klinicznej i Chorob
Metabolicznych Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego uruchomiono pierwsze
projekty, pozwalajace ciggle monitorowac¢ i nadzorowac przebieg leczenia na przyktad

chorych z zespotem stopy cukrzycowe;.
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Zrédto:1. Skomputeryzowany system nadzorowania przebiegu leczenia chorych z
zespotem stopy cukrzycowe;j

(TeleDiaFoS) autorzy: P. Ladyzyfski, J.M. Wojcicki, P. Foltyaski — PAN IBIB w
Warszawie, G. Rosinski, J. Krzymien, B. Mrozikiewicz-Rakowska, K. Migalska-
Musiat, W. Karnafel — Instytut Gastrologii Klinicznej i Chorob Metabolicznych
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego.
http://books.google.pl/books?id=bzxZKEcL01kC&pg=PA1049&Ipg=PA1049&dq=Tele
DiaFoS&source=bl&ots=W_MNyToRdC&sig=nGhyJI6HeXWZumaDbfBI5i3BJ60&hl
=pl&sa=X&ei=fICFVIygBIL1UKgOgpAG&Vved=0CDKQB6AEWAg#v=0nepage&q=Tel
eDiaFoS&f=false

Zespot opracowat system wspomagania diagnozowania cukrzycy na podstawie oceny
stopnia zaawansowania ran w zespole stopy cukrzycowej (DFS). Badanie mogto si¢
odbywac¢ zdalnie, poniewaz zdj¢cie stopy pacjenta bylo wykonywanie w technice
fotografii cyfrowej i za pomocg sieci informatycznej przekazywane do osrodka

medycznego, gdzie wystawiano diagnozg.


http://books.google.pl/books?id=bzxZkEcLo1kC&pg=PA1049&lpg=PA1049&dq=TeleDiaFoS&source=bl&ots=W_MNyToRdC&sig=nGhyJI6HeXWZumaDbfBI5i3BJ6o&hl=pl&sa=X&ei=fICFVIygBIL1UKqOgpAG&ved=0CDkQ6AEwAg#v=onepage&q=TeleDiaFoS&f=false
http://books.google.pl/books?id=bzxZkEcLo1kC&pg=PA1049&lpg=PA1049&dq=TeleDiaFoS&source=bl&ots=W_MNyToRdC&sig=nGhyJI6HeXWZumaDbfBI5i3BJ6o&hl=pl&sa=X&ei=fICFVIygBIL1UKqOgpAG&ved=0CDkQ6AEwAg#v=onepage&q=TeleDiaFoS&f=false
http://books.google.pl/books?id=bzxZkEcLo1kC&pg=PA1049&lpg=PA1049&dq=TeleDiaFoS&source=bl&ots=W_MNyToRdC&sig=nGhyJI6HeXWZumaDbfBI5i3BJ6o&hl=pl&sa=X&ei=fICFVIygBIL1UKqOgpAG&ved=0CDkQ6AEwAg#v=onepage&q=TeleDiaFoS&f=false
http://books.google.pl/books?id=bzxZkEcLo1kC&pg=PA1049&lpg=PA1049&dq=TeleDiaFoS&source=bl&ots=W_MNyToRdC&sig=nGhyJI6HeXWZumaDbfBI5i3BJ6o&hl=pl&sa=X&ei=fICFVIygBIL1UKqOgpAG&ved=0CDkQ6AEwAg#v=onepage&q=TeleDiaFoS&f=false

Zespot IBIB podejmowat rowniez podobne projekty zwigzane z diagnozowaniem
zdalnym o0sob z zdiagnozowang cukrzyca typu 1 mi¢dzy innymi w ramach projektu:
Opracowanie, klinicznej weryfikacji i ocena skuteczno$ci krotkotrwatych zastosowan
telemetrycznego systemu wspomagajacego prowadzenie intensywnej insulinoterapii w
szczegolnosci w leczeniu $§wiezo wykrytej cukrzycy typu 1 oraz innych typow
cukrzycy, opartego na noszonym module teletransmisyjnym. Objetos¢ tego
opracowania niec pozwala na wymienienie wszystkich osrodkéw akademickich, ktore
zajmowaly si¢ projektami wykorzystujacymi nowe techniki telekomunikacyjne w
odniesieniu do grupowania i zbierania danych medycznych. Metody zdalnego
monitorowania pacjenta postrzegane sg jako ekonomiczniejsza alternatywa dla pobytu

chorego w jednostce opieki medycznej.

Projekt United4Health
W chwili obecnej temat cigglego monitorowania cukrzycy nadal jest w czotowce
zapotrzebowania na tanie badania diagnostyczne. Przyktadem jest projekt uruchomiony
w 34 jednostkach europejskich 1 15 regionach na $wiecie, ktorego jednym z celow jest
dozywotnie monitorowanie cukrzycy. Do projektu United4Health zostanie docelowo
wlaczonych 13 tysigcy pacjentow. Krajowym beneficjentem programu UNlversal
solutions in Telemedicine Deployment for European HEALTH care — United4Health
jest Krakowski Szpital Specjalistyczny im Jana Pawla 11, a catkowity koszt projektu dla
wszystkich partneréw: 10 150 000 euro.

Pilotaze beda prowadzone przez dwa lata i skupig si¢ migdzy innymi na

dozywotnim monitorowaniu cukrzycy,
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Zrédto: Model serwisu monitorujacego dla diabetykéw w programie United4Health,
http://united4health.eu/diabetes-telehealth-service-model/

Sa to jednak badania obliczone na duzg skale i firmowane przez duze instytucje,
niekoniecznie kierowane do statystycznego pacjenta indywidualnego, a juz na pewno
nie do potencjalnego pacjenta. Oprocz wielkich programow w polskiej sieci mozemy
réwniez znalez¢ aplikacje, bezptatne i kierowane do wszystkich, nie tylko do o0sob z

zdiagnozowang cukrzyca, lecz rowniez do zdrowych osob.

DiabLab

Rozwigzaniem, z ktorego moze skorzysta¢, kazdy zainteresowany zdrowy czy chory,

jest DiabLab, niezalezna inicjatywa naukowo-badawcza.


http://united4health.eu/diabetes-telehealth-service-model/
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Zrodto: DiabLab - system do zbierania codziennych pomiaréw glukozy i ci§nienia we

krwi. http://virtualnet.com.pl/diab.html

DiabLab to system pozwalajacy na zapis i monitorowanie podstawowych parametrow
krwi w tym glukozy oraz ci$nienia i wagi. Od strony funkcjonalnej gtowny nacisk
potozono, na zapewnienie zainteresowanemu lub pacjentowi dostepu do internetowego
dziennika przez 24 godziny i siedem dni w tygodniu z dowolnego miejsca na Swiecie,
przy zatozeniu, ze dysponuje W dowolnej formie dostepem do internetu.

Bardzo waznym aspektem wystawienia pewnej diagnozy jest ciagly monitoring,
zgodnie z zatozeniem, ze im wigcej pozyskanych danych, tym wigksza niezawodno$¢
rokowan na temat stanu zdrowia. Zarzadzanie informacjg osobistg jest dziedzing, ktora
rozwija si¢ bardzo dynamicznie, a ta jej czg$S¢ poswiecona danym medycznym,
zdecydowanie przyczynia si¢ do zebrania wiedzy na temat przebiegu leczenia chorob.
Prowadzac zapisy w tradycyjnym dzienniczku samokontroli czy w systemie
komputerowym, nie mamy co prawda wptywu na powtarzalno$¢ wynikow, poniewaz
nawet  doktadnie  przeprowadzone testy nie gwarantuja = powtarzalnych
wynikéw pomiaru glukozy we krwi. Jednak komputerowe wersje oprocz archiwizacji

danych, pozwola na wiele dodatkowych funkcjonalnosci, takich jak prezentacja


http://virtualnet.com.pl/diab.html

graficzna wynikow, wnioskowanie, predykcja lub przypominanie o konieczno$ci
wykonania pomiaru. Wazna cecha systemow elektronicznych jest rowniez to, by
witryna internetowa przeznaczona do gromadzenia pomiarow byta prosta i czytelna dla
osoby z niej korzystajacej, stad w wiekszosci aplikacji monitorujgcych rezygnacja z
trybu graficznego na rzecz tekstowego. Ponadto obecne przegladarki internetowe
oferuja w standardzie narzg¢dzia poprawiajace komfort pracy i czytelnos¢ przegladanych
stron. Na przyktad funkcjonalno$¢ pozwalajgca na powigkszenie rozmiaru czcionki
przegladanej strony serwisu WwWw lub wyswietleniu strony na urzadzeniach mobilnych,
np. telefonie komoérkowym.

Dzigki stronie DiablLab, zainteresowana kontrolg swego Stanu zdrowia 0soba,
otrzymuje dostep do Whasnych, wczesniej zapisanych danych medycznych lub zapisuje
wskazania dobowe poziomu cukru we Kkrwi, ci$nienia, wagi i inne. Zasady dziatania
zostaly tak ustalone, by nie sprawiaty trudnosci w korzystaniu z systemu, a potencjalny,
statystyczny uzytkownik nie byt narazony na koszty, dlatego opracowany system
informatyczny wymaga od uzytkownika dostepu do sieci internet z urzadzen
obslugujacych standardowe przegladarki internetowe, urzadzenia pomiarowego np.
glukometru, wagi czy ci$nieniomierza. Za ich pomocg moze w domowym zaciszu
monitorowac i zbiera¢ histori¢ swojego stanu zdrowia I — W razie potrzeby — w
odpowiednim czasie wyniki przedstawi¢ lekarzowi do diagnozy. W innej aplikacji
umieszczonej w serwisie www, w ramach platnego, komercyjnego abonamentu,
dodatkowo mozemy otrzyma¢ analize¢ wynikéw, kalkulator 1 diete¢ z zestawem
zalecanych positkow dla diabetyka.

Podsumowujac, dzigki danym, ktére zebrano w postaci elektronicznej, tatwiej
siggna¢ do narzedzi statystycznych 1 przyjrze¢ si¢ przebiegowi choroby. Dla
naukowcow jest to niezbedny element budowania doswiadczenia i wiedzy przy

podejmowaniu kolejnego kroku w starciu z choroba.

Dostep do informacji

Innym zagadnieniem, o ktéorym nie mozemy zapomniec¢, jest dostep do informacji na
temat cukrzycy. W chwili obecnej jesli wpiszemy w wyszukiwarke stowo ,,diabetyk”
otrzymamy linki do okoto 620 tys. stron w internecie. Wpisujac stowo ,,cukrzyca”,

znajdziemy w sieci nawet dwa razy wiecej informacji.
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Uswiadamia to nam, jak ogromny zasob informacji dotyczacy tej choroby zostat
zgromadzony. Niestety nie wszystkie informacje sa wiarygodne lub warte polecenia.
Jednak sama idea dzielenia si¢ swoja wiedza 1 do$wiadczeniem, poprzez strony
domowe, portale blogi, jest bardzo dobrym sposobem na oswojenie si¢ z objawami i
przebiegiem choroby. Wazne jest by czerpa¢ wiedze¢ i informacje z umiarem i
rozsadkiem na temat choroby z tak bogatego w informacj¢ narzedzia jakim jest Internet.

Na $wiecie, podobnie jak w Polsce, doceniono mozliwosci jakie daje
wspotczesna telekomunikacja, dlatego znajdziemy wiele interesujacych rozwigzan
wspomagajacych rozpoznawanie i leczenie cukrzycy. Jednym z gldwnych nurtéw jest
podjecie proby zamodelowania pracy trzustki lub samego uktadu insulina — glukoza.
Wiyniki badan zblizy¢ nas maja do idei zastapienia ludzkiego organu systemem, ktory
automatycznie bedzie realizowal zapotrzebowanie na insuling 1 glukoze, a w przysztosci
pozwoli zaprojektowac 1 wykona¢ sztuczng trzustke,

Historia zwigzana z probami zamodelowania uktadu, zostata opisana w wielu
publikacjach, znane sa modele liniowe i nieliniowe wspomagajace decyzje¢ uzupetnienia
zapotrzebowania organizmu na insuling badz glukoz¢. Modele przygotowane na
podstawie badan mniejszej lub wigkszej proby oséb kierowane do wyselekcjonowanej

grupy pacjentow.

Program AIDA
Jednak najstarszg inicjatywa, ktora tworzy modele uktadu insulina — glukoza jest AIDA,
to darmowy program komputerowy, ktory umozliwia interaktywng symulacj¢ insuliny

w osoczu, jak 1 symulacje profili glikemii.
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Zrédto: Graficzna prezentacja modelu AIDA. http://www.2aida.net/aida/index.shtml

Poczatkowo opracowany jako program w jezyku Pascal do instalowania na
komputerach osobistych, w roku 1991 zostal zaktualizowany i wzmocniony
obliczeniowo, a nastgpnie od 1996 roku, udostepniony bezptatnie w sieci internet.
Program, ktory jest ciggle aktualizowany, przeszedl wiele zmian od czasu pierwszej
premiery w internecie. W tym czasie ponad 2,5 mln wizyt byto zarejestrowanych na
stronach AIDA, pobrano ponad 400 tysiecy kopii programu. Dzigki AIDA wykonano
do chwili obecnej 645 tys. symulacji uktadu insulina — glukoza. Program dedykowany
jest jako narzedzie edukacyjne 1 moze by¢ uzyteczne dla lekarza, pielegniarki,
farmaceuty, ale rowniez osob, ktore chca poglebi¢ wiedze na temat patofizjologii

cukrzycy.

Telefon komérkowy
Wiele przyktadow zastosowania telemedycyny na potrzeby diabetologii zostalo tu
pominigte. Jednak nie mozna pomina¢ aplikacji, ktore wykorzystuja telefon komorkowy
W procesie monitorowania, diagnostyki i alarmowania o Kkonieczno$ci wezwania
pomocy. Telefon komoérkowy stat si¢ obecnie urzgdzeniem powszechnego uzytkowania,
ktore zawsze, albo prawie zawsze mamy przy sobie.

Aplikacja E911opracowana przez naukowcow Uniwersytetu Kalifornijskiego w
Santa Barbara automatycznie potaczy si¢ z numerem 911 amerykanskiego pogotowia
medycznego i poinformuje o =zagrozeniu zycia, nastepnie udzialem aplikacji

GoogleMaps, wskaze miejsce na mapie, gdzie wymagana pomoc powinna zostaé


http://www.2aida.net/aida/index.shtml

skierowana. Podobne rozwiazania oferuje teraz wielu operatorow telekomunikacyjnych,
w ramach swoich dodatkowych ustug.

Nieco inng funkcjonalnos¢ oferuje DIABTel system z lat 90 opracowany przez
zespot politechniki madryckiej, bedacy uzupelieniem szpitalnej opieki nad osobami z
stwierdzong cukrzyca typu 1. Poczatkowo opracowany na telekomunikacyjnej sieci
stacjonarnej, po ewaluacji dostosowany do obstugi telefonow komoérkowych, do ktorych

obecnie dostep jest tatwiejszy.

Przyszlos¢ telemedycyny w diabetologii
Przy obecnym stwierdzonym wzro$cie zachorowan na zespot zaburzen metabolicznych,
wedlug prognoz International Diabetes Federation w roku 2035 na cukrzyce bedzie
cierpie¢ co dziesigta osoba na $wiecie. Duze koncerny z Doliny Krzemowej zauwazyty
mozliwosci rynku i juz teraz inwestuja w aplikacje i rozwigzania, ktore teraz lub w
przysztosci wejda do powszechnego systemu monitorowania poziomu glukozy we krwi
i nie tylko we krwi.

Firma Apple zaproponowala rozwigzanie iBGStar® — urzadzenie wspolpracuje z
aplikacja iBGStar® Diabetes Manager na iPhona, iPada i jest dostarczone do sklepu

internetowego iTune przez firme Sanofi.

Zrédto: iBGStar®, dotaczany do iPhona http://www.ibgstar.us/

Konkurencja z Doliny Krzemowej idzie dalej. Do tej pory wigkszos$¢ systemow
mierzacych poziom glukozy bylo zwigzanych z koniecznos$cia iniekcji ciata i pobrania
probki z krwi. Od dawna bylo rowniez wiadomo, ze informacj¢ na temat st¢zenia

glukozy w organizmie mozna uzyska¢ bez konieczno$ci nakluwania. Rozwigzania te



promowaly wczesniej mniejsze lub wigksze firmy, ale teraz temat podjety korporacje
nie zwigzane do tej pory z medycyna, ale rynkiem IT.

Firma Google niedawno oglosita, Ze testuje soczewki kontaktowe, ktore
pozwalaja mierzy¢ poziom glukozy we tzach. Prototyp wymaga jednak jeszcze
dopracowania. Pomigdzy dwiema warstwami tworzywa, z ktérego wykonano soczewki,
znajduje si¢ bezprzewodowy uktad tgcznosci oraz zminiaturyzowane czujniki. Firma

deklaruje, ze soczewki maja dokonywa¢ pomiaru co sekundg.

Zrédto: Gogle. Soczewki kontaktowe Google zmierza poziom glukozy

Potentatowi IT jednak bardziej, chodzi o dolgczone do soczewki oprogramowanie,
dzigki ktoremu uzytkownik bylby na biezaco informowany 0 swoich parametrach
zyciowych, na przyklad za posrednictwem smartfonu.

,Wedlug cytowanych przez BBC zrodet wzrost tego sektora wyniesie w
najblizszych pieciu latach od 10 do 50 miliardéw dolaréw. Na przyktad podczas
Consumer Electronics Show (CES) w Las Vegas, zademonstrowany zostal gadzet o
nazwie Sensible Baby. Przyczepiony do ubranka niemowlgcia, monitoruje jego
temperature, ruchy (w postaci wykresu) i utozenie (na brzuszku czy na plecach). W
razie probleméw wysyta sygnal do smartfonu. Pojawity si¢ takze zegarki, mogace
sledzi¢ tetno czy temperature skory, a firma Sony opatentowala «inteligentng peruke»,

ktora rejestrowataby dane dotyczace temperatury, tgtna i ci$nienia t¢tniczego.” (zrodto:
PAP).



Pozostaje nam zatem $ledzi¢ zmiany. Zapisywania pomiarOw w papierowej
wersji dzienniczka samokontroli raczej odchodzi w zapomnienie razem z pokoleniem,
ktore przyzwyczaito si¢ do takiej formy. To spostrzezenie dotyczy rowniez drugiej
strony — lekarzy, ktérzy coraz chetniej siegaja po narzedzia pozwalajagce na

wspomaganie ich decyzji dotyczacej diagnozy lub uzupetnienie $ciezki leczenia.



