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Innowacyjne technologie wykorzystywane w telemedycynie u pacjentow z

chorobami sercowo-naczyniowymi (cykl publikacji).

Streszczenie

Szybki rozwdj technologiczny, wzrost dostepnosci Internetu na catym swiecie
oraz powszechnos¢ uzywania tabletédw i smartfondw sprawiajg, ze e-zdrowie jest istotne
nie tylko dla obywateli i pacjentéw, ale takze dla personelu medycznego
i Swiadczeniodawcéw. Zaawansowane urzgdzenia medyczne do tej pory obstugiwane
wytgcznie przez lekarzy mogg staé sie w niedalekiej przysztosci podstawowym narzedziem
w pracy wyspecjalizowanego personelu medycznego, a takze dzieki miniaturyzacji mogg by¢

pod reka w kazdym telefonie i smartwatchu.

Telemedycyna stanie sie tatwiej dostepna dla odbiorcow niz tradycyjne ustugi
medyczne na obszarach miejskich i wiejskich. Spowoduje ona skrécenie czasu spedzanego
przez pacjentdw na podrézach do jednostek Podstawowej Opieki Zdrowotnej (POZ)
i na wizytach u lekarzy specjalistow. Powszechne wdrazanie nowoczesnych technologii
pomoze pacjentom zapewnic lepszy dostep do opieki oraz zmniejszy obcigzenie tradycyjnych
ustug. Telemedycyna i raczkujgce przy niej telepielegniarstwo z powodzeniem sprawdza
sie w czasie pandemii COVID-19, kiedy fizyczny kontakt z innymi pacjentami i kadrg medyczna

w szpitalach i przychodniach jest ograniczony oraz rodzi dodatkowe ryzyko rozwoju infekcji.

Mimo ogromnego wysitku naukowego i organizacyjnego ostatnich dekad
do najczestszych chordb, ktdre wystepujg szeroko w spoteczenstwie zalicza sie schorzenia
uktadu krazenia, ktére sg jedng z gtébwnych przyczyn zgondw na catym swiecie. Szacuje
sie, ze 17,9 min ludzi zmarto z powodu choréb sercowo-naczyniowych w 2015 roku,
a do 2030 roku umrze ponad 22,2 min. Przy braku kadry medycznej zaréwno lekarzy
jak i pielegniarek wydaje sie konieczne wigczenie innowacyjnych technologii
do powstrzymania tego trendu. Obszary aktywnego dziatania implementujgcego to m.in.:
konsultacje u pacjentdw w leczeniu choréb przewlektych, kwalifikacja do zabiegow

chirurgicznych czy mozliwos¢ oceny funkcji Srédbtonka w prewencji pierwotnej czy wtornej



powikfan sercowo-naczyniowych. W tych obszarach wykorzystanie najnowszych urzgdzen

medycznych czy platformy telemedycyny nabiera jeszcze wiekszego znaczenia.

Celem gtéwnym przeprowadzonych badan, opisanych w poszczegdlnych artykutach,
byta ocena wykorzystania nowych technologii w opiece nad pacjentami obcigzonymi

chorobami sercowo-naczyniowymi.

W cyklu publikacji zestawiono dwie opublikowane prace oryginalne, jedng prace
pogladowg i jedng prace we wspdtautorstwie osSrodkowym.

W pierwszym badaniu grupa pacjentow obejmowata 76 oséb (wiek 71 + 8,34 lat,
34 kobiety i 42 mezczyzn) z potwierdzonym dtugotrwatym nadcisnieniem tetniczym (powyzej
5 lat). Wykorzystano zestaw eksperymentalny sktadajacy sie z ultrasonografu z Sonix Touch
(Analogic, Peabody, MA, USA), ultrasonograficznej gtowicy o wysokiej czestotliwosci 20 MHz
do oceny funkcji srodbtonka (FMD- flow- mediated- dilatation) na tetnicy promieniowej-
w porownaniu do oceny standardowej FMD na tetnicy ramiennej (gtowicg 7-12MHz).
W symultanicznym badaniu przed i po 5-cio minutowym niedokrwieniu rejestrowano
odpowiedZ reaktywng tetnicy ramiennej i promieniowej. Analize poszerzenia tetnic
przeprowadzono przy uzyciu Brachial Analyser (BA) software (Medical Imaging Applications,
LLC, Coralville, IA). Badanie wykonano w Instytucie Podstawowych Probleméw Techniki
Polskiej Akademii Nauk w 2018roku.

Do drugiego badania zakwalifikowano 137 chorych w wieku 46-91lat
ze zdefiniowanymi chorobami sercowo-naczyniowymi kierowanych do zabiegu
protezoplastyki stawu biodrowego lub kolanowego oraz 94 zdrowych ochotnikéw dobranych
wiekowo. w badaniu wykorzystano stetoskop elektroniczny Littmann
wraz oprogramowaniem Littmann® StethAssist™ Heart and Lung Sound Visualization Software
(LStSoVs). Badania zostaty wykonane w Klinice Traumatologii i Ortopedii Wojskowego
Instytutu Medycznego w 2018 roku.

Analiza uzyskanych wynikéw w pierwszym badaniu wskazuje na znalezienie znaczace;j
roznicy FMD miedzy dwoma grupami chorych z NT i zdrowych ochotnikdw na obu tetnicach.
Podkreslenia wymaga fakt, ze pomiar FMD na tetnicy promieniowej wykonany proponowang
metodg ultrasonograficzng wysokiej czestotliwosci dla pacjentéw z NT jest nie tylko réwnie

poprawny, ale takze konkurencyjny w stosunku do standardowego pomiaru na tetnicy



ramiennej, a informacja ta moze by¢ uzyteczna przy ocenie ryzyka powikfan w tej grupie

chorych oraz w dalszej terapii.

Uzyskane wyniki ~w drugim badaniu Swiadczg o bardzo duzym potencjale
przedstawionej metody. Elektroniczny stetoskop wraz z autorskim oprogramowaniem
pozwala na okreslenie sygnatéw fonokardiograficznych u pacjentéw z chorobg sercowo-
naczyniowg i u pacjentow zdrowych zakwalifikowanych do operacji ortopedycznych.
Ostatecznie przeanalizowano 91 sygnatéw 52 pacjentow z CVD (+), 39 pacjentow z CVD (-).
Ostatecznie w grupie uzyskano klasyfikator o czutosci 92% i swoistosci 97%. Ogélna
doktadnos¢ klasyfikatora wyniosta 95%. Oprogramowanie LStSoV z 95% skutecznoscig

klasyfikuje zdrowe i chore sygnaty ukfadu sercowo-naczyniowego.

W trzeciej publikacji pogladowej opublikowanej w czasopismie Pielegniarstwo Polskie
opisano szybki rozwdj urzadzen telemedycznych stosowanych na sSwiecie i w Polsce
oraz dalsze ich zastosowanie w placowkach stuzby zdrowia oraz w warunkach domowych
bezposrednio u pacjentow. Opisywane nowoczesne podejscie do telepielegniarstwa
jest mozliwe dzieki potgczeniu trzech rézinych obszaréw w ochronie zdrowia: technologii,
opieki pielegniarskiej i specjalnie zaprojektowanych urzadzen telemedycznych. Pielegniarki
jako pracownicy ochrony zdrowia petnig kluczowa role w poprawie i utrzymaniu zdrowia
spoteczenstwa. Efektywne badanie nowych trenddw i ich wdrozenia odgrywajg wazng role
w budowaniu pozycji innowacyjnych technologii i telemedycyny. Ciggte szkolenia personelu
medycznego wptyng nie tylko na wiekszg dostepnosc i bezpieczenstwo praktyk zwigzanych
z opiekg zdrowotng, ale takze poprawig jakos¢ technologii komunikacyjnych
i informatycznych oraz jakos¢ opieki zdrowotnej budujgc profesjonalizmu ochrony zdrowia.

Czwarta publikacja wieloosrodkowa jest tematycznie potgczona z wykorzystaniem
stetoskopu elektronicznego Littmann wraz oprogramowaniem Littmann® StethAssist™ Heart
and Lung Sound Visualization Software (LStSoVs) do ostuchiwania uktadu oddechowego.
Podczas ostuchiwania specyficzne dzwieki sg identyfikowane przez lekarza, ktéry nastepnie
kojarzy styszane zjawiska akustyczne z procesami patologicznymi. Badanie to byto prdébg
opracowania systemu klasyfikacji algorytmu genetycznego oraz Support Vector Machine
(SVM), ktoéry rozrdznia zdrowych pacjentow od pacjentow z trzeszczeniem spowodowanym
przez zapalenie ptuc, zwtdknienie ptuc, niewydolnos¢ serca (HF) lub przewlekta obturacyjng

chorobe ptuc (POChP). System ten zostat opracowany i przetestowany na zbiorze danych



sktadajgcym sie z 62 zdrowych (166 nagran) i 58 chorych (187 nagran). Opisano niezawodny

system, sktadajacy sie z 5 klasyfikatorow falkowych wyposazonych w okoto 95% czutosc

i 91% swoistos¢, stosujac 10-krotng walidacje krzyzowa.

Na podstawie przeprowadzonych prac i uzyskanych wynikéw sformutowano nastepujgce

whioski:

1.

tatwy dostep do urzadzen telemedycznych w systemie zdrowia spowoduje rozwdj statego
monitorowania pacjentéw  przewlekle chorych, ktérzy wymagaja nadzoru
w domach, co pozwoli na zmniejszenie ich wizyt w POZ.

tatwy dostep do urzadzen telemedycznych dla ogotu spoteczenstwa spowoduje ciagty
monitoring pacjentow przewlekle chorych, ktérzy wymagajg intensywnego nadzoru.
Pielegniarki jako pracownicy ochrony zdrowia odgrywaja kluczowa role w poprawie
i utrzymaniu zdrowia wykorzystujgc w swojej praktyce telemedycyne.

Elektroniczny stetoskop wraz z autorskim oprogramowaniem i niestandardowym
algorytmem pozwala okresli¢ pacjentow zdrowych i chorych z chorobami uktadu sercowo—

naczyniowego zakwalifikowanych do operacji ortopedycznej.

Ocena funkcji srédbtonka na tetnicy ramiennej i promieniowej za pomoca
ultrasonograficznej gtowicy 20 MHz moze by¢ wykorzystywana do rozrdznienia pacjentéw
z NT od oséb zdrowych, co potwierdzito jej przydatnos¢ jako pomocniczych pomiarow
diagnostycznych. Wyniki badania majg istotne znaczenie dla poprawy zdrowia oraz

zmniejszenia $Smiertelnosci pacjentéw zagrozonych incydentami sercowo-naczyniowymi.

Innowacyjne technologie- telemedycyna jako mtoda dziedzina medycyny weciaz
sie rozwijajaca, wniesie wiele korzysci, zarowno dla pacjenta i jego rodziny,
jak i dla personelu medycznego. Teleopieka nie zastepuje w petni opieki lekarskiej,

ale jest jej efektywnym uzupetnieniem.



