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Özet

Teletıp ile sağlık hizmetlerini ulaşılması zor yerlere götürmek, hizmetlerin kalitesini artırmak, doktor ve hastanın birbirinden uzak olduğu durumlarda hastalığı teşhis etmek ve hastanelerin doluluk oranlarını azaltmak mümkün olabilmektedir. Taşınabilir ultrasonların kullanılmaya başlanmasıyla ultrasonografi alanında büyük kolaylıklar sağlanacaktır. Taşınabilir ultrasonlar tele-ultrasonografinin uygulama alanlarının yaygınlaşması için önemlidir. Tele-ultrasonografi ile kablosuz haberleşme üzerinden taşınan ultrason bilgileri sayesinde, hasta ile doktorun farklı ve bağımsız yerlerde olduğu durumlarda hastalığın ön tanısı mümkün olacaktır. 3G teknolojisi yüksek bant genişliğine sahip kablosuz haberleşme teknolojisidir. Tele-ultrasonografide gelişen 3G teknolojisinin kullanılması yüksek veri hızı ve kalitesi açısından önemli olduğundan, bu çalışmada 3G teknolojisi ile taşınabilir ultrason cihazlarının birlikte kullanılması önerilmiştir.
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Portable Ultrasound Imaging from the Perspective of 3G Technology

Abstract

With telemedicine it is possible to give health services to hard to reach places, improve quality of medical services, diagnose the disease when the doctor and patient are distant to each other and decrease the utilization percentages of hospitals. The utilization of the portable ultrasound devices will provide a lot of convenience.  Portable ultrasound devices are important for wide spreading of the uses of tele-ultrasonography. With tele-ultrasonography, by sending the ultrasound information over the wireless infrastructure it should be possible to pre-diagnose the disease when the doctor and the patient are distant from each other. 3G technology is a wireless communication technology that offers high bandwidth capacity. Since for tele-ultrasonography it is important that emerging 3G technology is used for high data speed and robustness, it is suggested in this paper that the portable ultrasound devices and 3G technology are used together.
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1. Giriş

Teletıp, iletişim ve bilgisayar teknolojilerini kullanarak, hastaların ve sağlık profesyonellerinin fiziksel olarak aynı yerde bulunmadıkları durumlarda etkileşimi sağlayan her türlü sisteme verilen isimdir. Bu etkileşim, medikal veriler, ses, çoklu ortam, kablosuz mesajlaşma gibi bilgilerin birbirinden uzak noktalar arasında iletişim teknolojileri kullanılarak aktarılması ile olur. Böylece hastalık önleme, teşhis, tedavi ve takip süreçlerine yardımcı olur [1]. 

Sağlık hizmetlerini ulaşılması zor yerlere götürebilmek, kalitesini arttırmak, doktor ve hastanın aynı yerde bulunma zorunluluğunu ortadan kaldırmak, hastane masraflarını azaltmak gibi etkenler teletıp uygulamalarının başlamasına ve gittikçe yaygınlaşmasına sebep olmuştur [2].  Örneğin kalp krizi veya ani kalp durması (Sudden Cardiac Death, SCD) durumlarında ilk 60 dakika çok önemlidir ve altın saat olarak bilinir. Bu gibi durumlarda hastanın hekim tarafından uzaktan kontrol edilmesi ve hasta yanında bulunan sağlık görevlisinin yönlendirilmesi hayati önem taşımaktadır [3]. 

Teletıp uygulamalarının başlangıcı 1960’lı yıllara uzanmaktadır. İlk olarak 1964 yılında, Omaha’daki Nebraska Psikiyatri Enstitüsü ile Norfolk’taki State Mental Hastanesi arasında, 180 km uzunluğunda kapalı devre televizyon sistemi kurulmuştur [4]. Bu sistem uzmanlar arasında interaktif konsültasyonlar yapılabilmesini sağlamıştır. Yine bu yıllarda Kuzey Amerika’da, uzman hekim bulunmayan kırsal yerleşim alanlarına sağlık hizmeti vermek amacıyla özel hatlar kurularak teletıp uygulamaları başlamıştır. 1970 ve 1980’lerde, uydu iletişim tekniklerinin gelişmesiyle beraber, uzak mesafelerde bulunan kliniklerle bağlantıların kurulabilmesi için birçok proje başlatılmıştır. Özellikle A.B.D. ve Kanada’da çeşitli teletıp projeleri başlatılmıştır. Maliyetlerin yüksek olması nedeniyle bu projelerin çoğu devam ettirilememiştir. Almanya’da ise, Medkom çerçevesinde 30 hastane 1986’dan günümüze, video konferans ile çalışmalarını sürdürmektedirler. Amerika ile Çin arasında yapılan bir çalışmada da, Çin’deki hastaların tedavisinde Amerika’daki doktorların teşhise ve tedaviye yardımcı olmaları sağlanmıştır. Günümüzde ise, bilişim ve iletişim sektörlerindeki gelişmelere paralel olarak teletıp uygulamaları da gittikçe artmaktadır. Amerika, Kanada, Avustralya, İngiltere ve Almanya teletıp uygulamalarında önde gelen ülkelerdir [2].

Mevcut teletıp teknolojileri dokuz ana kategoriye ayrılabilir: uzaktan izleme, teşhis, video konferans, sayısal görüntüleme, bilgi teknolojileri (IT), ağ oluşturma / arayüzler, robotik / uzak kontroller, depola ve ilet, simülasyon, eğitim [5]. 

2. Teletıpta 3G Teknolojisi

3G (3rd Generation), Uluslararası Telekomünikasyon Birliği tarafından tanımlanan GSM EDGE, UMTS, CDMA2000, DECT ve WiMAX teknolojilerini kapsayan bir standartlar ailesidir.

3G teknolojisi ile kullanıcıya hareket halinde iken sesin yanı sıra veri, resim, grafik ve benzeri bilgiler yüksek hızlarda, başka bir deyişle "geniş bantta" iletilebilecektir. Günümüzde kullanılmakta olan GSM standartlarındaki sistemler, ancak 9,6 ile 384 Kbit/s arasındaki hızlarda bilgi aktarımına izin vermektedir [6].

Hu ve arkadaşları düşük maliyetli mobil algılayıcı ağlar ile 3G hücresel ağların avantajlarını birleştirerek farklı servis kalitelerindeki çoklu ortam tıbbi çağrılara uyumlu bir mimari geliştirmişlerdir. Hekimlerin mobil veya uzaktaki hastalardan fizyolojik verileri toplayabilmesini mümkün kılan ve hiyerarşik tasarsız yönlendirme algoritmalarının avantajlarını kullanan düşük enerjili, dağıtık ve eş merkezli veri sorgulama mekanizması önermişlerdir [7]. 

Istepanian ve arkadaşları mobil iletişimin teletıptaki avantajları üzerine bir çalışma yapmışlardır. Çalışmalarında yazarlar gelecekteki teletıp sistemlerinin mobil iletişim teknolojilerinden faydalanarak hastaların evlerinde, iş yerlerinde veya acil servislerde iken hastanede bulunan doktorlar tarafından izlenebileceklerini vurgulamışlardır. 3G teknolojisi ile beraber, ses ve video gibi çok daha fazla biyomedikal veri iletilebilecektir [8]. 

Istepanian ve arkadaşlarının yaptıkları bir başka çalışmada sağlık ve mobilitenin mevcut durumu ve gelecek paradigmaları incelenmiştir. Çalışmada masaüstü platformların, kablosuz ve mobil konfigürasyonlar sonucunda gelecekteki sağlık hizmetleri dağıtım sistemlerini ve globalleşmesini etkileyeceği vurgulanmıştır. Özellikle üçüncü nesil mobil sistemler (3G) için geliştirilen teknolojiler ile teletıp uygulamaları üzerinde çalışmalar yapılacağı söylenmiştir [9]. 

Istepanian ve arkadaşlarının 2003 yılında yaptıkları bir çalışmada sağlık alanında kullanılabilecek acil mobil haberleşme teknolojileri incelenmiştir. Çalışmada teletıp ve telebakım sistemlerinde kablosuz e-sağlık teknolojilerinin önemi vurgulanmıştır. Bu teknolojilerin, mobil telekomünikasyon ve çoklu ortam teknolojilerinin nimetlerinden faydalanarak ve kablo dezavantajını da ortadan kaldırarak, uzaktaki hastalara iyi kalitede bir erişim sağladığını belirtmişlerdir. Bu teknolojiler ile uzman hekim konumundan bağımsız olarak hastası ile ilgili bilgilere ulaşabilmektedir. Ayrıca yazarlar 3G teknolojisi ile ses, veri, çoklu ortam, kablosuz mesajlaşma ve mobil hesaplama gibi bir dizi servisin kullanılmasının oldukça kolaylaşacağını vurgulamışlardır [10].

Dokovsky ve arkadaşları kişisel alan ağı (body area networks) ile uzaktaki hastaların izlenmesi ile ilgili bir çalışma yapmışlardır. Mobil sağlık hizmetleri için 2.5/3G kablosuz ağları kullanarak uzaktaki hastanın izlenmesini olanaklı kılan ve Java platformunda çalışan bir servis sunmuşlardır. Yazarlar bu servis platformunun, mobil sağlık hizmetleri uygulamalarının geliştirilmesini basitleştirdiğini belirtmişlerdir. 2.5/3G kablosuz teknoloji ile hastaların günlük yaşamlarına devam ederken uzman hekimlerce izlenebildikleri belirtilmiştir [11].

Chu ve arkadaşları 3G teknolojisini kullanarak geliştirdikleri mobil teletravma sistemi hakkında bir çalışma yapmışlardır. Hastanın videosu, tıbbi görüntüleri elektrokardiyogram sinyalleri eş zamanlı olarak 3G kablosuz teknolojisi ile hastaneye iletilir. Hekim, hasta tarafından gönderilen bilgileri uzaktan kontrol edebilir. Bu tip bir teknoloji sayesinde travma hekimi, sanal olarak hastanın yanındaymış gibi olur ve hastanın hastaneye ulaştırılmasından önceki bakımına iştirak edebilir. Bu sayede ölüm oranı ve hastalık hali azalmış olur. Sistem, kablosuz hücresel bağlantının sınırlı ve değişken bant genişliği sınırlamalarını azaltmak için, ağa ortam dönüştürücüler, veri önceliklendirme ve uygulama katmanı seviyesinde tıkanıklık kontrol metotları kullanılarak bağlanmıştır. Yazarlar, sistemin gerçek ağlarda ve farklı ortam tiplerinde denenmesi sonucunda cesaret verici sonuçlar elde etmişlerdir [12].

3. 3G Teknolojisi Ve Taşınabilir Ultrason Görüntüleme

Günümüzde sabit ultrason görüntüleme cihazlarının yanında taşınabilir ultrason görüntüleme cihazları geliştirilmiştir. Taşınabilir ultrason görüntüleme cihazları acil servislerde yeni nesil steteskop olma potansiyeline sahiptir. Özellikle travma vakalarında taşınabilir ultrason görüntüleme cihazı ile hastanın göğsü ve karnı hızlı ve pratik bir şekilde görüntülenebilir [13]. 

Blakeley ve arkadaşları tendon kılıfının bükülmesini teşhis etmek için taşınabilir ultrason kullanmışlardır. Elini cam kesmiş bir hasta kesiğin oluşmasından 12 saat sonra hastaneye ulaşabilmiştir. Hasta elini kullanamaz durumdadır. Yazarlar çalışmalarında acil durumlarda erken teşhis için taşınabilir ultrasonun rolünü vurgulamışlardır [14].

Kardiyoloji bölümü doktoru Roelandt kişisel ultrason görüntüleyici (ultrason steteskop) üzerine bir çalışma yapmıştır. Minyatürleştime ve sayısal teknikleri ile yüksek çözünürlüklü ve pille çalışan kişisel ve taşınabilir görüntüleme cihazlarının geliştirildiğini belirtmiştir. Bu cihazlar mükemmel gri-skala ve kan akışını görüntüleme yeteneklerine sahiptirler ve ultrason steteskoplar olarak isimlendirilmektedirler. Hayatı tehdit eden durumlarda doğrudan teşhisin önemini vurgulamıştır [15]. 

Garawi ve arkadaşları mobil robotik tele-ultrasonografi sistemleri için 3G kablosuz haberleşme üzerine bir çalışma yapmışlardır. Çalışmalarında sağlık hizmetlerinin her zaman ve her yerde olabilmesi için kablosuz haberleşme teknolojilerinin gerekliliğine vurgu yapmışlardır. Yazarlar ultra hafif bir robot kullanarak (OTELO), 3G mobil haberleşme ağı üzerinden uçtan uca mobil tele-ekografi için performans analizi yapmışlardır. İlgili tıbbi veri ve ilgili servis kalitesi (QoS) kavramları üretilen ortalama veri miktarı, delta-zaman paket gecikmesi ve jitter gecikmesi terimleri ile ifade edilmiştir. Yazarlar gerçek zamanlı 3G için performans sonuçlarının başarılı olduğunu belirtmişlerdir [16].

Ultrason, en temel ve önemli medikal görüntüleme teknolojilerinden olmasına rağmen, hala birçok uzak (kırsal vb.) veya fakir bölgede insanların erişimi dışındadır. St. Louis'de yer alan Washington Üniversitesi araştırmacıları olan Richard ve arkadaşları bu gibi durumlar için bir ultrason cihazı geliştirmişlerdir. Bu cihaz düşük maliyetlidir ve dizüstü bilgisayarlar veya PC'ler (Personal Computer) üzerinde çalışabilir. Aynı araştırmacılar şimdilerde akıllı telefonlar (smartphone) ile çalışabilen yeni kuşak ultrason aygıtları üzerinde çalışmaktadır [17].

Taşınabilir ultrason görüntüleme cihazı hastaya erken tanı konulması açısından oldukça önem taşımaktadır. Acil durumlarda hastanın evinde, ofisinde veya dışarıda muayene edilmesi ve tanının hasta hastaneye ulaştırılmadan acil servise bildirilmesi ile hasta için gerekli hazırlıklar önceden yapılabilir. Böylelikle hasta acil servise ulaştığı anda gerekli müdahale geciktirilmeden yapılarak, hayati önem taşıyan durumlarda hastanın hayatının kurtulması sağlanabilir.  Ayrıca acil olmayan durumlar için hastanın rahat edeceği bir ortamda (örneğin evinde) muayene edilmesi hastanın, hastane psikolojisinden uzak kalmasını ve moralinin yüksek olmasını sağlar. 

Taşınabilir ultrason görüntüleme cihazları sadece insanların değil hayvanların da hastalıklarının teşhisini sağlamaktadırlar. Özellikle veteriner hekime götürülemeyecek durumdaki hayvanlar için yerinde teşhis kritik önem taşımaktadır. Ayrıca afet, savaş gibi durumlarda veya kırsal kesimlerde taşınabilir ultrason görüntüleme cihazı daha da önemli hale gelmektedir. Şekil 1’de taşınabilir ultrason cihazı ve 3G teknolojisinin beraber kullanıldığı örnek bir ağ yapısı gösterilmiştir. 






Şekil 1. Taşınabilir ultrason cihazı ve 3G teknolojisinin beraber kullanıldığı örnek ağ yapısı



Günümüzde piyasada çeşitli taşınabilir ultrason görüntüleme cihazları mevcuttur. Şekil 2 ve Şekil 3’deki resimlerde piyasadaki ultrason cihazlarından bazıları gösterilmiştir.



Şekil 2. Prob Ultrason cihazı [18].



Şekil 3. USB Ultrason Cihazı [19].

Hastanın yerinde teşhisi, taşınamayan hastalar veya erken teşhis ile hayat kurtarılan durumlar için özellikle önem taşımaktadır. Kırsal kesimde veya alanında uzman hekimin bulunmadığı hastanelerde hastalığın teşhisi ve ilgili birimlere sevk edilmesi için taşınabilir ultrason görüntüleme ile 3G teknolojisi bir arada kullanılabilir. Bu sayede uzman hekimin olmadığı yerlere de sağlık hizmetlerinin ulaştırılması sağlanmış olur. Bazı durumlarda hastanın hastaneye gitmesi mümkün olmayabilir. Hasta yanında bulunan kişilerin uzman hekimle uzaktan bağlantı kurması ve taşınabilir ultrason cihazını kullanarak 3G teknolojisi üzerinden gerekli bilgilerin uzman hekime iletilmesi ile hastanın muayene edilmesi sağlanabilir. Bilgisayarlara bağlanabilen taşınabilir USB ultrason cihazları piyasada mevcuttur. Hasta tarafında ve uzman hekim tarafında çalıştırılan bir program ile hastadan alınan ultrason görüntüleri 3G teknolojisi sayesinde uzman hekimin bilgisayarına aktarılabilir ve uzman hekimin teşhis koyması sağlanabilir. Hastadan alınan verilerin 3G teknolojisi ile hekimin cep telefonuna gönderilmesi de mümkündür. Bu sayede hekim hastasıyla konuşabilir, aynı anda probun nereyi görüntülemesini istediğini hasta tarafında bulunan uzman olmayan bir kişiye söyleyebilir ve gerekli tanıyı koyabilir. Bu sayede hastanelerin doluluk oranları da azaltılmış olunur. Acil olmayan durumlar için hastanede gereksiz yere yatak ayrılmasının önüne geçilebilir. Bunun yanında ambulanstaki hasta bakıcı veya hemşirenin taşınabilir ultrason görüntüleme cihazını kullanarak verileri hastanedeki acil servise 3G teknolojisi üzerinden iletmesi ile hasta gelmeden gerekli hazırlıklarının yapılması, ilgili hekimlerin haberdar edilmesi sağlanabilir. 

4. Sonuç ve Öneriler

3G teknolojisinin sağladığı yüksek veri oranları sayesinde, teletıp alanında kablosuz olarak gerçek zamanlı veri aktarımı mümkün olabilmektedir. Bunun neticesinde uzman hekim ile hasta farklı mekanlarda olsa da gerekli muayene, hastalığın teşhisi ve müdahalesi mümkün olabilmektedir. Taşınabilir ultrason cihazları hasta muayenesinde rahatlık ve işlevsellik sağlamaktadır. Hekimin yanında taşıyabileceği ultrason cihazı sayesinde hasta mekandan bağımsız olarak muayene edilebilmektedir. Bunun yanında, taşınabilir ultrason cihazı uzman hekimin bulunmadığı durumlarda 3G teknolojisi ile beraber kullanılabilir. Bu durumda uzman hekim hastanın yanındaymış gibi muayene yapabilir, tanıyı koyabilir ve gerekirse müdahaleyi yönetebilir.  

İncelenen çalışmalar neticesinde görülmüştür ki, 3G teknolojisi teletıp alanında oldukça yaygın olarak kullanılmaya başlanmıştır. Teletıpın alt dalı olan tele-ultrason sistemleri de yüksek veri hızları sağlayan bu teknolojiyi kullanarak bilgi aktarımı yapabilir. Böylelikle hastalığın ön tanısının veya teşhisinin daha hızlı ve mekandan bağımsız bir biçimde yapılması mümkün olacaktır. Yazarlar 3G teknolojisi ile taşınabilir ultrason görüntüleme cihazının beraber kullanılması üzerinde halen çalışmaktadırlar. 
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