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8. Girasek Edmond

Az adatok szerepe
a digitalis
egészségiigyben

Life can only be understood
backwards, but it must be lived
forwards.

- Soren Kierkegaard



Bevezetés

Ebben a fejezetben az adatok forradalmi szerepérél, tovabba
azok megfelelé felhasznélasarol lesz sz6. Az adatok hasznélata és az
adatalapu dontéshozatal alapvetéen atalakithatja nem csak a gyo6-
gyité munkat, hanem a paciensekkel valé kommunikaciét, tovabba
az egészségiigyi ellatas szervezését is. Eppen ezért tartjuk fontosnak
azt, hogy a fenti kérdések e kiadvanyban szerepet kapjanak. Az alabbi
fejezetben szamos példat taldlhatunk az adatok szerepére nézve, ami
kdnnyebbé és hatékonyabba teheti a gydgyitd munkat, tovabba az
egészségligyi ellatds mikodését.

Az adatok alapvetéen forradalmasitjak az élet szdmos tertle-
tének mUkodését. A 21. szdzadban rengeteg olyan adat all rendel-
kezéslinkre, amely lényegesen konnyebbé és hatékonyabba teheti
a szélesebb értelemben vett gydgyitdé munkat, legyen szé jarvanyok
monitorozasardl, diagnosztikardl, terapids dontések tdmogatasarol,
ellatas-szervezésrdl, mindségbiztositasrdl vagy hatarokon atnyuld
egészségligyi ellatasrol.

ElImondhatjuk, hogy adat az ,Uj olaj". Kordbban a nyersanya-
gok és a tudomanyos felfedezések hajtottdk elére a gazdasagi
fejlédést, manapsag leginkadbb az adat az, ami a fejlédés és az in-

novacié legfébb katalizatoranak tekintheté a tudomanyos fejlesz-
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tések tekintetében is. Ez egyardnt igaz az orvostudomanyra és
a szélesebb korben vett egészségligyi ellatasra. A fentiek jelent-
hetik a meglévd folyamatok optimalizalasat, j kutatasi eredmé-
nyek elérését, vagy éppen a mindennapi tevékenységek — bele-
értve természetesen a betegellatast is — folyamatos tdmogatasat.
Mindez nem csak a terapias hatékonysagot ndéveli, hanem javit-
ja a betegelégedettséget és ezzel egyidejlleg koltségeket takarit
meg. Az adatok vildgara tehat oda kell figyelniink, mivel az egész-
séglgy folyamatosan sz(kds erdforrdsokbdl dolgozik, legyen
szb akar pénzlgyi, akar human eréforrasrél, igy az adatok segit-
ségével komoly tartalékot és fejlédési potencialt alakithatunk ki.

A pénzugyi szektorban régéta és széles korben hasznaljak
a meglévé adatokat: termékfejlesztésre, stratégiafejlesztésre, don-
téshozatal tdmogatasara, folyamatok optimalizalasara, vagy akar az
Ugyfelek mindsitésére. Ma mar azonban egyre t6bb ipardgban egyre
fontosabb tényezdvé valik az adatok minél szélesebb kord felhasz-
nalasa. Nincs ez masképp az egészségiigyben sem; az egészségligy
digitalis atalakulasanak fontos eleme az adatokban rejlé tudas fel-
hasznélasa és az ezek alapjan torténé dontéshozatal, legyen sz6 di-
agnosztikarol, terdpias dontésrél, kutatas-fejlesztésrdl, vagy akar el-
latasszervezésrél — de szamos tovabbi teriilettel is példalodzhatnank.

Napjainkban az adatok hétkoznapi hasznalatdhoz még nem
alinak rendelkezésre azok az eszkdzok, amelyek valdban egyszeri-
vé tehetnék az adathasznélatot, de valdszinlleg csak idé kérdése az,

hogy mikor fog megoldddni a fenti probléma — vélhetéleg igen rovid
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id6n belll. Az adatok megfelel6 hasznélata kapcsan az egyik legfon-
tosabb készség az, hogy legyiink képesek a rengeteg rendelkezés-
re allé adatbdl kiszlrni mindazt, ami szdmunkra valéban értékes és
hasznos. A 2010-es évek egyik népszer( kifejezése volt a ,,big data”,
ami azt jelenti, hogy a korabbiakhoz képest 6sszehasonlithatatlanul
tébb adat all rendelkezésiinkre, tovabba hogy vilagszerte és napon-
ta milliényi Uj adategység termelddik. A fentieken tul napjainkban
mar megjelent a ,smart data”, vagyis a kontextusba helyezett és
személyre szabott adatok fogalma is. A ,smart data” kifejezés a ,big
data” hatalmas adathalmazabdl kisz(rt, bizonyos szempontrendszer
szerinti értéket jelenté adatokat jeloli, amelyek elé tudjak segiteni

a jobb dontéshozatalt az orvosi munkaban és a szélesebb korben

értelmezett egészségugyi ellatasban egyarant.




Emellett fontos az adatok megértésére, feldolgozasara és a be-
tegellatasba torténd beépitésére vonatkozé emberi képességiink is.
Nyitott szemlélettel kell tehat az adatok jelenségéhez hozzaallnunk,
ugyanis szdmos esetben a korabbi tudasunktol eltéré informaciok 1é-
tével kell szembesilnlink, mindez pedig sziikségessé teheti korabbi

gyakorlataink atalakitasat, feltlirasat.

Elgzmények és példak

A fenti, elsé pillantasra elvontnak tlné kérdéskor akkor lesz
igazan érthetd, ha konkrét gyakorlati példakkal is megismerkedink.
2009-ben a Google ,Flu Trends” elnevezés( alkalmazéasa két héttel
kordbban jelezte az influenza terjedését, mint az Amerikai Jarva-
nyligyi Kdzpont. Tette ezt mindenféle orvosi vagy laboratériumi hat-
tér nélkll: minddssze annyi tortént, hogy egy korabbi jarvany idején
a Google keresémotorjdban folytatott kereséseket Osszevetették
a késébbi hivatalos jarvanylgyi adatokkal. Mivel a Google keresérend-
szere regisztrélja azt a foldrajzi pontot is, ahol a felhasznalé éppen
tartézkodik, ennek a komplex tudasnak a birtokaban az aktualis ke-
resések alapjan jol el6ére tudtak jelezni a jarvany terjedését. Mindez
jo példa az ugynevezett predikcio alkalmazésara, j6 példaul szolgal
tovabba arra is, hogy az adatok értelmezése soran megfeleld korul-
tekintéssel kell eljarni, ugyanis a Google Flu Trends — jérészt valtozat-

lan algoritmust hasznélva — a késébbiekben mar erdsen tilbecsiilte
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a jarvany varhaté mértékét . A predikcié, az adatok eldrejel-
zése tehat nagyon sok hozzdadott értéket teremthet, azonban meg-
felel6 kordltekintéssel kell eljarnunk, mert téves kovetkeztetésekre is
juthatunk.

A predikcié mellett egy masik fontos jelenségre is fel kell hivni
a figyelmet. Ahogyan a fenti példa is illusztralja, az adatok nemcsak
arra a célra hasznalhatoak, amire eredetileg gyUjtotték dket. Az ada-
tok Uj szerepbe is kerlilnek, mivel mas adatokkal valé egydttjarasuk
megtalalasaval komoly predikciés potencial rejlik minden tipusu
adatban. Az adatok tehat mindenképpen Uj szerepet toltenek be, sok
esetben mas adatokkal dsszevetve képviselnek kilon értéket.

Nem populaciés szintl adatok is jelenthetnek komoly hoz-
zdadott értéket. 2011-ben Steve Jobs példaul Ugy szallt szembe a
hasnyalmirigyrakkal, hogy feltérképeztette a sajat DNS-ét, igy ke-
zelborvosai személyre szabott terapiat tudtak alkalmazni nala
Akkoriban ez még rendkivil koltséges technoldgia volt, mara azon-
ban egyre szélesebb korben érhetd el a személyre szabott DNS-elem-
zés, példaul Esztorszagban minden lakos megkapja ezt a szolgalta-
tast . Képzeljuk el, micsoda lehetéséget jelentene, ha minden
beteglink DNS-térképét ismernénk! Szerencsére ez mar egyaltalan

nem a tavoli jové, ahogyan az észt példa is mutatja.

Hosszutdvi cél Esztorszdgban, hogy minden lakosa megkapja a
személyre szabott DNS elemzését, amelyet integrdlnak a digitalis
egészségligyi rendszerbe, igy a pdciensek kezelborvosa fel tudja

haszndlni ezeket az informdcidkat a beteg kezelésével kapcsolatos
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déntésekben, igy a pdciensek személyre szabott genetikai kockd-
zatelemzéssel megtdmogatott diagnoézist kapnak. Ez nemcsak
a kezelés hatékonysagat segiti el8, hanem akdr egyes betegségek

korai felismerését vagy betegségre valé hajlam esetében tudatos

megelézést.

A péciensek egyre gyakrabban hasznalnak ugynevezett visel-
heté (wearable) eszkdzoket, trackerek. Ezek a kis berendezések ren-
geteg adatot gyljtenek példaul viseldjik vérnyomasanak, pulzus-
szamanak alakulasarél, amelyek szintén jol hasznélhatdak lenné-
nek a gyogyitasban. Errdl a témardl bévebben olvashatnak a Mo-
bilalkalmazasok és szenzorok a digitalis egészségligyben cim( fe-
jezetben. A fentiekbél adédoban a tudatos paciensnek sokkal tébb
adat all rendelkezésére sajat magardél, mint a kezeléorvosnak — vi-
szont természetesen a specidlis orvosi szaktudast tovabbra is az
orvos birtokolja. Ezek az informaciék nagyon komoly segitséget
jelenthetnek az orvosi munkaban: gondoljunk csak arra, mit jelent-
het, ha megismerhetjik a beteg eszkdze altal mért paramétereket,

és igy részletes betekintést kaphatunk paciensiink életmaodjaba.



2019 kardcsonydn egy magyar férfi okosérdt kapott ajandékba,
amely felcsatoldsat kévetéen azonnal jelzett. A megajandékozott
el6szor azt hitte, hogy az érdval van probléma, de a csaladtago-
kon kiprébdlva a szerkezet nem riasztott. Ezt kbvetéen — az éra
javaslata alapjén — a férfi orvoshoz fordult, ahol beigazolédott
a pitvarfibrillacié; mindezt megfigyelés, majd tobbféle kezelés
kévette, amely végiil eredményes volt. A korai felismerésnek ké-
szdnhetben valdban sikertilt megmenteni a pdciens életét, ami az

okosérdnak és az abban haszndlt, adatokon alapulé algoritmus-

nak készénhetd

Az egészségligy szerepldi tobb esetben ismerik fel tehat az ada-
tok és az adatok felhasznalasanak fontossagat: egy amerikai cég, az

Asthmapolis olyan trackert fejlesztett ki, amelyben GPS-alapi nyom-

kovetével regisztraltdk az asztmas betegek inhaldtorhasznalatat.
Az informaécié egy kozponti adatbazisba keriilt, ahol az egyéni, cso-
portos, valamint populaciészintl trendek egyarant azonosithatdak.
Az adatokat ezt kovetben egyesitették az amerikai CDC (Center for
Disease Control and Prevention) asztmarohamot kivalté tényezékre
vonatkozd adataival (pl. magas pollenkoncentracié egyes allamok-
ban, vulkanikus kéd Hawaii-on, stb.). Az igy egyesitett adattdmeg
egyszer(bbé teheti a kezelési tervekkel és a megelézé intézkedések-
kel kapcsolatos orvosi dontéshozatalt

Egy masik vizsgalatban a kettes tipusu diabétesz gyodgyszere-

lésének hatéasat vizsgaltdk az Optum Labs adatbéazisan, tébb mint
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37000 paciens adatain. Az eredmények szerint tobb szempontbol
(mint pl. vércukor-kontroll, életmindség, élettartam) nem volt ki-
[6nbség a betegek kozétt, de az adatokbdl kirajzolédd mintéazat
megmutatta, hogy a sulfonylurea hasznalata esetén a kezelési kolt-
ségek alacsonyabbak voltak, valamint késdbb kellett a pacienseket

atallitani inzulinra

Az adatok forrasa

Jogosan merilhet fel a kérdés, hogy honnan lehet adatokat
gyujteni, illetve hogy léteznek-e, hol allnak rendelkezésre azok az
adatok, amelyek segithetik a munkénkat. A fentiek alapjan koérvo-
nalaz6dé vélasz az, hogy nagyon sok esetben az adatok igenis é-
teznek, csak nem feltétlenil lehet azokhoz kénnyen hozzaférni vagy
azokat érdemi segitséget jelentd mddon hasznalni. Fontos felhivnunk
a figyelmet arra, hogy az egészségligyben és ezen belll a magyar
egészségugyben is rengeteg jol hasznalhaté adat all rendelkezésre,
amelyeket a jelenleginél sokkal jobban ki lehetne, és ki is kellene ak-
nazni. Tekintslik at a legfontosabb adatforrasokat! (Fontos azonban
megjegyzezni, hogy az adatok hasznositasat szamos jogszabaly ren-
dezi, mivel igen érzékeny, személyes adatokrdl van szo, errél a jogi

fejezetben lehet bévebben olvasni.)


https://www.optumlabs.com/

loT: Internet of Things, magyarul Dolgok Internete, amikor
a szenzorral felszerelt okoseszk6zok halézatba kapcsoldédnak és
ezen keresztll kommunikalnak egymassal. A technolégiai fejl6-
déssel egyre tobb ilyen eszkdz lesz, ezek a méréseikkel hatalmas
mennyiségl adatot allitanak eld.
Viselhet6 eszk6z6k: angolul wearables, vagyis az emberi test
egyes részein viselhetd eszk6zok, amelyek szenzorokkal kilon-
féle egészségligyi paramétereket mérnek, példaul okosérak, fit-
nesskarkotdk, alvasszenzorok, csukléra, bokara, homlokra csa-
tolhaté pantok, stb.
Orvosi dokumentaciék szovegének feldolgozasa: egyre ko-
molyabb fejlédésen megy keresztil a szoveg- és nyelvfeldolgo-
zas technolégidja, amelynek segitségével példaul a szovegesen
megirt orvosi dokumentéciok adatai is strukturalt adatokka ren-
dezhetdk, igy pedig mar statisztikai modellek futtathatdk veliik.
Képalkoté diagnosztikai eszk6z6kbdl szarmazoé képek, ada-
tok.
Az egészségbiztositoknal szintén nagyon komoly potenciéllal
rendelkezé adatok allnak rendelkezésre:

»  Ellatasi adatok

»  Finanszirozasi adatok — bar ezeket az adatokat alapve-

téen a finanszirozas céljara gyujtik, de megfeleld isme-
retekkel és hozzaallassal szintén jol hasznalhatdak.

»  Gyogyszerkivaltasi adatok
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«  Kozosségi médiaplatformokon elérheté adatok

«  Korabban mar emlitettik a mas teriileten gydjtott adatok fel-
hasznalhatdsagat, jelentdségét, tehat ha nyitott szemmel jarunk
a vilagban, akkor valoéjaban barmilyen teriletrél szarmazé ada-
tokat is képesek lehettink felhasznalni (pl. az iddjaras és a szivin-

farktusok eléfordulasi gyakorisaga).

Az adatmindség kérdésérdl a 2010-es években komoly vita folyt
az Egyesiilt Allamokban. Az egyik oldalon felmeriilt az a vélemény,
hogy az okoseszkdzok nem klinikailag hitelesitett eszkdzok, igy az
altaluk szolgaltatott adatok érdemben nem hasznéalhatéak fel — ez-
zel szemben a masik nézet szerint olyan mennyiségl adatrél van
sz, amelyet sulyos hiba lenne nem felhasznalni, mert a trendek és
a mintazatok jél latszanak belélik, még akkor is, ha klinikailag nem
validalt adatokrél van sz6 . Végll az a megoldas sziiletett, hogy
t6bb biztositotarsasag dijkedvezményt nyujt azoknak a biztositottak-
nak, akik hozzajarulnak ahhoz, hogy az adataikat a biztosité tarolja

és felhasznélja. Innen méar nincs messze a személyre szabott egész-

ségbiztositas.



Adatok feldolgozésa és
kiakndzésa

Az adatokbdl megfeleld eszkozok segitségével konnyen kiraj-
zolhatjuk a killénbozé trendeket és mintazatokat. Ma leginkabb
a mintazatfelismerd és predikcios algoritmusokon alapuld mestersé-
gesintelligencia-megoldasok azok, amelyek komoly fejlédés alatt és
el6tt allnak. Szamos nagyvallalat komoly sszegeket kolt egészség-
Ugyi témaju mesterséges intelligencia fejlesztésére, egy névekvo te-
riletrél és piacrol van tehat szé.

Mivel a technolégia mintazatfelismerd és predikcids megol-
désokon alapszik, ezért akkor tud pontosabb elérejelzést adni sza-
munkra, ha minél tobb és jobb mindségul adat all a mintazatfelismerd
algoritmusok rendelkezésére. A radiolégia példaul az egyik olyan te-
rilet, amelyik kamatoztathatja a technoldgia vivmanyait: a mestersé-
ges intelligencian alapul6 algoritmus példaul fel tudja hivni a leletez6
orvos figyelmét barmilyen aprd, szokatlan elvaltozasra pusztan az
“agyaban tarolt” képekkel vald dsszehasonlitas alapjan — még akkor
is, ha a radiologus mar hosszu 6rak 6ta Ul a képernyd el6tt és esetleg
nagyon faradt. Ez a megoldas azonban akkor fog pontos dontésta-
mogatast nydjtani, ha minél tobb (adott esetben akar tobb millidnyi)
informacioét, képet dolgozhat fel, mert ezek alapjan tudja majd felhiv-

ni a figyelmet a szokasostdl eltéré mintdzatokra, jelenségekre.

121

A mesterséges intelligencia elérését célzd, okos algoritmusok
tobbsége a machine learning, magyarul gépi tanulds modszerével
“tanul” a mar eltarolt adatokbol és azok mintazataibdl, tehat az ilyen
rendszerek pontossagat a tarolt adatok mennyiségének és mindsé-
gének novelésével lehet radikalisan javitani. A ma rendelkezésre allé
szamitasi kapacitdsok mellett ez sok millidnyi adatot is jelenthet. Az
elébbi példanadl maradva: a radiol6giat tdmogatd, mesterséges in-
telligencian alapul6 algoritmus annal pontosabban képes mukodni,
minél nagyobb szamu képet “tanult meg” a rendszer.

Az adatok elemzésének és értelmezésének egészen Uj megkd-
zelitését varja el t6link a big data kora: oksagi 6sszefliggések helyett
a korrelacioé (egyuttjaras) alapjan allapitja meg az adatok 6sszefliggé-
seit. Régebben elézetes feltételezések, hipotézisek alapjan vizsgaltuk
az adatokat. Ma mér a rengeteg adat k6zott az egyuttjarasokat ke-

resslk, és azok alapjan tudunk hipotéziseket megfogalmazni.

- Analitika ™
Leirg elemzések

Egylttjarasok,
osszefuggeések

Erzékeldkbal szdrmazc
adatok

Genetikai adatok

Beteg egésrségigyi
rekordja, kértdrténete

Diagnosztika

Predikeid,
Kozegészséglgy, elirejelzések

ellatasi adatok

U

Mesterséges
intelligencia

Klinikai kutatidsokbal
adatok

-
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Miért j6 a big data a betegnek?

A big data azért j6 a betegnek, mert segitségével prediktiv és prognosztiv
diagnosztikat, tovabbéa személyre szabott kezelést lehet nyUjtani a pacien-
sek szdmara. Az aldbbiakban néhany példat mutatunk arra, hogy miként

segitheti a betegeket az adatok megfelel6 elemzése.

Terapiak kimenetelének kutatdsa, azaz annak eldontése, hogy bizo-
nyos kérkép esetén melyik terapia a legkedvezébb.

Prediagnozisra iranyuld kutatasok, amelyek azt kivanjak felfedni, hogy
bizonyos betegségek milyen jelekbdl allapithatok meg még azelétt,
hogy tradicionalis eljarassal llitanank fel a korismét. llyen az Gjszi-
I6ttek fertézésveszélyét eldrejelzé rendszer vagy az onkoldgiai esetek
prediagndzisa.

Kronikus betegek telemedicinalis megfigyelése, amelybdl lemérhetd
és megallapithatd, hogy mennyire kdvetik a terapias eldirasokat, mikor
szorulnak életmoddbeli tanacsadasra, vagy mikor kell orvoshoz fordul-
niuk.

A péciensre szabott kezelés, preciziés medicina — példaul a gén-adat-
bazisok vagy esettarak felhasznalasaval — ahol kilonleges esetekre le-

irasai, kortorténetei talalhatdak meg

Miért j6 a big data az orvosnak?

A diagnosztika és a terapias dontés soran sokkal tébb informacié all
rendelkezésére, amely hatékonyabb dontéshozatalt jelent;
megismerheti, hogy egy bizonyos diagndzis esetén az egyes terapiak
milyen klinikai eredményekkel és problémékkal jartak, ami komoly
segitséget jelent a dontéshozatalban;

személyre szabott megoldéasokat alkalmazhat, amennyiben a betegre
vonatkozé informéciok felhasznalhatéva valnak az orvosi gyakorlat-
ban;

a kronikus betegek folyamatos monitorozasabol nyert adatok alap-
jan - sziikség esetén — gyorsabban be lehet avatkozni, finomhangolni
lehet a terapiat, illetve lathatéva valik az is, hogy mennyire tartja be
a beteg a terapias eléirdsokat;

a paciensek életmodd-adatai szintén felhasznalhatdak a terapias don-
tésben;

az adatok alapjan jobban, hatékonyabban, esetleg gazdasagosabban
lehet mUkodtetni az egészséglgyi ellatas rendszerét, ami az orvos
szamara kedvezébb munkaterhelést, munkakorilményeket eredmé-
nyezhet;

az adatok jol hasznalhatdk a fert6zések kovetésében, amellyel jol
elére lehet jelezni a jarvanyok alakulésat, szintén tdmogatva ezzel az
orvosi munkat;

az egészségligyi ellatas mindségbiztositasa és a folyamatok optimali-
zélasa szintén kedvezdbb korilményeket eredményezhet az orvos és

beteg szamara egyarant.




Felmeriil8 kérdések
a big data-val kapcsolatban

Az adatok hasznalataval kapcsolatban jelenleg az aldbbi komo-

lyabb problémaékat lathatjuk:

« Az adatok mennyisége és minésége: tul sok lehetdséglink van,
tdl sok adat all rendelkezéslinkre, s mindebbdl idénként nehéz
kiszGrni: mi az, ami hasznos lehet. Ezen felll a nyers adatokat
felhasznalasuk elétt fel kell dolgozni, igy az adattisztitas vagy
a formatumok (pl. képalkot6 diagnosztika felvételek) kérdése is
problémat okozhat.

« Az adatokhoz kapcsolodé infrastruktira: ha nem megfeleld
az infrastruktura, az adatok felhasznaladsdhoz kapcsoldédé esz-
kozok és szoftverek alkalmatlanok, akkor nem tudjak érdemben
tdmogatni a gyogyitdé munkat. Nagy mennyiségl adat tarolasa
és feldolgozésa specidlis szamitastechnikai eszkozoket, tarhe-
lyet igényel. A technoldgia fejlédésével az eszkézok ara ugyan
egyre csokken, de a hozza kapcsolodd tudas az, ami az adatok
felhasznalasanak kulcsat jelenti. Az ehhez kapcsolédé infra-
struktdrat azonban nem feltétlendl intézményi, hanem regiona-
lis, orszagos, vagy nemzetkozi szintén érdemes kezelni.

« Az adatok megbizhatésaga: mindig kérdésként merl fel a fel-

hasznélt adatok eredete, mivel ennek ismeretében lehet azokat
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felhasznalni. Példaul az egészségugyi ellatas finanszirozasahoz
kapcsolodd adatok szamos célra felhasznéalhatoéak, de mivel
ezek alapvetéen pénzigyi-gazdasdgi adatok, a diagnosztikai
vagy terapias dontéshozatalban torténd felhasznalasuk lehe-
tésége erésen korlatozott. Ettél ezek még nagyon sok értéket
jelentd adatok, csak megfeleléen kell felhasznalnunk azokat, to-
vabba tisztaban kell lenniink a felhasznalas korlataival.

Strukturalt és nem strukturalt adatok egyszerre toérténd
elemzése: egy kérhazi informatikai rendszerben régzitett be-
tegdokumentécié elsésorban strukturalt adatokat tartalmaz,
mig a paciensekrél készllt szoveges dokumentumok (pl. egy
képalkotd vizsgalat eredményének leirdsa) strukturalatlanok.
Szamos megoldas létezik a strukturalatlan adatok feldolgoza-
sara (jelenleg még elsésorban angol nyelven), ezek fejlédése és
terjedése pedig — varhatoéan révid idén belil — alapvetéen meg-

valtoztatja majd az adatfeldolgozas vilagat.

Néhény felhasznélasi terilet

Mesterséges intelligencia

Az adatok kiakndzasaban komolyan segitséglinkre van a

mesterséges intelligencia (Artificial Intelligence, Al), ami komoly




fejlédés alatt all, és igy mar a kozeljovében meghatéarozd szerepléjé-

vé valhat az egészségligyi ellatasnak.

Az Al nagyon fontos szereplévé vdlhat az adatok dsszegydijtése,
tdroldsa és nyomon kévetése tekintetében. A Google DeepMind
a betegek kortdrténetének és azok adatainak feldolgozdsdval se-
giti a betegelldtds folyamatdt. A Watson for Oncology analizdl-
ja a klinikai feljegyzések, kortorténetek dsszefliggd és 6ssze nem
fliggd adatainak jelentéseit, ami kulcsfontossdgu lehet a kezelés
folyamataban. A Medical Sieve egy olyan “cognitive assistant”
(gondolkoddsra és megismerésre képes, intelligens szoftverasz-

szisztens) kifejlesztésére létrehozott projekt, amely a kardioldgia

és a radioldgia tertiletén tdmogathatja az orvosokat

Adatok az ellatasszervezésben

Az aldbbiakban egy példat szeretnénk bemutatni: a 2. abra egy
magyarorszagi kérhaz SBO-janak, slrgdsségi betegellatd osztalya-
nak havi betegforgalmat mutatja. E példa jol szemlélteti azt, hogy az
SBO felkeresése utan a paciensek jelentds hanyada azonnal hazame-
hetett, mindez pedig felveti a felesleges igénybevétel kérdését, illetve
az ellatas koltséghatékony szervezésének problémajat.

Az oszlopok kiilonb6zd szinekkel jeldlt részei a betegek tovabbi

sorsat, pl. az intenziv terapias osztalyra torténé felvételt szimbolizal-
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2. dbra: SBO betegforgalma

jék. Az oszlopok kozepén lathato tirkizkék rész — a képhez tartozo
jelmagyarazat alapjan — az “otthonaba bocsatva” kategériat jelenti.
Az adatvizualizaciobdl jol leolvashat6é az SBO-n torténd ellatas
probléméja; tehat az, hogy az orvosi vizsgalat szamos jelentkezé-
rél azt allapitotta meg, hogy nem szorultak azonnali egészségiigyi
elladtasra. Ha pedig tovabbgondoljuk, hogy az SBO egy rendkivill
draga ellatasi forma, valamint hogy az otthonukba bocsatott bete-
geket alapesetben mashol (jellegzetesen a haziorvosnal vagy jarobe-
teg-szakrendelésen) volna sziikséges ellatni, érzékelhetévé vélik az,
hogy mér egy ilyen egyszer( adatvizualizacié is mennyire komoly ko-
vetkeztetéseket hoz a felszinre. Pusztan a j6 megjelenitéssel szamos,
korabban mélyben lévé informacié keril a felszinre, és mar ezaltal is

sokkal nagyobb értéket képvisel.


https://deepmind.com/
https://www.ibm.com/watson-health/oncology-and-genomics
https://researcher.watson.ibm.com/researcher/view_group.php?id=4384

Adatok a digitalis kommunikéciéban

- algoritmikus empétia

Nemrégiben jelent meg az amerikai Forbes magazinban egy
cikk, amely azt elemzi, hogy szdmos egészségugyi szolgaltatd ta-
pasztalata szerint az algoritmikus empatia jelentésen megnévelte
betegeik elkotelezettségét, és igy kezelésiik sikerességét is. A megol-
das kulcsa egy olyan chatbot, azaz mesterséges intelligencia felhasz-
nalasaval kommunikalé robot, amely a korabbi kommunikécios el6z-
mények és az adott beteg elégedettsége alapjan masképp “beszél”

az egyes betegekkel. Tehat egy mintazatfelismerésen és predikcion

alapuld, egyszeribb algoritmikus megoldasrél van szé, ami nem tul-
sagosan bonyolult és draga, viszont jelentdsen javitotta a betegek
elkotelezettségét (patient engagement), ennek kdszdnhetben pedig
jobb lett a gyégyulasi arany, valamint jelentésen csokkentek a be-
tegellatas koltségei is . Ez is egy j6 példa arra, hogy az adatok
milyen médon segithetik a kezelési folyamatot.

A jelenleg rendelkezésre all6 adatok és technolégiai megolda-
sok hasznalata mellett mar nem a tavoli jévObe tartozik az a lehetd-
ség, hogy a beteg adatai alapjan informaciot kaphassunk arrél, hogy
a kulénboz6 terapias megoldasok milyen klinikai kimenetet eredmé-

nyeztek. Mindez nagyban tudna segiteni a kezeléorvos dontését, mi-

vel igy pontos képet kaphat az egyes terdpiak hatasossagarol.
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A jové

Mindenképpen fontos hangsulyoznunk azt, hogy a fent leirt
megoldasok és technoldgidk tavolrél sem a science fiction katego-
nem szivarogtak le a mindennapi gyakorlatba. Ha belegondolunk
alkalmazasuk lehetséges moddjaiba, szamos lehetéséget lathatunk
magunk elétt arra nézve, hogy milyen célokra lehet hasznélni az ada-

tokat az egészségiigyben.

TUDTA?

Az adatok mar szamtalan médon segitik az orvoslast.

Néhany példa:

+ Eletméd alapt egészségbiztositas

o Személyre szabott orvoslas

o Okoseszkoz, mint személyi egészségasszisztens
» Diagnosztika tamogatasa

» Terapias dontések tamogatasa

« Minéségbiztositas

» Hataron atnyulo ellatasok

« Virtualis (in silico) gyogyszerkutatas, rakkutatas
- Egészségiigyi ellatasi folyamatok optimalizalasa,

mindségbiztositas




A témahoz kapcsolédik egy fontos eurdpai unids kezdeménye-
zés is. Az eurdpai e-Health Network keretében a JASeHN (Joint Acti-
on to support the eHealth Network, Egylittes Fellépés az eEgészség-
Ugyi Halézat Tamogatésara) projektjének egyik kiemelt célja volt az
egészségugyi adatok masodlagos hasznalatanak elésegitése. Ez pon-
tosan arrol szol, hogy a meglévé adatokat szamos mddon lehet “Ujra
felhasznalni”. Mivel e teriileten nagyon komoly fejlédés el6tt allunk,
alapvet6 fontossdggal bir az, hogy az adatokat nem csak nemzeti
szinten, hanem eurdpai unioés szinten is fel tudjuk hasznalni, javitva
ezzel példaul a predikcids modellek pontossagat. Ha mindez megva-
[6sul, akkor hatarokon atnyuilé médon is lehetéséglink nyilik majd az
adatok felhasznalasara, kiaknazasara. Ehhez azonban a technolégia

nem elég, kell hozza a megfeleld kultlra és szemlélet is.
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Kovetkeztetések

Az adatok egészségiigyi célu felhasznéalasa kapcsan harom fon-

tos kovetkeztetést vonhatunk le:

1. Jelenleg is rengeteg adat all rendelkezésiinkre, de ezeket nem,
vagy csak korlatozottan hasznaljuk.

2. A felhasznalast segité technolégidk is elérhetbek, bar ezek a
mindennapi gyakorlatot még csak nehézkesen tudjék tdmogat-
ni (ha egyaltalan), de mindez a kozeljévében varhatdan jelen-
tésen valtozni fog.

3. A digital health nemcsak technolégia, hanem kulturdlis valto-
zaés is! Itt arra kell felhivnunk a figyelmet, hogy énmagéban a
technolégia nem hozhat érdemi véltozast. A technolégiat meg
kell tanulni hasznalni, ismerni az erdsségeit és a gyengeségeit,
tovabba el kell fogadnunk azt, hogy valédi tdmogatast jelent-
het még akkor is, ha a korabbi tudasunktél eltéré eredményeket
mutat nekiink. Ha a big data technolégiat megfeleléen hasznal-
juk, ezek az Uj megoldasok valdéban érdemi segitséget, tdmo-
gatast jelenthetnek az egészségligy mikodésében, tovabba az

orvosi munkaban is.



Kvizkérdések:

Mit jelent a ,smart data” kifejezés?

O
O

O

Okos adatokat, amelyek kiilsé segitség nélkull ravezetik a kuta-
tokat kilonféle 6sszefliggésekre.

Oriasi adathalmazokbél kinyert, értéket teremt6 adatokat, ame-
lyek egy bizonyos céllal kibanyaszva jobb dontéstdmogatashoz
és terapias megoldasokhoz segithetik az orvosokat.

Oriasi adathalmazokbol kinyert véletlenszer(i 6sszefliggések,

amelyek javithatjak az ellatast.

Miért jo az orvosnak a big data?

O
O

O
O

O

Tobb informéacio all a rendelkezésére, amely hatékonyabb don-
téshozatalt eredményezhet.

A péciensek sajat adatai alapjan, esetlegesen a terapia utanko-
vetésének adatai alapjan finomhangolhatja a terapiat, tovabba
személyre szabott megoldasokat alkalmazhat.
Koltséghatékonyabban muikodtetheté az egészségligyi ellatas
rendszere.

Optimalizalhaté a mindéségbiztositas folyamata, kedvezdbb el-
latasi korilmények teremthetéek mind az orvos, mind a beteg
szamara.

Mindegyik fenti valasz igaz.
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Milyen komolyabb problémak meriilnek fel a big data felhaszna-

lasaval kapcsolatosan?

O 0000

Az adatok mennyisége és mindsége.

Az adatgyUjtési struktarak és a technolégiai fejlettség szintje.
Az adatok megbizhatosaganak kérdése.

A strukturalt és strukturalatlan adatok felhasznalasanak nehéz-
ségei.

Mindegyik fenti valasz igaz.



Tovabbgondolandé kérdések:

Az egészségligyi adatok big data-ként térténd felhasznaldsdhoz
az adathalmazok egységesitésére van sziikség. Magyarorszagon
milyen tipust egészségligyi adatok |éteznek, tovabba mi kellene
ezek harmonizélasdhoz?

Milyen buktatoi lehetnek annak a tézisnek, hogy a korrelacié
egyben oksagot is jelent? Tehat ha két adatsor sszefliggést
mutat egymassal, bizonyosan kimutathaté-e az, hogy az egyik
okozza a masikat?

Milyen terlleteken nem lesz sohasem alkalmazhat6 az adat-
alapu elemzés az egészségligyben?

Etikusak-e a nagy adathalmazok? Az adatok nem semleges kép-
z6dmények, az emberi adatgy(jtés minden hibajat, strukturalis
eléitéletességét és szabélytalansagat tartalmazzak. Milyen pél-
dak léteznek az efféle adathalmazokbdl fejlesztett algoritmu-

sokra?
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