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Biyozeka cadi (biointelligence age) olarak
kabul edilen ¢cagimizda, daha dnce tekil bilim dallari
olarak kabul edilen biyolojik bilimler, miihendislik
bilimleri ve bilisim bilimlerinin birbirleriyle daha fazla i¢
ice gecerek yeni arakesit bilimler ve arastirma alanlari
ortaya ¢ikmistir. Bu alanlardan biri de tip biligimi ve
yan dallaridir. Genel olarak, bilisim teknolojilerinin tip
alanlarinda uygulanmasi olarak tanimlayabilecegimiz tip
bilisimi, bir taraftan bilisim teknolojilerinin hizli
gelisiminden glic alirken, diger taraftan tiptaki bas
dondiiriicii gelismelerin ve sadlik hizmetlerindeki ¢éziimii zor sorunlarin
zorunlu kildigi bir disiplin olmustur.

Sadlik hizmetleri giin gegctikce karmasiklasmakta ve bilgisayara bagli
hale gel-mektedir. Her yil, hastalar icin toplanan ve depolanan tibbi veri
miktari blyuk bir hizla art-makta ve katlanarak buyumektedir. Bu verilere
yeniden ulasma, kullanma ve isleme, bir yandan giderek daha zor bir hale
gelirken, bir yandan da bu gereksinim daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Bunun bir sonucu olarak, bilgi isleme yontemlerinin sistematik
uygulamasina; karmasik sorunlari ¢cdzecek kuramlara ve tekniklere;
bilgisayar ve bilgi teknolojilerinin kullanimina buyik bir gereksinim ve
talep dogmaktadir. Buna bagh olarak saglik bilimindeki sorunlar giderek
karmasiklagmaktadir.

Bu gelismelerin yani sira, tp alaninda kullanilan 6&lcim ve
goruntuleme yodntemleri, test, analiz ve izleme cihazlari hizla gelismekte
ve c¢odalmakta, bunun sonucunda tip bilgisi gin  gegctikce
zenginlesmektedir. Yeni tani ve tedavi yontemlerinin gogunun kullanimi
bilgisayara baglidir. Tani ve tedavi, gelecekte daha da farklilagacaktir. Bu
arada bir¢ok ila¢ ¢cikmaktadir ve bunlarin yan etkilerinin ve etkilesimlerinin
tam dogrulukla g6z ©nune alinabilmesi, ancak bilgisayar destekli
sistemlerle mimkin hale gelmektedir.

Tip alanindaki bu bas donduriici gelisme ve bilgi miktannin
katlanarak bilytimesinin bir sonucu olarak, saglik bilimleri ile ilgili yayin
sayisl da blyuk bir hizla artmaktadir. Tip alaninda ydrutilen bilimsel
calismalarin fazlaldi, bu literatirin pratige uygulanmasindaki gtglikler ve
gecikmelerin agllmasinda yararli bir yéntem olarak da bilisim
teknolojilerinin dnemi kaginilmazdir.

Bunlarin yani sira, saglikla ilgili sorunlarin bedeli her yil artmakta,
saglik harcamalari ekonomik harcamanin hizla buylyen bir kismini
olugturmaktadir. Turkiye'de 1998 yilinda kamu ve 6zel sektérde toplam
saglik harcamalari, 2.522.714.162 bin YTL, bunun gayri safi milli hasila
(GSMH) icindeki payl ise %4.76'dir. Bu oranlar Ulkemiizde gelismis
Ulkelere gore dusik olmasina karsin, saglik harcamalari her gecen vyil
artmaktadir.

Bu arada, toplumun demografik ozellikleri de dedismektedir.
Ozellikle tibbi bakm ve sosyal sartlarin iyilestirilmesi, ortalama yas
beklentisini arttirmigtir. Gelismis Ulkelerde daha belirgin olmak Uzere,
saglik sorunlari, akut sorunlardan kronik rahatsizliklara ve yashlida bagh
¢oklu  bozukluklara  doénismeye  baslamistir. Bu ise, saglk
profesyonellerinin daha 06zgullesmesi ve daha fazla ortak calisma
yapllmasini zorunlu kilmaktadir. Ayrica, bu rahat-sizliklarin bakim ve
tedavi bedelleri de daha fazladir.

Butln bunlar, hikkimetleri ve sadlik alanindaki profesyonelleri, bu
alanda ve saglik hizmetlerinin verilmesinde daha hizli, etkili ve verimli
olabilecek, bu yolla saglik hizmetlerindeki harcamalar azaltacak yeni
arayiglara yoneltmistir. Bu arayislara yeni ¢oziim-ler bulunan alan ise yine
bilgisayar ve bilisim teknolojileri olmustur.

Bilgisayar ve bilisim teknolojisinde yasanan hizli gelisimler, tip
alanina yeni ve o6zgin uygulamalar olarak girmektedir. Uzak tip
uygulamalari, hastane bilisim sistemleri, elektronik tibbi kayit sistemleri,
hasta verilerinin butinlestiriimesi, sanal tip uygulamalan, tip biligiminin
alani icerisinde bulunan uygulamalardir. Bilisim ¢alismalarinin, gelecekte,
tip uygulama-larinda anatomi kadar temel bir rol oynayacadi soylenebilir.

Bir Bilim Dali Olarak Tip Biligimi
Tip bilisimi, temel bir arastirma disiplini

olusturmak iizere cesitli teknikler, teoriler ve
yoéntemlerin bir araya gelmesiyle olusmus bir bilim
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dalidir. Bu bilim dal, tip alanindaki gelismelerin ortaya ckardigi
bilgi ve verilerin olusturulmasi, bicimlendirilmesi, paylasiimasi ve
sonucta hastalarin bakm ve tedavilerinin belirlenmesi, segilmesi
ve gelistirilmesini hedef alr. Yani tip bilisimi, hasta hakkinda
diglinme ydntemleri ve tedavilerin tanimlanma, secilme ve
gelistirilme yollan Uzerine ussal bir galismadir.

Tip bilisiminde bilimsel arastirma, disiplinlerarasi bir nitelik tasir
ve bilimsel yontemleri kullanir. Bilimsel arastirmalarda saglanan bilginin
yardimiyla hasta verilerinin elde edilmesi, islenmesi ve yorumlanmasi igin
yontemler ve sistemler gelistirilir, degerlendirilir. Bitin bunlan yaparken
de bilgi ve iletisim teknolojilerinin nasil uygulanacagini ve kullanilacagini
arastirir. Bilgi teknolojilerinde geligmis yontemlerin ortaya cikmasiyla
sadlanan ilerleme, tip bilisiminin bir bilim dali olarak gelismesinde itici guic
olmustur.

Saglik verileri arasinda karmasik ve bulanik bir iligki vardir, bu
nedenle de Dbilgisayarda islenebilen bilgi, (computational
knowledge-bilimsel sorunlari analiz etmek ve c¢dzmek igin bilgisayar
kullanimiyla ilgili bilgi olarak tanimlanabilir) bu alanin olgularini agiklamak
icin gereklidir. Tip bilisimi, saglik alanindaki bilgi ile bu bilgiyi kullanan
kisiler arasindaki karmasik iliskileri anlamak i¢in yeni araglar ve yontemler
saglamaktadir.

fliskide Oldugu Diger Alanlar

Tip bilisimi birgok alanla igbirligi icindedir. EKG ve cesitli
elektronik tani aletleri ile ilgili olarak biyomedikal muhendislikle, donanim
Uretimi agisindan elektrik muhendisligi ile, algoritmalar ve matematiksel
yonleri ile bilgisayar muhendislidi ile, yapay zeka yontyle bilgisayar bilimi
ve biligsel bilimlerle surekli iletisim halindedir.

Bir bilim olarak tip bilisimi, teoriden pratije genis bir alana
hitap eder. Ayni anda hem temel, hem deneysel, hem de uygulamal bir
bilim olma 6zelligini tasir. Bir yandan model ve bilgi uretirken, diger
yandan bunlarn c¢dzimler ve deneyler. Ayrica pratik amaclarla ortaya
cesitli iriin ve sonuglar koyar.
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Elektronik Tibbi Kayit Sistemleri

Tip bilisimi uygulamalannin temeli, elektronik tibbi kayit
(electronic medical record- EMR), elektronik hasta kaydl (electronic
patient record- EPR) ya da elektronik saglik kaydi (elektronik health
record- EHR) olarak bilinen sistemlerdir.

ideal olarak tibbi kayit, hastayla ve
tedavisiyle ilgili tm bilgilerin yani sira, karar
verme silrecinde yardimci olacak bilgiler icin bir
depo islevi gérmeli, ayrica yonetim, sigorta,
arastirma gibi yardimci saglik hizmetlerini
desteklemenin ve sirdirebilmenin de bir araci
olmalidir. Klinik verilerin toplanmasi, karar
verme, hastalarla ilgili sonuglar ve saglik
harcamalari ile saglik hizmetlerinin kalitesi
arasinda ¢ok siki bir iligki vardir. Hasta kayitlari, hastanin kurum
icerisindeki bakimi, hastane yonetimi, tibbi surecler Gizerine hukuksal
kayit, klinik aragtirma ve editim gibi konularda da bilginin temel
kaynadidir.

Elektronik sadlik kayitlari, saglik bilgi sistemleri ve tip bilisiminin
diger uygulamalari (karar destek sistemleri, uzman sistemler vb) icin de
bir temel olusturur. Bir elektronik tibbi kayitta bulunmasi gereken bilgiler,
hastanin tibbi durumu, hikayesi, dusinceler, teshis, test sonuglari, tedavi
bilgileri gibi hastalikla ilgili bilgi ve suregleri icerir.

Saglik Bilgi Sistemleri

Bilgi sistemleri, teknik olarak, bir orgutlenmede bilgiyi karar
vermeye destek ve denetim amaci ile toplayan, isleyen, depolayan ve
dadrtan iliskili bolumler toplulugu olarak tanimlanir. Karar verme, igbirligi
ve denetimin yani sira, yonetici ve ¢aliganlara sorunlari ¢cdzme, karmagik
sorunlari gorselleme ve yeni sonuclar Uretme konularinda da yardimci
olabilir. Bilgisayara dayall bilgi sistemleri, bilginin islem ve dagitiminin
bilgisayar donanim ve yazilimina dayanmasidir.

Hastane Bilgi Sistemleri
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Hastane bilgi sistemleri, hasta bakimi ve yonetimle ilgili
tim bilgilerin, hastaneye iligkin tim etkinliklerle ilgili batin yetkililerin
gereksinimlerini giderecek sekilde toplanmasi, depolanmasi, islenmesi,
tekrar  kullanilabilmesi, iliskilendirilmesi amaciyla kullanilan  bilgi
sistemleridir. Bu bilgi sistemi, klinisyenlerin profesyonel etkinliklerinin yani
sira, tani ve tedavi, kabul ve hemgirelik hizmetleri, tbbi etkinliklerin kaydi,
finans ve faturalama, kaynak yonetimi, personel igleri, teknik konular ve
yonetim, bilgi, editim ve arastirma ile dis cevre ile bilgi aligverisi gibi cok
cesitli islevleri icerir. Hastane bilgi sistemlerinin kapsami ve yayginlik alani
cok farkl olabilir.

Hastane bilgi sistemleri geligtirilirken, idari
islemlerin dedil, hasta bakimi tizerinde
yogunlasiimali ve saglik hizmetlerinin verimliliginin
ve kalitesinin artirilmasi temel alinmalidir. Hastane
bilgi sistemlerinin iki boyutu vardir. Bunlardan biri
idari boyut (ydnetim bilgi sistemi), digeri ise klinik
bilgi sistemidir. Idari boyut icerisine finans,
malzeme, personel, teknik konular, egitim ve
hastanenin genel islevleri girer. Klinik bilgi
sistemleri ise hasta merkezli bilgi sistemleridir. Burada gerek ayaktan
gerekse de yatarak tedavi edilen hastalara iliskin veriler bulunur ve
kullanilir. Klinik bilgi sisteminin bir boyutu klinik dallar sistemi, diger
boyutu da klinik destek sistemleridir. Klinik bilgi sistemlerinin kapsaminda
ic hastaliklari, kardiyoloji, noroloji, gocuk hastaliklari, kadin-dogum,
cerrahi, psikiyatri, yogun bakim, acil, radyasyon onkolojisi ve benzeri
klinik dallari ile ilgili bilgi sistemleri bulunur. Klinik destek sistemleri ise
radyoloji bilgi sistemi, biyokimya, patoloji, hematoloji ve benzeri
laboratuvar bilgi sistemleri ile eczacilik hizmetleri ve hemgire bilgi
sistemini icerir.

Hastane bilgi sistemleri disinda, birinci basamak saglik
hizmetleri icin de Ulkelerin yapisina ve saglik 6rgitlenmesine gore birinci
basamak bilgi sistemleri olusturulma ve bu sistemlerin diger bilgi
sistemleri ile buttnlestiriime zorunlulugu unutulmamalidir.

Klinik bilgi sistemleri icerisinde bulunan radyoloji bilgi
sisteminde, elde edilen gdrintulerin (klasik réntgen gorintuleri, MRI, CT,
US vs) depolanip gerek olduju zaman tekrar dederlendirilebilmelerini
sadlayan bir sistem olusturulabilir. Bunun genel adi, gériintii depolama
ve iletisim sistemidir (PACS- picture archiving and communication
systems). Bunlar, 6zel yazilimi ve donanimi olan, hastane ve radyoloji
bilgi sistemleriyle butlinlesebilen sistemlerdir. PACS'in amaci, her tir tibbi
gorantindn, uzun doénemli olarak 6zel depolama araglari ile
depolanabilmesi, gerekli oldugu zaman da yerel ya da genel ag altyapisi
Gzerinden vyetkili kisilere aktariminin saglanmasidir. PACS sistemleri,
gereksiz radyolojik inceleme oranini azaltarak zamandan, emekten ve
maliyetten tasarruf saglamada yararl sistemlerdir. Bunlar, bagimsiz bir
radyoloji bilgi sistemine baglanabilecedi gibi, daha genel bir hastane bilgi
sistemi ve elektronik tip kayitlari ile butunlesmeleri de saglanabilir.

Karar Destek Sistemleri

Klinik bilisim uygulamalarindan biri, hastaya 6zgu bilgi ile
bilimsel temelli bilgiyi birlestiren karar destek sistemlerdir (decision
support systems). Sadlik hizmetlerinin gelistiriimesi ve iyilestiriimesi,
karar verme surecinin en iyi duruma getirilmesine baghdir. Klinik alanda
karar verme, bu alanda calisanlarin veri ve bilgiyle ¢alisma vyetilerini
kolaylastiran ve gelistiren bir sistem araciligiyla gelistirilebilir. Klinik
karar destek sistemleri (clinical decision support systems- CDSS),
insanin karar verme sirecini taklit ederek tani iglemini kolaylastirabilen,
en iyi uygulamalarin kullaniimasini saglayan, hasta bakimiyla ilgili
geligtirme calismalarini kolaylastiran ve hatalari Onleyen,
otomatiklestirilmis karar destek sistemleridir.

Bircok karar destek uygulamasi, elektronik tibbi kayit sistemiyle
bir aradadir ve giderek buyuyen hasta ve hasta gruplaryla ilgili
veritabanlariyla butunlestirilmelidir. Elektronik hasta kayitlar icindeki
karar destek sistemlerinin etkinligini belgeleyen sistematik arastirmalar
vardir. Bu arastirmalarda, koruyucu 6nlemlerle ilgili animsaticilar, hasta
kabul islemleri, harcamalarin goruntilenmesi ve recete yazmindaki
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hatalarin algilanmasiyla ilgili yaklagimlar yararli bulunmustur.
Tipta Sanal Gergeklik Uygulamalari

Tibbi sanal geceklik, tbbi alana uygulanmis sanal
gerceklik olarak tanimlanir.

* Tipta sanal gergeklik kullanm alanlari séyle siralanabilir:
* Cerrahi egitim ve planlama
* Tibbi egitim, modelleme, cerrahi olmayan egitim
* Anatomik goriintiileme ve tibbi goriintii bitilinlestirme
* Fiziksel rehabilitasyon ve sakatliklar
* Uzakcerrahi ve uzaktip
°* Mental rehabilitasyon
Cerrahide Sanal Gergeklik

Sanal gerceklik en yaygin bicimde cerrahi alanda
kullaniimaktadir. Cerrahide sanal gergeklik uygulama alanlari:

* Goruntl destekli cerrahi

* Asll ameliyat siiresince cerrahi hedefe ydnlendirmek
* Egitim simiilatorleri

* Zor miidahalelerde pratik yapmak

* Ameliyat 6ncesi planlama

* Ameliyat dncesi hasta verileriyle calismak

* Uzakcerrahi

* Uzakoperasyon ya da uzakyardm

olarak dzetlenebilir.

Sanal gerceklik uygulamalannin cerrahi egitimde
kullaniimasinin getirecedi pek cok yarar vardir. Gergek hasta uzerindeki
egitimden daha etkilidir. Yeni bir teknigi denerken ya da o6drenirken
hastanin zarar gormesi Onlenir. Ayrica, gercek yasamda o6grenilmesi
istenen teknikler ya da operasyonlar icin ilgili vakanin gelmesi gerekir.
Sanal gerceklik uygulamalari ise vaka sikintisini ortadan kaldirir. Sanal
modeller defalarca kullanilabilir ve bu yolla kadavralarda yasanan
sorunlardan kacinmak mimkindir. Ayrica, sanal hastalar kullanmak, etik
olarak, hem gercek hastalarin kullanimasindan, hem de hayvanlar
lzerinde yapilan deneylerden daha dogru bir yaklagimdir.

Uzaktan Uygulamalar

Uzaktip (telemedicine), uzak mesafelerden tibbi hizmet
verilmesi anlamina gelir. Yardim veya egitim amaciyla klinik pratik
birimleri arasinda tibbi bilginin elektronik olarak iletimi olarak
aciklanabilir. Ayrica, uzak mesafedeki saglik birimlerinin saglik hiz-
metlerine destek vermek amaciyla elektronik bilgi ve iletisimin kullanimi
olarak da aciklanabilir. Daha genis bir kullanim gekli de iletisim
teknolojilerinin tibbi bilgi ve hizmet amaciyla kullanimidir. Uzaktip, hasta
veya ilgili bilgiler nerede olursa olsun, hasta bilgilerine ve uzman
Onerisine ulasima olanak veren sistemler kullanarak hastalann tani,
tedavi, takip ve egitimini saglamak kavramlarini da kapsar.

Genel olarak elektronik ve iletisim teknolojisi
kullaniminin bir bilesimi olan uzaktip, hasta ve doktor
' birbirlerinden uzakta olduklarinda ¢ok kisa bir sire
ricerisinde hastaya tani koyma, hastaligin daha kétiye

| gitmesini engellemek icin tedavi 6nerilerinde
_ * bulunma ve nesnel bilgilere dayanarak profesyonel
kararlarin aktariimasi gibi konularda
__ | kullanilabilmektedir. Ozetle uzaktip, hasta ve doktor
birbirlerinden uzakta olduklarinda, elekt-ronik bilginin
ve iletisim teknolojilerinin saglik hizmeti saglamak
amaci ile kullanimi ilkesine dayanir.

Uzaktibbin kullanildidi birgok alan vardir. Telekonsiiltasyon
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ve yardim (uzaktan gdzlem, danismanlik, tbbi video konferans), sanal tip
kutuphaneleri (web Uzerinden belge dagitimi, tip veritabanlari, arastirma
veritabanlari), sanal tip depolari (muhasebe, Urlin veritabanlar vb) bu
alanlara 6rnek olarak verilebilir.

Uzakcerrahi (telesurgery) ile bilgisayar yardimh cerrahi
(computer-assisted surgery) terimleri, genellikle birbirlerinin yerine
kullanilmakla birlikte, aslinda farkli uygulamalar ifade etmektedirler.
Bilgisayar yardimli cerrahi midahale, genellikle cerrah ile hasta arasinda
birkag metre mesafenin oldugu durumlar icin kullanilir. Bu uygulamalarda,
cerrah ile hasta arasinda, cerrahin hareketlerini tekrarlamak Uzere analiz
etmeyi sadlayan ve bu hareketlerin givenlijinden emin olduktan sonra
onlari gergek cerrahi islemi gerceklestirmeyi saglayan aygita (6rnegin
robot) gonderen bir bilgisayar arayizi bulunur. Bu uygulamalarda,
yapilan iglemin guvenligini artirmak Uzere codunlukla yapay zeka
teknikleri kullanilir. Bilgisayar destekli cerrahi, 1996 wilindan bu yana
kullanilmaktadir. Uzakcerrahi ise hasta ile cerrahin birbirlerinden
tamamen ayri mekanlarda oldugu ve operasyonun, yuksek hizl iletisim
olanaklari araciligiyla gergeklestirildigi durumlari ifade eder.
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