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Summary: Purpose: Graphic documentation of retinal examination results in clinical ophthalmological practice is often depicted using pic-

tures or in handwritten form. Popular software products used to describe changes in the fundus do not vary much from sim-

ple graphic programs that enable to insert, scale and edit basic graphic elements such as: a circle, rectangle, arrow or text.

Displaying the results of retinal examinations in a unified way is difficult to achieve. Therefore, we devised and implemented

modern software tools for this purpose.

Materials and methods: A computer program enabling to quickly and intuitively form graphs of the fundus, that can be digitally

archived or printed was created. Especially for the needs of ophthalmological clinics, a set of standard digital symbols used to

document the results of retinal examinations was developed and installed in a library of graphic symbols. These symbols are di-

vided into the following categories: preoperative, postoperative, neovascularization, retinopathy of prematurity. The appropriate

symbol can be selected with a click of the mouse and dragged-and-dropped on the canvas of the fundus.

Results: Current forms of documenting results of retinal examinations are unsatisfactory, due to the fact that they are time

consuming and imprecise. Unequivocal interpretation is difficult or in some cases impossible. Using the developed computer

program a sketch of the fundus can be created much more quickly than by hand drawing. Additionally the quality of the medical

documentation using a system of well described and standardized symbols will be enhanced.

Conclusions:

1. Graphic symbols used to document the results of retinal examinations are a part of everyday clinical practice.

2. The designed computer program will allow quick and intuitive graphical creation of fundus sketches that can be either digital-
ly archived or printed.

siatkdwka, komputer, dokumentacja.

retina, computer, documentation.
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Dokumentowanie wynikéw badan dna oka na podstawie ry-
sunku lub szkicu (ryc. 1, 2) jest powszechnie stosowang meto-

ni sg przez wielu lekarzy i personel licznych instytucji medycz-
nych. Dlatego tez coraz wigkszej wagi nabierajg komunikacja
migdzy lekarzami i zwigzane z nig potencjalne ryzyko utraty

da od czasu wprowadzenia oftalmoskopu (1,2,3,4). W ostatnich
latach rozwinety sie nowe metody obrazowania. Niestety, do tej
pory nie zostaty one wprowadzone do praktyki codziennej. Nie
we wszystkich o$rodkach znajdujg sie podreczne kamery pano-
ramiczne. Poza tym z powodu duzych kosztéw nie zawsze moz-
na je stosowac. Dlatego tez przy zmetnieniu o$rodkéw optycz-
nych oka, drzeniu gtowy lub podczas operacji korzysta sie ze
szkicow. Poprawnie wykonany rysunek wnosi wigcej niz opis
stowny (4,5,6,7).

Z powodu coraz bardziej skomplikowanych proceséw lecze-
nia pacjenci od poczatku choroby az do wyleczenia konsultowa-

informacji. Swiadczy o tym orzecznictwo sadowe. W wyroku
Sadu Okregowego w Stuttgardzie (04.04.96 AHRS 6562/136)
uznano, ze powaznymi btedami w leczeniu pacjenta z postepu-
jaca retinopatig byty zaniechanie prowadzenia poprawnej doku-
mentacji ze zdjeciami lub szkicami i brak doktadnego przedsta-
wienia wynikéw badan (8).

Pomimo to, ze szkic dna oka jest cenniejszy niz opis stow-
ny, w dostepnym pi$miennictwie znalezlismy tylko jedng prace
na temat graficznego przedstawienia wynikéw badan siatkéwki
za pomoca programu komputerowego (Superpaint) (7). Zniko-
me znaczenie tego oprogramowania pochodzgcego z 1989 roku

ISSN 0023-2157 Index 362646




Komputerowe graficzne przedstawienie wynikow badania siatkowki. Oprogramowanie poprawiajace jako$¢ dokumentacji zmian na dnie oka

Ryc. 1. Oko lewe — zwyrodnienie siatkéwki skroniowo od dofu z ode-
rwaniem od rabka zebatego siatkéwki i uzupetniajagcymi od-
recznymi notatkami. Rysunek H. Krimmela (1935) Uniwersy-
tecka Klinika Okulistyczna w Greifswaldzie.

Left eye — degeneration of the retina at the bottom temporal
part with the ora serrata torn off and supplementary handwrit-
ten notes. Drawing by H. Kriimmel (1935) University Clinic of
Ophthalmology in Greifswald.

Ryc. 2. Odreczny rysunek wynikéw badania dna oka z uzyciem nie-
standardowych symboli (2007).

Hand drawn picture of the results of fundus examinations
using non-standarized symbols (2007).

Fig. 2.

byto wynikiem éwczesnych ograniczonych mozliwos$ci techno-
logii informacyijne;j.

Materiat i metody

Oprogramowanie

Program komputerowy Greifswald Retinal Imaging and Fun-
duscopy (GREF) zostat wykonany jako Java aplikacja. Dlatego
tez mozna go zastosowac we wszystkich komputerach typu de-

Ryc. 3. Wydrukowana wersja standardowej biblioteki symboli zmian
na dnie oka.

Printed version of a standard symbol library of changes in the
fundus.

Fig. 3.

sktop PC lub tablet PC. Obstuga i urzadzenia sterownicze zostaty
przystosowane do uzycia komputera typu tablet PC, poniewaz
wykorzystywanie rysika jest zblizone do konwencjonalnego
sporzadzania opinii lekarskiej z rysunkiem. Program ten mozna
réwniez obstugiwaé za pomocg myszy albo innych czytnikéw
danych.

Znane z piSmiennictwa standardowe symbole (ryc. 3) (5)
stuzace do dokumentowania zmian siatkéwki zostaty przetwo-
rzone cyfrowo i udostepnione w bibliotece symboli. Lekarz ma
do nich dostep poprzez kliknigcie mysza. Stworzono réwniez
nowe symbole, np. dokumentujace obraz zwyrodnienia plamki
z6ttej. Poza tym w Klinice i Poliklinice Okulistycznej Uniwersyte-
tu Ernst-Moritz-Arndta w Greifswaldzie opracowano catkowicie
nowy zestaw symboli stuzacych do opisywania réznych sta-
diéw retinopatii wczesniakéw. Od poczatku podijecia prac nad
programem zwracano uwage na jego modularno$¢ oraz migdzy-
narodowa dostepno$¢. Dazono do tego, aby mozna byto go z ta-
twoscig tlumaczy¢ na inne jezyki.

Wyniki

Oprogramowanie GREF po raz pierwszy oferuje 58 stan-
dardowych symboli w cyfrowej bibliotece graficznej (ryc. 4).
Poprzez klikniecie mysza mozna je umiejscawia¢ na siatkdwce
i zmieniaé. W zalezno$ci od zapotrzebowania mozna tez zmie-
nia¢ ich pozycje, wielko$¢ oraz forme (ryc. 5).

Opracowano pétprzezroczyste symbole, ktére stuzg do za-
znaczania réznych patologicznych wynikéw badan pokrywaja-
cych sie z lokalizacjg na szkicu dna oka. Fotografie zmian na
dnie oka, ktére w zasadzie dokumentujg tylko fragmenty siat-
kowki, mozna wprowadzi¢ do elektronicznego szkicu i w razie
potrzeby mozna nimi uzupetni¢ rysunek.
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Ryc. 4. Cyfrowa wersja biblioteki opierajgca sig na 13 symbolach
z kategorii ,Nowotwdérstwo naczyniowe/ Guzy”.

Digital version of a library based on 13 symbols from the cate-
gory . Neovascularization/ Tumors”.

Fig. 4.
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Ryc. 5. Stopniowe tworzenie (1-6) symbolu odwarstwienia siatkéwki.
Fig. 5. Stepwise creation (1-6) of the symbol for retinal detachment.

Ryc. 6. Uzywajac programu komputerowego w tablecie PC, okulisci
moga dokumentowac wyniki badan dna oka tak samo, jak to
robig za pomocg papieru i otéwka.

Using the computer program on a tablet-PC, ophthalmologi-
sts can document results of fundus examinations in the same
way as with a paper and pencil.

Fig. 6.

W celu uzyskania wiekszej czytelnosci biblioteke symboli
podzielono na cztery dziaty:

przedoperacyjne wyniki badan,

pooperacyjne wyniki badan,

nowotworstwo naczyniowe/ guzy,

retinopatia wczes$niakéw (ROP).

Sporzadzone graficzne wyniki badan mozna zapisa¢ w kom-
puterze w formie pliku (ryc. 6). W kazdej chwili mozna je odtwo-
rzy¢ i w razie potrzeby — zmodyfikowaé. Wyniki badan przebie-
gu choroby mozna gromadzi¢ w rejestrze pacjentéw, w postaci
wydruku za$ mozna je dotaczy¢ do historii choroby.

s =

Omowienie

Odpowiadajgc na pytanie ,papier czy komputer”, nalezy
stwierdzi¢, ze sporzagdzenie dokumentacji na papierze wyma-
ga minimalnych zdolno$ci do rysowania. Jednak zwigzane
z nig problemy to niska jako$¢ obrazu i niska jego struktura,
problemy z odczytaniem dokumentu, jak réwniez czeste po-
wtarzanie sie danych. Problemy te rosng wraz ze ztozono$cia
indywidualnego przebiegu choroby oraz z liczbg lekarzy zaj-
mujacych sie danym przypadkiem. Cyfrowe przedstawienie
wynikéw badan wymaga odpowiedniej infrastruktury tech-
nicznej, co obecnie, w dobie zastosowania komputeréw, nie
stanowi juz problemu.

Problematyka graficznej dokumentacji opinii lekarskich

0d momentu wprowadzenia oftalmoskopu zaistniata po-
trzeba, a nawet konieczno$¢, dokumentowania zmian na dnie
oka (1). Réwniez w aspekcie ksztatcenia przydatna jest umie-
jetnos¢ wykonania szkicéw, poniewaz rysunek dna oka albo
ilustracja opinii lekarskiej sg wéweczas bardziej wymowne niz
opisy stowne. Jest to réwniez dokumentacja dajgca obraz
poréwnywalny z fotografig centralnych zmian na dnie oka,
zgodna z obecnym standardem medycznym, posiadajgca
duzg warto$¢ w sadownictwie. Zmiany obwodowe siatkéwki
mozna réwniez rejestrowacé, lecz wymaga to duzego naktadu
czasu.

Recznie wykonywane rysunki tracg dzisiaj na znaczeniu ze
wzgledu na koszty (ryc. 1, 2). Jednak z powodu ograniczonych
mozliwosci technicznych wielu badan dna oka nie mozna obiek-
tywnie udokumentowaé, np. rozhieznych wynikéw badan ob-
wodu siatkéwki, waskiej zrenicy, zmetnienia osrodkéw optycz-
nych oka.

Brak opracowanych standardéw i wynikajgce z tego trud-
nosci w interpretacji wynikéw badan przedstawiono na histo-
rycznym szkicu dna oka z 1935 roku (ryc. 1). Odwarstwienie
siatkdwki w odréznieniu od dzisiejszych konwencji nie zostato
narysowane na niebiesko, lecz w taki sposdb, w jaki zaobser-
wowat to autor szkicu.

Zalety cyfrowej graficznej dokumentacji wynikow hadan

Opracowane przez nas oprogramowanie jest tatwe w ob-
studze. Doréwnuje technice recznej, a nawet jg przewyzsza. Po
wprowadzeniu menu na tablet PC lub zwykly komputerowy mo-
nitor fatwo i szybko mozna wykonaé rysunek dna oka. Dzigki
standardowej bibliotece symboli indywidualna ,artystycznie ry-
sunkowa” jako$¢ jest bez znaczenia, a inni okuli$ci mogg szybko
rozpozna¢ chorobe.

Odpowiednie symbole sg indywidualnie skalowane, a jezeli
zachodzi potrzeba, mogg by¢ pétprzezroczyste, tak aby mozna
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byto odpowiednio przedstawié¢ rézne patologiczne wyniki ba-
dan siatkéwki z takg sama lokalizacjg na rysunku. Fotograficzne
zmiany na dnie oka, ktére przedstawiajg tylko czesci siatkéwki,
dajg sie przenies¢ do elektronicznego szkicu i w razie potrzeby
moga uzupetnié rysunek.

W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze stosowanie
zaprojektowanego programu umozliwia standardowa dokumen-
tacjg przebiegu retinopatii wczesniakéw (9,10,11). Do tej pory
tradycyjne dokumentowanie zmian okazato sig niewystarczajace
i bardzo czesto prowadzito do dfugoletnich rozpraw sgdowych.

Cyfrowe przetwarzanie danych pozwala miedzy innymi
na wys$wietlanie uzytych symboli lub ich wytaczanie i otwie-
ra nowe mozliwosci w dokumentowaniu przebiegu choroby,
np. wyniki badan przed- i pooperacyjnych moga by¢ zapisane
w jednym elektronicznym rysunku. Poza tym w przypadku wy-
stepowania chordb przewlektych mozna dokumentowaé wyniki
wielu nastepujacych po sobie badan.

W przypadku pacjenta z odwarstwieniem siatkéwki i z okra-
glym otworem zmierzono czas potrzebny do sporzadzenia szki-
Cu na papierze i czas potrzebny do jego wykonania za pomocg
komputera — poréwnano je. Stosujgc zaprojektowane oprogra-
mowanie, rysunek dna oka wykonano w 2 minuty, przy czym na
wiasciwy szkic poswiecono 20 sekund. Sporzadzenie rysunku
odrecznego réwniez trwato 2 minuty. Natomiast na wiasciwy
szkic poswigcono 50 sekund. Cyfrowa dokumentacja graficz-
na siatkéwki otwiera nowe mozliwosci w nauczaniu studentéw
i w ksztatceniu okulistéw. Wykorzystujgc duze powierzchnie pro-
jekcyjne, mozna interaktywnie prezentowa¢ przyktady réznych
jednostek chorobowych.

Podsumowanie

Dotychczasowe mozliwosci graficznej dokumentacji wyni-
kéw badan siatkéwki sa niezadowalajace, poniewaz sg czaso-
chtonne, a wykonywane recznie rysunki réznig sie znacznie od
rzeczywisto$ci. Wymienione przyczyny utrudniajg jednoznaczng
interpretacje wynikéw lub jg uniemozliwiaja. W wyniku zasto-
sowania standardowych symboli z poprawng klasyfikacjg kom-
puterowo wykonany szkic dna oka zwigksza jako$¢ dokumenta-
cji medycznej. Graficzne symbole stuzgce do dokumentowania
wynikéw badan siatkéwki moga byé wykorzystywane przez
wszystkich okulistow.

Whioski
Symbole graficzne sg uzywane w codziennej praktyce kli-
nicznej w celu dokumentowania wynikéw badan siatkéwki.

Zaprojektowany program komputerowy pozwala na szybkie
i intuicyjno-graficzne tworzenie szkicéw dna oka, ktére mozna
cyfrowo archiwizowa¢ lub drukowacg.
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