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ÚÚVVOODD

Moderní oftalmologie je stále více obo-
hacována rozvojem moderních technolo-
gií, které díky zlep‰ujícím se zobrazovacím
metodám umoÏÀují kvalitnûj‰í a preciznûj‰í
diagnostiku. Paralelnû s moderními zobra-
zovacími metodami, jako je napfi. fundus
kamera ãi optická koherentní tomografie,
vzniká potfieba levnûj‰í a uÏivatelsky jed-
nodu‰‰í alternativy – aÈ uÏ z dÛvodu kon-
zultace, nutnosti fotodokumentace na ur-
gentním pfiíjmu ãi potfieby pofiízení fotodo-

kumentace mimo velké klinické pracovi‰tû.
Obor telemedicíny získává na stále vût‰ím
v˘znamu mimo jiné i díky tzv. „chytr˘m te-
lefonÛm“. Dokonalej‰í fotoaparáty zabu-
dované v mobilních telefonech neunikly po-
zornosti v˘robcÛ zdravotnick˘ch pfiístrojÛ,
a proto jsou dnes k dispozici pro rÛzné od-
bornosti adaptéry pro jednodu‰‰í zdravot-
nickou fotodokumentaci pomocí mobilního
telefonu. 

Cílem pfiedloÏené práce je prezentovat
na‰e zku‰enosti s pofiizováním fotodoku-
mentace oãního pozadí pomocí 20D sfé-
rické ãoãky a mobilního telefonu bez pou-
Ïití komerãních adaptérÛ.

MMEETTOODDIIKKAA

V dobû od 1. 9. 2013 do 30. 10. 2013
bylo na Oãní klinice Fakultní nemocnice
v Ostravû bûhem hospitalizace pfied plá-
novanou operací sítnice a strabismu vy‰et-
fieno a zdokumentováno oãní pozadí u 15
pacientÛ (8 muÏÛ, 7 Ïen) s prÛmûrn˘m vû-
kem v dobû vy‰etfiení 58 let (interval 20–65
let). Fotodokumentace fundu byla provede-
na v arteficiální mydriáze (tropicamid hyd-
rochloridum 1% gtt.), mobilním telefonem
Samsung Galaxy Nexus s operaãním systé-

SOUHRN
Cíl. Prezentovat zku‰enosti s vyuÏitím „chytr˘ch telefonÛ“ pfii vy‰etfiení a dokumentaci oftalmologic-
k˘ch nálezÛ na oãním pozadí. 
Metodika. V dobû od záfií do fiíjna 2013 bylo na Oãní klinice Fakultní nemocnice v Ostravû vy‰et-
fieno a zdokumentováno oãní pozadí u 15 pacientÛ (8 muÏÛ, 7 Ïen) s prÛmûrn˘m vûkem v dobû vy-
‰etfiení 58 let (interval 20–65 let). Fotodokumentace fundu byla provedena v arteficiální mydriáze
(tropicamid hydrochloridum 1% gtt.), mobilním telefonem Samsung Galaxy Nexus s operaãním
systémem Android verze 4.3 (Google Inc., Mountain View, CA, USA) a iPhone 4 s verzí operaãní-
ho systému 7.0.4 (Apple Inc., Loop Cupertino, CA, USA), za pomocí 20D sférické ãoãky (Volk Op-
tical Inc., Mentor, OH, USA). 
V˘sledky. Snímky oãního pozadí v arteficiální mydriáze pofiízené pomocí mobilního telefonu a di-
optrické ãoãky jsou velmi kvalitní, pfiesné a reprodukovatelné. Zvládnutí této vy‰etfiovací techniky je
snadné a rychlé, uãební kfiivka krátká. 
Závûr. Fotodokumentace oãního pozadí pomocí mobilního telefonu je bezpeãnou, ãasovû nenároãnou
a rychle zvládnutelnou metodou vy‰etfiení v bûÏné oftalmologické praxi. Hlavní v˘hodou této techniky
jsou dostupnost, malé rozmûry a snadná pfienositelnost digitálního zobrazovacího zafiízení.
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SUMMARY
The Cell Phones as Devices for the Ocular Fundus Documentation 

Objective: To present our experience with “smart phones” when examining and documenting human
eyes. 
Methods: From September to October 2013 fifteen patients’ (8 men, 7 women) eye fundus was exa-
mined, an average age during the examination was 58 year (ranging from 20-65 years). The pho-
to-documentation was performed with dilated pupils (tropicamid hydrochloridum 1% eye drops) with
mobile phone Samsung Galaxy Nexus with the operating system Android 4.3 (Google Inc., Moun-
tain View, CA, USA) and iPhone 4 with the operating system 7.0.4 (Apple Inc., Loop Cupertino, CA,
USA), and with 20D lens (Volk Optical Inc., Mentor, OH, USA). 
Results: The images of the retina taken with a mobile phone and the spherical lens are of a very go-
od quality, precise and reproducible. Learning this technique is easy and fast, the learning curve is
steep. 
Conclusion: Photo-documentation of retina with a mobile phone is a safe, time-saving, easy-to-learn
technique, which may be used in a routine ophthalmologic practice. The main advantage of this
technique is availability, small size and easy portability of the devices. 
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mem Android verze 4.3 (Google Inc.,
Mountain View, CA, USA) a iPhone 4
s verzí operaãního systému 7.0.4 (Apple
Inc., Loop Cupertino, CA, USA), za po-
mocí 20D sférické ãoãky (Volk Optical

Inc., Mentor, OH, USA). K pofiízení video-
záznamu vy‰etfiení oãního pozadí a ná-
sledné extrakci statick˘ch obrazÛ sítnice
vy‰etfiovan˘ch pacientÛ byl pouÏit u obou
mobilních telefonÛ základní interní soft-
ware pro záznam a zpracování obrazÛ,
kter˘ je standardní souãástí softwarového
vybavení obou zafiízení. V dobû pofiizo-
vání prvních snímkÛ pomocí telefonu iPho-
ne 4, pfied aktualizaci jeho operaãního
systému na vy‰‰í verzi, byl pouÏit pro po-
fiízení videosekvence vy‰etfiení software
FilmicPro (Cinegenix, LLC, verze 3.3
a 3.4). V‰ichni pacienti byli vy‰etfiování
vleÏe, v místnosti se standardním osvûtle-
ním. Pfies sférickou ãoãku byla prostfied-
nictvím mobilního telefonu bez pfiídavné-
ho komerãního adaptéru pofiízená video-
sekvence z vy‰etfiení oãního pozadí [obr.
1]. Z videozáznamu byly následnû extra-
hovány snímky z nejlep‰í obrazovou kva-
litou a rozsahem vy‰etfiované ãásti sítnice.
K úpravû pofiízen˘ch snímkÛ nebyly pou-
Ïity Ïádné pfiídavné funkce interního soft-
waru mobilních telefonÛ, které by nûja-
k˘m zpÛsobem retu‰ovaly ãi jin˘m zpÛso-
bem ovlivÀovaly (upravovaly) zachycené
struktury vy‰etfiované ãásti sítnice. Pofiíze-
ná fotodokumentace byla poté pfiehrána
do nemocniãního poãítaãe pomocí USB
kabelu. K pfienosu pofiízen˘ch snímkÛ sít-

nice do poãítaãe nebyl pouÏit e-mailov˘
klient ani jiná moÏnost sdílení fotografií
pfies internet. Po zkopírování byly v‰echny
snímky z mobilního telefonu vymazány. 

VVÝÝSSLLEEDDKKYY

Pomocí 20D sférické ãoãky a mobilního
telefonu byla pofiízena fotodokumentace
centrální ãásti sítnice u 15 pacientÛ (8 mu-
ÏÛ, 7 Ïen) pfied plánovanou operací sítni-
ce a strabismu (diabetická retinopatie 5x,
VPMD 4x, rhegmatogenní odchlípení sít-
nice 3x, makulární díra 1x, myopická de-
generace u pacientky se strabismem 1x
a fyziologick˘ nález na oãním pozadí
u strabujícího pacienta 1x) [obr. 2-4].
Rozli‰ení zdrojové videosekvence pfied ex-
trakcí statick˘ch snímkÛ bylo u obou mo-
bilních zafiízení 1280 x 720 pixelÛ. PrÛ-
mûrná doba nutná k zachycení videose-
kvence vy‰etfiení sítnice, ze které bylo
moÏné pofiídit dostateãnû vypovídající sní-
mek oãního pozadí, byla 70 sekund (in-
terval 40–180 sekund). Ze srovnání pofií-
zen˘ch statick˘ch snímkÛ na zaãátku
a konci sledovaného období je zfiejmá
lep‰í kvalita i rozsah cílené vy‰etfiované

Obr. 1 Vy‰etfiovací technika pofiízení snímku
oãního pozadí pomocí mobilního telefonu
a 20D sférické ãoãky.

Obr. 2 Snímek centrální krajiny sítnice u 62letého pacienta s diabetickou
retinopatií s makulopatií.

Obr. 3  Snímek centrální krajiny sítnice u 65letého pacienta s pokroãilou
formou vûkem podmínûné makulární degenerace.

Obr. 4 Sítnice 24leté pacientky s myopickou
degenerací zadního pólu levého oka pfied plá-
novanou operací strabismu. 

Obr. 5 a-b Uãební kfiivka – snímky sítnice u 2 pacientÛ vy‰etfien˘ch s odstupem mûsíce: a – fyzio-
logick˘ nález na sítnici u 30leté Ïeny se strabismem (pofiízeno v záfií 2013) b – snímek totální rheg-
matogenní amoce sítnice u 64letého pacienta (pofiízeno v fiíjnu 2013).
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ãásti sítnice ve prospûch snímku s pozdûj-
‰ím datem pofiízení, korespondující s rela-
tivnû krátkou uãební kfiivkou námi prezen-
tované techniky pofiizování fotodokumen-
tace oãního pozadí [obr. 5 a-b]. 

Kvalitu a reprodukovatelnost pofiíze-
n˘ch snímkÛ dokumentuje obrazová pfiílo-
ha [obr. 2–4]. U Ïádného z pacientÛ jsme
bûhem vy‰etfiení pomocí sférické ãoãky
a mobilního telefonu nezaznamenali Ïád-
né komplikace, které by znemoÏÀovaly
provedení vy‰etfiení, nebo by byly nûja-
k˘m zásadním zpÛsobem vy‰etfiovan˘m
pacientem ‰patnû tolerovány. Nepozoro-
vali jsme rozdíly ve zpÛsobu pouÏití i kva-
litû pofiízen˘ch snímkÛ v závislosti na typu
pouÏitého mobilního telefonu. Relativnû
mal˘m limitujícím faktorem, kter˘ ovlivÀo-
val kvalitu snímku a dobu jeho pofiízení
byla velikost arteficiální mydriázy
a schopnost pacienta fixovat pohled do
jednoho smûru. 

DDIISSKKUUSSEE

Od roku 1886, kdy Jackman a Web-
ster publikovali první fotografii oãního po-
zadí v anglickém ãasopise Photographic
News, do‰lo k obrovskému pokroku
v moÏnostech oftalmologické fotodoku-
mentace [3]. I pfies relativní dostupnost
fundus kamer a jejich rozvoj stále pfietr-
vává potfieba rychlé a levné metody pofií-
zení fotodokumentace nálezu na oãním
pozadí [5].

Nízké pofiizovací náklady jsou zfiejmou
v˘hodou námi prezentované techniky ve

srovnání s komerãními adaptéry urãen˘mi
pro pofiizování fotodokumentace sítnice
pomocí mobilního telefonu. Dal‰ím kla-
dem je snadná moÏnost fotografie upra-
vit, pfieposlat do nemocniãního systému
nebo odeslat ke konzultaci. Díky jednodu-
chosti není potfieba k pofiízení fotografie
vy‰koleného technického pracovníka
a kvalitní fotografii tak dokáÏe pofiídit
napfi. i lékafi jiné specializace, kter˘ nemá
mnoho zku‰eností s problematikou foto-
dokumentace oãního pozadí. Na stranu
druhou, pomocí nûkter˘ch adaptérÛ lze
pofiídit kvalitní snímek sítnice i pfies úzkou
zornici, nebo pfiímo na ‰tûrbinové lampû,
ãehoÏ pfii technice pouÏívající 20D sféric-
kou ãoãku nelze dosáhnout [4]. 

V souboru na‰ich pacientÛ byla pofii-
zovaná fotodokumentace v˘hradnû zad-
ního pólu oka (centrální ãásti sítnice).
Jist˘m úskalím by mohlo b˘t pofiizování
snímkÛ periferie sítnice a také snímkÛ, kte-
ré vyÏadují zpracování dle standardizo-
van˘ch protokolÛ v rámci klinick˘ch stu-
dií. Maamari a kol. v‰ak poukazují, Ïe
v budoucnu bude pravdûpodobnû moÏné
pomocí speciálního zafiízení fotit oãní po-
zadí v souladu se standardizovan˘mi pro-
tokoly i s pomocí mobilního telefonu [2].

Mezi dal‰í problematickou ãást mÛÏe
patfiit i ochrana osobních dat pacienta.
Vzhledem k právnímu rámci je vhodné b˘t
obezfietn˘ pfii práci s osobními údaji.
U pacientÛ v na‰em souboru byla pofiizo-
vaná fotodokumentace bez identifikaãních
údajÛ, snímky byly následnû pfiehrány do
nemocniãního poãítaãe pomocí USB ka-
belu a poté z mobilního telefonu vymazá-
ny. Jinou moÏností je pfiesun fotodoku-
mentace pfies internet, napfi. e-mailem, za

pfiedpokladu, Ïe by byla zabezpeãena
ochrana osobních dat volbou vhodného
‰ifrovacího softwaru [1]. 

Mobilní telefony jiÏ dnes dosahují lep‰í
kvality obrazu neÏ star‰í fundus kamery. Je
proto otázkou diskuze, zda v blízké bu-
doucnosti nebudou mobilní telefony ve spo-
jení s adaptéry konkurencí pro nákladnûj‰í
specializované dokumentaãní pfiístroje. 

Aãkoliv jsme pracovali s mal˘m soubo-
rem pacientÛ, nepovaÏujeme to za limit
provedené anal˘zy. Na tuto práci by bylo
v˘hodné navázat porovnáním jednotliv˘ch
metod fotodokumentace pomocí chytr˘ch
mobilních telefonÛ a vybrat tu nejvhodnûj‰í
pro jednotlivé potfieby oftalmologÛ.

ZZÁÁVVĚĚRR

Fotodokumentace oãního pozadí pomocí
sférické ãoãky a mobilního telefonu bez ko-
merãního adaptéru je bezpeãnou, ãasovû
nenároãnou a rychle zvládnutelnou meto-
dou vy‰etfiení v bûÏné oftalmologické praxi.
Snímky oãního pozadí pofiízeny touto tech-
nikou záznamu jsou kvalitní, pfiesné a re-
produkovatelné. Pfiedpokladem kvalitní fo-
tografie je peãlivá arteficiální mydriáza
a schopnost pacienta fixovat pohled do jed-
noho smûru. Za hlavní v˘hody této techniky
pofiizování fotodokumentace lze povaÏovat
dostupnost, malé rozmûry a snadnou pfie-
nositelnost digitálního zobrazovacího zafií-
zení, ãehoÏ lze vyuÏít pfii konziliárních vy-
‰etfieních, na urgentním pfiíjmu ãi pfii akutní
potfiebû konzultace hraniãních ãi nejasn˘ch
oãních nálezÛ na dálku.
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Dokumentace oãního pozadí podobn˘m zpÛsobem nesplÀuje obsah registraãního listu v˘konu 75 155 
(FOTO P¤EDNÍHO SEGMENTU, FOTO FUNDU - 1 OKO), a proto ho nelze fakturovat zdravotním poji‰Èovnám. 

UPOZORNùNÍ
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