MOBILNI TELEFONY JAKO
NASTROJ PRO DOKUMENTACI
OCNIHO POZADI

SOUHRN

Cil. Prezentovat zkusenosti s vyuzitim ,chytrych telefond” pfi vysetfeni a dokumentaci oftalmologic-
kych nélezd na o&nim pozadi.

Metodika. V dobg od z&Fi do fijna 2013 bylo na Oéni klinice Fakulini nemocnice v Ostravé vyset-
feno a zdokumentovéno o&ni pozadi u 15 pacientd (8 muzd, 7 zen) s promérnym vékem v dobé vy-
Setfeni 58 let (interval 20-65 let). Fotodokumentace fundu byla provedena v arteficialni mydriaze
(tropicamid hydrochloridum 1% gtt.), mobilnim telefonem Samsung Galaxy Nexus s opera¢nim
systémem Android verze 4.3 (Google Inc., Mountain View, CA, USA) a iPhone 4 s verzi operaéni-
ho systému 7.0.4 (Apple Inc., Loop Cupertino, CA, USA), za pomoci 20D sférické cocky (Volk Op-
tical Inc., Mentor, OH, USA).

Vysledky. Snimky o¢niho pozadi v arteficiélni mydridze potizené pomoci mobilniho telefonu a di-
optrické &ocky jsou velmi kvalitni, pFesné a reprodukovatelné. Zvladnuti této vysetfovaci techniky je
snadné a rychlé, u¢ebni kivka kratkd.

Zéavér. Fotodokumentace oéniho pozadi pomoci mobilniho telefonu je bezpecnou, Easové nendrocnou
a rychle zvladnutelnou metodou vysetieni v b&zné oftalmologické praxi. Hlavni vyhodou této techniky
jsou dostupnost, malé rozméry a snadné prenositelnost digitalniho zobrazovaciho zafizeni.
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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 qudlity, 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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kumentace mimo velké klinické pracovists.
Obor telemediciny ziskévé na stéle vétsim
vyznamu mimo iné i diky tzv. ,chytrym te-
lefondm”. Dokonaleisi fotoapardty zabu-

uvoD

Moderni oftalmologie je stéle vice obo-
hacovéna rozvojem modernich technolo-
gif, které diky zlepsujicim se zobrazovacim
metoddm umoziivji kvalitngj$i a precizngjsi
diagnostiku. Paralelné s modernimi zobra-
zovacimi metodami, jako je napF. fundus
kamera &i optickd koherentni tomografie,
vzniké potieba levnéjsi a uzivatelsky jed-
nodussi alternativy — af uz z ddvodu kon-
zu|face, nutnosti fotodokumentace na ur-
gentnim pfijmu & potfeby pofizeni fotodo-

dované v mobilnich telefonech neunikly po-
zornosti vyrobcd zdravotnickych pfistrojo,
a proto jsou dnes k dispozici pro rizné od-
bornosti adaptéry pro jednodusii zdravot-
nickou fotodokumentaci pomoci mobilniho
telefonu.

Cilem predlozené préce je prezentovat
nase zku3enosti s poFizovénim fotodoku-
mentace oénho pozadi pomoci 20D sfé-
rické ¢ocky a mobilniho telefonu bez pou-
Ziti komerénich adaptérd.
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METODIKA

V dobg od 1. 9. 2013 do 30. 10. 2013
bylo na Oé¢ni klinice Fakultni nemocnice
v Ostravé béhem hospitalizace pred plé-
novanou operaci sitnice a strabismu vy3et-
Feno a zdokumentovano oéni pozadi u 15
pacientd (8 muzy, 7 Zen) s promérnym vé-
kem v dob& vyZetieni 58 let (interval 20-65
let). Fotodokumentace fundu byla provede-
na v arteficiélni mydriaze (tropicamid hyd-
rochloridum 1% gtt.), mobilnim telefonem
Samsung Galaxy Nexus s operacnim systé-
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Obr. 1 Vysetfovaci technika poFizeni snimku
oéniho pozadi pomoci mobilniho telefonu
a 20D sférické cocky.

mem Android verze 4.3 (Google Inc.,
Mountain View, CA, USA) a iPhone 4
s verzi operacniho systému 7.0.4 (Apple
Inc., Loop Cupertino, CA, USA), za po-
moci 20D sférické &ocky (Volk Optical

Inc., Mentor, OH, USA). K pofizeni video-
zdznamu vy3etfeni oéniho pozadi a né-
sledné extrakei statickych obrazi sitnice
vy3etfovanych pacientd byl pouzit u obou
mobilnich telefond z&kladni interni soft-
ware pro zdznam a zpracovdni obrazd,
ktery je standardni sou¢ésti softwarového
vybaveni obou zafizeni. V dobé& pofizo-
véni prvnich snimkd pomoci telefonu iPho-
ne 4, pred aktualizaci jeho opera¢niho
systému na vyssi verzi, byl pouzit pro po-
fizeni videosekvence vy3etteni software
FilmicPro (Cinegenix, LLC, verze 3.3
a 3.4). Vsichni pacienti byli vysetfovéni
vleZe, v mistnosti se standardnim osvétle-
nim. Pres sférickou ¢ocku byla prostred-
nictvim mobilniho telefonu bez pridavné-
ho komeréniho adaptéru pofizend video-
sekvence z vy3etieni oeniho pozadi [obr.
1]. Z videozdznamu byly nésledné extra-
hovény snimky z nejlepsi obrazovou kva-
litou o rozsahem vy3etfované &asti sitnice.
K Gpravé pofizenych snimkd nebyly pou-
ity 24dné pridavné funkce internho soft-
waru mobilnich telefonu, které by né&ja-
kym zposobem retusovaly &i jinym zposo-
bem ovliviiovaly (upravovaly) zachycené
struktury vySetfované &asti sitnice. PoFize-
né fotodokumentace byla poté prehréna
do nemocniéniho poéitace pomoci USB
kabelu. K pFenosu pofizenych snimkg sit-

nice do poéitage nebyl pouzit e-mailovy
klient ani jind moznost sdileni fotografii
pFes internet. Po zkopirovani byly viechny
snimky z mobilniho telefonu vymazény.

VYSLEDKY

Pomoci 20D sférické ¢ocky a mobilniho
telefonu byla pofizena fotodokumentace
centrélni &asti sitnice u 15 pacientd (8 mu-
70, 7 zen) pred plénovanou operaci sitni-
ce a strabismu (diabetickd retinopatie 5x,
VPMD 4x, rhegmatogenni odchlipent sit-
nice 3x, makulérni dira 1x, myopické de-
generace u pacientky se strabismem 1x
a fyziologicky ndlez na o&nim pozadi
u strabujiciho pacienta 1x) [obr. 2-4].
Rozlideni zdrojové videosekvence pred ex-
trakei statickych snimkd bylo u obou mo-
bilnich zafizeni 1280 x 720 pixeld. Pro-
mérnd doba nutné k zachyceni videose-
kvence vy3etfeni sitnice, ze které bylo
mozné potidit dostatedné vypovidajici sni-
mek o&niho pozadi, byla 70 sekund (in-
terval 40-180 sekund). Ze srovnéni poFi-
zenych statickych snimkd na zaéatku
a konci sledovaného obdobi je zfejmé&
lepsi kvalita i rozsah cilené vy3etfované

Obr. 2 Snimek centrélni krajiny sitnice u 62letého pacienta s diabetickou

reftinopatii s makulopatii.

Obr. 4 Sitnice 24leté pacientky s myopickou
degeneraci zadniho pélu levého oka pred plé-
novanou operaci strabismu.

Obr. 3 Snimek centrdlni kraijiny sitnice u 65letého pacienta s pokrocilou

formou vékem podminéné makularni degenerace.

Obr. 5 a-b Ugebni kiivka — snimky sitnice u 2 pacient vy3etienych s odstupem mésice: a - fyzio-
logicky nélez na sitnici u 30leté zeny se strabismem (poFizeno v z&¥ 2013) b — snimek totdlni rheg-
matogenni amoce sitnice u é4letého pacienta (pofizeno v fijnu 2013).
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&asti sitnice ve prospéch snimku s pozdéj-
§im datem pofizeni, koresponduijici s rela-
tivné kratkou ucebni kfivkou némi prezen-
tované techniky pofizovéni fotodokumen-
tace oéniho pozadi [obr. 5 a-b].

Kvalitu a reprodukovatelnost porize-
nych snimkd dokumentuje obrazové pfilo-
ha [obr. 2-4]. U zadného z pacientd jsme
béhem vysetreni pomoci sférické cocky
a mobilniho telefonu nezaznamenali z&d-
né komplikace, které by znemoziiovaly
provedeni vysetieni, nebo by byly n&ja-
kym zasadnim zpisobem vy3etfovanym
pacientem $patné tolerovény. Nepozoro-
vali jsme rozdily ve zpisobu pouziti i kva-
lité poFizenych snimkd v zdvislosti na typu
pouzitého mobilniho telefonu. Relativné
malym limitujicim faktorem, ktery ovliviio-
val kvalitu snimku a dobu jeho pofizeni
byla velikost arteficidlni  mydriazy
a schopnost pacienta fixovat pohled do
jednoho sméru.

DISKUSE

Od roku 1886, kdy Jackman a Web-
ster publikovali prvn fotografii oéniho po-
zadi v anglickém &asopise Photographic
News, doslo k obrovskému pokroku
v moznostech oftalmologické fotodoku-
mentace [3]. | pres relativni dostupnost
fundus kamer a jejich rozvoj stéle pretr-
vava potieba rychlé a levné metody pofi-
zeni fotodokumentace nélezu na oénim
pozadi [5].

Nizké potizovaci ndklady jsou ziejmou
vyhodou némi prezentované techniky ve

srovnéni s komerénimi adaptéry uréenymi
pro pofizovéni fotodokumentace sitnice
pomoci mobilniho telefonu. Dalsim kla-
dem je snadnd moznost fotografie upra-
vit, preposlat do nemocniéniho systému
nebo odeslat ke konzultaci. Diky jednodu-
chosti neni potieba k poftizeni fotografie
vyskoleného technického pracovnika
a kvalitni fotografii tak dokaze potidit
napf. i lékaF jiné specializace, ktery nema
mnoho zkusenosti s problematikou foto-
dokumentace oéniho pozadi. Na stranu
druhou, pomoci nékterych adaptérd Ize
poridit kvalitni snimek sitnice i pres Gzkou
zornici, nebo pimo na $t&rbinové lampg,
&ehoz pii technice pouzivajici 20D sféric-
kou &ocku nelze dosdhnout [4].

V souboru nasich pacientd byla pofi-
zovand fotodokumentace vyhradné zad-
niho pélu oka (centralni &ésti sitnice).
Jistym Gskalim by mohlo byt pofizovéni
snimky periferie sitnice a také snimkd, kte-
ré vyzaduji zpracovéni dle standardizo-
vanych protokold v ramci klinickych stu-
dii. Maamari a kol. viak poukazuji, ze
v budoucnu bude pravdépodobng mozné
pomoci specidlniho zafizeni fotit oéni po-
zadi v souladu se standardizovanymi pro-
tokoly i s pomoci mobilniho telefonu [2].

Mezi dalsi problematickou &ast moze
patfit i ochrana osobnich dat pacienta.
Vzhledem k prévnimu rémci je vhodné byt
obezretny p¥i praci s osobnimi Gdaiji.
U pacientd v nasem souboru byla pofizo-
vané fotodokumentace bez identifika¢nich
0daijt, snimky byly nésledn& prehrany do
nemocniéniho pocitace pomoci USB ka-
belu a poté z mobilniho telefonu vymazé-
ny. Jinou moznosti je presun fotodoku-
mentace pies internet, napf. e-mailem, za

predpokladu, ze by byla zabezpecena
ochrana osobnich dat volbou vhodného
Sifrovaciho softwaru [1].

Mobilni telefony jiz dnes dosahuii lepsi
kvality obrazu nez starsi fundus kamery. Je
proto otdzkou diskuze, zda v blizké bu-
doucnosti nebudou mobilni telefony ve spo-
jeni s adaptéry konkurenci pro nakladngjsi
specializované dokumentacni piistroje.

Aékoliv jsme pracovali s malym soubo-
rem pacientl, nepovazujeme to za limit
provedené analyzy. Na tuto préci by bylo
vyhodné navézat porovnénim jednotlivych
metod fotodokumentace pomoci chytrych
mobilnich telefond a vybrat tu nejvhodn&;si
pro jednotlivé potreby oftalmologg.

ZAVER

Fotodokumentace oéniho pozadi pomoci
sférické cocky o mobilniho telefonu bez ko-
meréniho adaptéru je bezpegnou, &asové
nendroénou a rychle zvladnutelnou meto-
dou vySeffeni v b&zné oftalmologické praxi.
Snimky o&niho pozadi pofizeny fouto tech-
nikou zdznamu jsou kvalitni, presné a re-
produkovatelné. Predpokladem kvalitni fo-
tografie je peclivé arteficidlni mydriéza
a schopnost pacienta fixovat pohled do jed-
noho sméru. Za hlavni vyhody této techniky
porizovéni fotodokumentace Ize povazovat
dostupnost, malé rozméry a snadnou pre-
nositelnost digitélniho zobrazovaciho zafi-
zeni, &ehoz lze vyuzit pii konziliérnich vy-
Seffenich, na urgentnim p¥ijmu & pii akutni
potiebé& konzultace hranignich & nejasnych
oénich nélezd na dalku.
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UPOZORNENI

Dokumentace oéniho pozadi podobnym zpisobem nespliivje obsah registra¢niho listu vykonu 75 155
(FOTO PREDNIHO SEGMENTU, FOTO FUNDU - 1 OKO), a proto ho nelze fakturovat zdravotnim pojistovnam.
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