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Souhrn

Elektronicky zubni kiiz vychazi z techniky softwarového a datového inZenyrstvi aplikovaného do oblasti tvor-
by informacnich systéma ve stomatologii. Inovaéni technologie umoznuje piehledné uchovavani, zadavani a
vyhodnocovani podrobnych informaci o stavu chrupu pacienta s detaily zaznamenanymi o kazdém jednotlivém
zubu. Technologie muze byt s vyhodou vyuzita pro tvorbu elektronického zdravotniho zaznamu, nemocniéniho ¢i
klinického informaéniho systému.

Na kazuistickém sdélenich predkladame aplikace elektronického zubniho k¥ize v praxi.
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Data Structuring and Modeling of Dental Documentation in
a Form of Interactive Dental Cross

Summary: Many different investments have gone into hospital information systems worldwide. When those
systems are evaluated, most of them do not meet clinicians’ needs. To address the shortcomings EuroMISE Cent-
re has developed an electronic health record (EHR) application MUDRLite, which can be customized to needs of
a particular health care provider. To address the shortcomings especially in dental medicine we have brought
together a unique cross-disciplinary collaborative group of computer scientists, statisticians, software developers,
and clinicians, from the Department of Medical Informatics, Institute of Computer Science, Academy of Sciences
of the Czech Republic and the Department of Prosthodontics of the Charles University in Prague, 1st Medical
Faculty, to collaborate on research and development with the prevailing goal of providing consistency in electro-
nic recording, archiving, analyzing and disseminating of dental medicine data.

A highly-advanced MUDRLite component implementing the interactive dental cross represents one of the
results of the joined effort. The data model of this component originates in a technology called “Dental Medicine
Data Structuring Technology Using a Dental Cross”. This technology was enrolled as a patent application form
under the No. PV 2005-229.

Using the dental cross component a dentist can choose among about 60 different actions, treatment procedu-
res or dental parameters that are displayed lucidly on the screen. The components support typical clinical workf-
lows including treatment of primary and secondary caries, fillings, pulp pathology etc. It combines a treatment
plan with an interactive calendar that enables to schedule patients’ visits and treatments.

The interactive dental cross analysis was prepared in a form of a case report. Information record in a graphic
structure accelerates dentist’s decision-making and it enables a more complex view while suggesting a treatment
plan.
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UVOD

Nemocnice bézné pouzivaji elektronickou
formu zdravotniho zaznamu jako soudast infor-
macéniho systému. Problémem ale zustava, Ze zis-
kany zdravotnicky zaznam neni ptili§ strukturo-
vany, obsahuje velké mnoZstvi volného textu
a soubor sbiranych znaku nelze prakticky zjedno-

dusovat a tuto strukturovanou formu elektronic-
kého zaznamu automaticky predavat dalsim sub-
jektam.

V Evropském centru pro medicinskou informa-
tiku, statistiku a epidemiologii (EuroMISE) pii
Ustavu informatiky AV CR byla vyvinuta nova
forma elektronického zdravotniho zaznamu
(EHR) nazvana MUDRLite Language [1, 2].
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Hlavni slozkou MUDRLite Language je piekla-
dac a konfigurace v XML souboru. Popis grafické-
ho zobrazeni a chovani EHR aplikaci kompletné
zajistuje XML soubor, ktery dale obsahuje jedno-
duché konstrukce naprogramované v jazyce
MUDRLite. MUDRLite Language je tedy snadno
vyuzitelny i v tzce specializovaném prostiedi,
nap¥. v zubnim lékaistvi.

Oddéleni Détské stomatologické kliniky 2. LF
UK a FN Motol, Evropské centrum pro medicin-
skou informatiku, statistiku a epidemiologii
(EuroMISE centrum, CBI) a Ustav informatiky
AV CR vyvinuly softwarové nastroje, umoziujici
propojeni grafickych a datovych komponent ve
stomatologii.

Cilem projektu je strukturalizace a modelova-
ni zdravotnické dokumentace v elektronické
formé. Elektronicky zubni kiiZ ma poslouzit
k vytvoreni identifika¢ni zdravotni karty pacien-
ta, ktera by mohla dostate¢né piesné charakteri-
zovat stav chrupu a veskera provedena oSetieni.
Prednosti zubniho kiiZe je moZnost sbéru dat
podle zadanych parametra uzivatele. Tuto vlast-
nost mohou vyuzit védecti pracovnici pro své stu-
die, napt. hodnoceni kazivosti pomoci indexu
KPE (kaz, plomba, extrakce), stejné jako krimi-
nalisté pii identifikaci neznamého ¢lovéka, u kte-
rého je znam stav chrupu.

METODY

Architektura MUDRLite je postavena na dvou
vrstvach. Prvni vrstvou je rela¢ni databaze, pod-
porované jsou MS SQL server verze 7 a 2000.
Druhou vrstvou je jiz pfimo uzivatelské prostiedi
na bazi Windows. Aby byl MUDRLite prijatelny
pro zubni lékare, techniky apod., byl vyvinut
interaktivni zubni k#iz, ktery je grafickym roz-
hranim dentalniho zdravotnického zaznamu.
Uzivatelské rozhrani je tvoifeno piekladacem

Obr. 1. Komplexni vysetieni.

XML. Datovy model vznikl pomoci technologie
datové strukturalizace v zubnim ktizi. Technolo-
gie byla zaregistrovana patentovou piihlaskou
pod ¢. PV 2005-229.

Zubni 1ékat muze vyuzit na 60 rtaznych druhu
znazornéni vysSetieni nebo oSetieni, eventualné
zaznamenat lééebny plan. Zobrazuje se i priubéh
jednotlivych navstév krok za krokem s grafickym
znazornénim zmén stavu chrupu.

Uzivatelskému rozhranni dominuje vlastni
graficky zubni kiiz. Kromé zakladnich udaju
potiebnych k identifikaci pacienta (jméno, pii-
jmeni a rodné ¢islo) zde nalezneme také ovladaci
prvky pro praci s uZivatelskym rozhranim. Tyto
jsou voleny tak, aby mohl uZivatel pohodlné
vstoupit do historie oSetieni, naplanovat oSetieni
zubu a eventualné vyuzit i dalsi formulaie pro
podrobné parodontologické vysetieni, jako je zaz-
nam piitomnosti zubniho kamene, zaznam
hloubky parodontalnich chobota, viklavosti ¢i
indexu krvacivosti, PBI (papila bleeding index).
Na obr. 1 demonstrujeme zaznam komplexniho
vySettfeni, véetné parodontologického, v porovna-
ni s intraoralnimi rentgenovymi snimky. V pravé
¢asti okna dale nachazime dvé moznosti volby —
historie a legenda. Historii se dostavame do chro-
nologického oSetiovani jednotlivého, nami vybra-
ného zubu. Legenda obsahuje pievaziné paletu
ruznych materialu v jejich barevné skale usnad-
nujici uzivateli orientaci v zaznamu. Jednotlivé
zuby oznacujeme dvoucifernym ¢islem podle kva-
drantt, napt. zub 27 je druhy horni molar vlevo
nahote.

Korunky zubu jsme rozdélili na 17 oblasti
k lokalizaci kazivé léze nebo vyplné, jednotliva
pole jsou oznacena podle anatomickych zvyklos-
ti M - mesialni, D - distalni, O — okluzalni, I —
incizalni, R — oralni, V — vestibularni, C — cervi-
kalni. Velikost 1éze zaznamenavame ¢islem od 1
do 4, coz odpovida Mountové klasifikaci kazivych
defektu (obr. 1). Pii vybéru vyplné oznacujeme
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Obr. 2. Zaznam vyplné typu MO, véetné vybéru
materialu.

jednotlivymi barvami druh pouzitého materialu
(modra znaci fotokompozit, ¢erna amalgam
apod.), a tak se vloZena informace z vySetieni
a rtg dokumentace stava mnohem cennéjsi nez
fotografie stavu chrupu nebo pouhy rtg snimek.
7 jednotlivych oken mame mozZnost kombinovat
zdznam pii vybéru primarnich, sekundarnich
kazu stejné jako vyplné rtizného druhu v lokali-
zaci napi. MO (obr. 2).

Kombinaci korunkovych nahrad a meziclenu
mustkd muaZeme sestavit z nabizenych komponent
a soucasné oznacit i materialové slozeni. K vybéru
nabizime korunky plastové, fazetované a kombi-
nované, stejné jako odpovidajici mezicleny (obr. 3).
Vybér jsme doplnili i o specialni nahrady c¢asti
zubu, jakymi jsou fazety, polokorunky a korunko-
vé inleje, onleje a overleje, véetné korenové inleje.
Samoziejmosti je podpora i nékterych nestandard-
nich situaci, jako napi. oznaceni stavu, kdy zub
neni piitomen a je uzaviena jeho mezera. Siroka
gkala zaznamu snimatelnych nahrad dopliuje
moznost zobrazit protetické oSetieni.
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Obr. 3. Nahled na vybér mozZnosti zobrazeni
vySetieni a osetieni.
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S rozvojem ortodontické terapie se s takovymi
pacienty setkavame stale c¢astéji, zubni ktiz
zaznamenava nékteré specifické ukony jako uza-
vér mezery po extrakci, ageneze zubu a podobné.

Vyjimecénou situaci neni ani piitomnost implan-
tatu. RozliSujeme zakladni dva typy, a to implan-
tat, ktery nese fixni praci, a typ implantatu pro
snimatelnou nahradu. Jednotliva data se nacitaji
pro kazdy zub zvlast vzdy s ¢asovym razitkem
v databazi a je tak moznost prochazet historii
oSetieni jednotlivych zubt i celého chrupu.

Z hlediska stomatochirurgického oSetieni
nabizi zubni kiiZ zobrazeni proiezavani zubu,
jeho zanétlivych komplikaci, stejné jako ztratu
korunkové ¢asti zubu a zobrazeni pouze zbytko-
vého kotene (obr. 4).
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Obr. 4. DalSi mozZnosti zobrazeni stavu chrupu.

Prestoze co nejuplnéjsi strukturalizace dental-
nich informaci predstavuje jeden z hlavnich cila
tohoto aplikovaného vyzkumu, nebylo mozZno
opomenout ani moznosti poznamek ve formé vol-
ného textu. Strukturalizovana informace nabyva
na vyznamu pii jakémkoli hromadném zpracova-
ni dat, nicméné v oblasti mediciny je obecné vzdy
tieba pocitat s individualnim zaznamem tudaju.
Poznamky ve formé volného textu je tedy vhodné
co nejvice eliminovat, neni vSak mozné je obecné
zcela potlacit.

Vzhledem k znaé¢nému mnozstvi informaci je
mozZné zobrazit pouze sekvence oSetieni, napr.
stav parodontu, vySetfeni, oSetfeni k urcitému
datu a podobné.

Vysledky

Funkce zubniho kiiZe prezentujeme na niZe
popsaném kazuistickém sdéleni.

Vysetrili jsme muze, 53 let, 1é¢eného pro diabe-
tes mellitus. Pri vstupnim vySetfeni jsme zhotovili
rentgenovy snimek (obr. 5), ktery dokumentuje
stav pired léébou. Informace ze vstupniho vySetieni
jsme pievedli do zubniho ki#iZe (obr. 6). Pro nazor-
nost je obrazek opatien popisky stavu chrupu.
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Obr. 6. Odpovidajici situace modelovana elektro-
nickym zubnim k#iZzem.
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Lécebny plan:

Na zakladé zhodnoceni informaci o biologic-
kém faktoru zubu ze zubniho kiiZe jsme navrhli
mnohocetné extrakce se zachovanim zubu 16, 13,
11, 22, 23, 26, 35, 33 a 43. V ramci preprotetické
1é¢by jsme navrhli konzervativni terapii chronic-
ké parodontitis zahrnujici gingivectomii (chirur-
gické odstranéni ¢asti dasné) v oblasti 13, 11, 22,
23. Naplanovali jsme komplexni protetickou
rehabilitaci pacienta.

Proteticka rekonstrukce v dolni delisti:

Zuby 33, 35, 43 jsme opatiili korunkami faze-
tovanymi kompozitni pryskytici se sponovou
modelaci. Zuby 33 a 35 jsme spojili mezi¢lenem.
Zuby 33 a 43 jsou spojeny tifmenem ze Au-Pt sli-
tiny. Fixni konstrukce je doplnéna ¢asteéné sni-
matelnou nahradou se zasuvnymi spoji.

Protetickd rekonstrukce v horni éelisti:

Imediatni nahrada splnila svou funkci v dobé
hojeni po extrakcich zubu a doplnovala zuboiadi
z estetického a ¢astecné i z funkéniho hlediska.
Nasledné jsme zuby 13, 11, 22 a 23 opatiili tele-
skopickymi korunkami se sklonem 6°. Na zuby
16 a 26 jsme fixovali celoplastové korunky se spo-
novou modelaci ze slitiny Au-Pt. Snimatelny
mustek dopliuje zubni oblouk do estetického
a funkéniho stavu.

Stav pied oSetfenim a po definitivni protetické
rekonstrukeci je patrny na obrazcich 7 a 8.
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Obr. 7. Stav pred definitivnim oSetirenim.
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Obr. 8. Stav po definitivnim osSetreni.

DISKUSE

Vyvoj novych informacnich technologii piinasi
zmény v thlu pohledu na shromazdovani dat ve
zdravotnictvi. V zubnim lékatstvi je tato potieba
zduraznéna nutnosti srozumitelného zaznamu
celé dentice v koncentrované formé. Zaznam
v grafickém zubnim ktiZi urychluje rozhodovani
zubniho lékafe umoznénim daleko komplexnéjsi-
ho pohledu na problematiku tustni dutiny. Dalsi
vyhodou zobrazovani v zubnim kftiZi je dostatec-
né podrobna strukturovana informace o historii
kazdého jednotlivého zubu. Vytéznost informaci
je mnohem vys$si néZ u bézného zaznamu stavu
chrupu do papirové dokumentace s pievahou vol-
ného textu.

ZAVER

Pro koncového uzivatele je zubni ktiZ znazor-
nénim kombinace rentgenového snimku, vysette-
ni a fotodokumentace, kterd nezanedbatelné
pomuze pti dalsich rozhodovanich o 1é¢bé. Uziva-
tel ma moznosti vyuziti specializovanych zazna-
mu v grafickém poli zubniho ki#iZe jakym je
napiiklad parodontologické vySetieni, stejné jako
podrobny zaznam nepieberného mnozstvi sestav
pri vySetfovani poSkozeni tvrdych zubnich tkani

kazivymi lézemi, eventualné vloZeni textu cilené
k oSetfovanému zubu.

Aplikace strukturovaného zubniho kiiZe inte-
grovana do EHR MUDRLite je v sou¢asné dobé
evaluovana na pracovisti protetického oddéleni 1.
lékarské fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Podékovani
Studie vznikla za podpory projektu AV CR
¢.1ET200300413.
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