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Apstrakt

Visegodisnja i sve veée primena digitalizovane stomatoloske radiografije, pored
neosporne dijagnosticke koristi stvara i probleme obrade i arhiviranja radiografskih
nalaza. Primena DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine) standarda i
PACS (Picture Archiving and Communication System) sistema reSava ovaj problem a
formiranje Stomatoloskog Telemedicinskog Centra implementira benefite u jedinstvenu
celinu. Prednosti centra se sastoje u jedinstvenom pristupu bazama radiografskih podata-
ka, moguénosti konsultantskih i personalnih analiza, povecanju aZuriranja stomatoloske
adminstracije a na duzi rok, znacajnom smanjenju troskova dijagnostickih centara i stom-
atoloskih ordinacija.

1 Razvoj radiografske opreme i njene
primene u stomatologiji

Od otkrica X-zraka (Wilhelm Conrad Rontgen,
25.03.1845.-10.02.1923.) i proizvodnje prvih komerci-
jalnih aparata sa X-zracima (1905.god.), do najnovijih
dijagnostickih metoda (CT, NMR, MSCT, ultrazvuéni
i drugi audio-vizuelni aparati) vecito je prisutan prob-
lem skladistenja (arhiviranje, odlaganja) radiografskih
snimaka. Povecdavanjem broja i1 vrsti dijagnosti¢kih
aparata, sa stalnim prosirivanjem njihovih mogucnosti,
problem se multiplicira jer su rezultati svih dijagnos-
tickih procedura u obliku dva medija: slika i zvuk. Ra-
zvojem tehnologije pronadeni su i drugi nacini vizu-
elizacije ljudskog tela, tako da danas pored klasi¢nog
radiografskog, postoji i ultrazvu¢no snimanje, kompju-
terizovana tomografija (skener), nuklearna magnetna
rezonanca (NMR) i dr.

U stomatologiji, kao bio-medicnskoj nauci, radi-
ografski priegledi (snimanja) se koriste paralelno sa
medicinskom primenom. Prvi komercijalni dental-X-
ray aparat proizveden je 1905. godine pod imenom
“Record” i time zapo&ela njihova primena u radiografi-
ji zuba.
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Od pocetnih izrada malih, dentalnih radiograf-
skih snimaka (koji se u vise varijacija koriste i danas),
stomatoloska radiologija je u dijagnostiCkom smislu,
napredovala pre svega zahvaljujudi tehnoloskim ino-
vacijama.

Prvi tehnolosko-dijagnosticki iskorak je naprav-
ljen primenom ekstraoralne radiografija (ortopantomo-
grafija, kraniografija, snimanja TMZ i td). Ti aparati su
imali i delimi¢nu elektronsku kontrolu, ugradivanjem
softverskih komponenti u samu masinu, pa su smatrani
za ,;radioloske robote. Broj funkcija i mogucnosti je
rastao iz dana u dan, $to je zahtevalo mnogo ¢eséu za-
menu aparata (primenjivanje novih vrsta snimanja).

Eksternom primenom racunara (prva primena
,kvalifikovanog® raCunara je bila 1971 god. za CT
glave) i informaticke tehnologije, nastupila je nova era
radiografske dijagnostike koriS¢enjem digitalizovanih
zapisa. Svi aparati (bez obzira na proizvodaca, a rastao
je njihov broj iz dana u dan) su imali mogucnost izrade
klasi¢nih radiografskih nalaza u vise varijanti: klasi¢an
rtg snimak, snimak na termofolijama i termopapiru
(koriséenjem laserskih Stampaca) i elektronski zapis na
medijima (floppy disk 1,44” i kasnije CD disku). Svaki
od proizvodaca je imao svoj softver sa programima
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(alatima) za obrade snimaka, pri ¢emu je graficki oblik
zapisa, uvek imao drugi format, ekstenziju. To je
onemogucavalao da se snimak nacinjen sa jednim
aparatom, koristi ili obraduje sa drugim softverskim
reSenjima.ll]

Daljim razvojem informati¢ke tehnologije, pre
svega Interneta, prenos slike na udaljenost (implemen-
tirana u telemedicinu) doSlo je do potrebe odredenog
unificiranja forme digitalnog zapisa, koji bi bio
,»Citljiv* za sve korisnike, bez obzira na vrstu programa
koji se koristi.

2 1SO standardizacija digitalnih zapisa.

Na polju primene digitalnih zapisa, Svetska
Organizacija za standarde je uvela viSe medunarodnih
obavezujuéih standarda.

1. ISO 17432:2005 specificira internet servis za
pristup i predstavljanje DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) npr. snimci, izvestaj
medicinskih snimanja koji sluzi za distribuciju rezulta-
ta i snimaka zdravstvenim stru¢njacima. Obezbeduje
jednostavan mehanizam za pristup DICOM trajnom
objektu preko HTML (Hyper Text Markup Language)
strana ili XML (Extensible Markup Language) doku-
menata, kroz HTTP/HTTP protokol, koriséenjem
DICOM UID-a (Unique Identifiers-Jedinstveni identi-
fikatori). Podaci se ponovo mogu dobiti ili u formatu
spremnom za prezentaciju po zahtevu nalogodavca
(npr.JPEG ili GIF format) ili u izvornom DICOM for-
matu.

2. ISO/TS 11073-92001:2007 specificira kako se
medicinske talasne forme, kao npr. elektrokardiogram,
elektroencefalogram, spirometrijski talasni oblici itd.
opisuju za potrebe interoperabilnosti izmedu zdra-
vstvenih informacionih sistema. Ovaj standard se moze
koristiti sa ostalim bitnim protokolima kao §to su HL7
(Health Level Seven), DICOM, ISO/IEEE 11073, i sa
sistemima za organizaciju podataka za svaku namenu.

3. U oblasti informatike u zdravstvu, ISO
12052:2006 se odnosi na razmenu digitalnih snimaka i
informacija u vezi sa proizvodnjom i organizovanjem
tih snimaka, izmedu opreme za digitalno snimanje i
sistema za upravljanje i komunikaciju sa tim podaci-
ma. Ovaj standard bi trebalo da olak$a interoperabil-
nost opreme za medicinsko snimanje i informacionih
sistema tako Sto specificira:

- set protokola koje bi trebalo da posStuju sistemi
za koje se zahteva da se prilagode ovom medunarod-
nom standardu;

- sintaksu i1 semantiku komandi i1 pridruzenih
informacionih modela podataka §to omogucava kva-
litetnu komunikaciju izmedu primena ovog medunaro-
dnog standarda;

- informacije koje ce biti obezbedene sa prime-
nom za koju se zahteva da je u skladu sa ovim medu-
narodnim standardom.[2]

Primena DICOM standarda u komunikaciji i raz-
meni slika je obavezujuéa u proizvodnji medicinske
dijagnosticke opreme ¢iji nalaz rezultira vizuelnim ili
audio zapisom (slikom ili zvukom).

3 DICOM standard

DICOM (Digital Imaging and Communication in
Medicine) je medunarodni medicinski standard koji se
primenjuje u gotovo svim zdravstvenim institucijama
Sirom sveta.

DICOM je rastuéi medicinski standard koji omo-
gudava prenos, arhiviranje i Stampanje medicinskih sli-
ka, tako da se medicinske slike i relevantni podaci mo-
gu nesmetano prenositi izmedu uredaja razlicitih proiz-
vodaca. B3]

DICOM se sastoji od zaglavlja (headera) u kome
se nalaze svi podaci o nekom pacijentu. Dakle u zagla-
vlju se pored informacija o pacijentu nalaze i podaci o
doktoru koji je uradio pregled, vrsti pregleda... Na
ovaj nacin spreava se mogucnost da se slika i podaci
o0 pacijentu odvoje, jer se svi podaci nalaze u zaglavlju.

DICOM standard se koristi u radiologiji, kardi-
ologiji, onkologiji, stomatologiji, hirurgiji, neurologiji,
radioterapiji, patologiji, veterinarstvu, pulmologiji. [4]

4 PACS sistemi

Sistemi za arhiviranje slika i komunikaciju (Pic-
ture Archiving and Communication System) omogu-
cavaju skladiStenje, preuzimanje, pregled i upravljanje
medicinskih slika i srodnih podataka kao $to su demo-
grafski podaci pacijenata, dijagnosticki izvestaji i kli-
ni¢ka istorija. [5]

Koristeéi PACS sisteme, smanjuje se potreba za
filmovima, jer se sve slike i podaci od pacijenata nala-
ze elektronski u sistemu. [6]

Savremeni PACS sistemi su bazirani na web teh-
nologiji, i to omogucava da se podacima moze pristu-
pati sa razli¢itih lokacija u okviru medicinske usta-
nove, kao i sa udaljenih lokacija van te institucije.

Prednosti koris¢enja PACS-a je povecanje efika-
snosti u akviziciji slike, pregledu i tumacenju, Sto do-
vodi do poboljSanja zdravstvene nege pacijenta. U
odnosu na zastarele sisteme bazirane na filmu, PACS
sistemi omogucavaju efikasnije upravljanje arhiviran-
im podacima i spre¢avaju gubitak podataka. [3]

5 O centru

Stomatolo$ki Telemedicinski Centar (STC)
predstavlja savremeno Web PACS reSenje za arhiviran-
je svih tipova medicinskih slika putem interneta. Na-
menjen je za zdravstvene institucije i dijagnosticke
centre koji poseduju adekvatne aparate (ortopane, dig-
italne rendgene, telerendgene..), ali i za sve korisnike
koji poseduju adekvatnu racunarsku opremu.
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5.1 Kako sistem funkcionise

Posle izvrSenog snimanja, slika se direktno sa or-
topana, digitalnog rendgena ili drugog uredaja, Salje
putem zasticene VPN (Virtual Private Network) veze
na STC, gde se i arhivira. Korisnik koriste¢i Web bro-
wser unosi svoje korisnicko ime i §ifru i pristupa tele-
medicinskom centru.

Posle uspesnog prijavljivanja na sistem, korisnik
moze da pretrazuje bazu podataka i ima na raspolagan-
ju osnovne alate za manipulaciju slike: kontrast, zumi-
ranje, rotaciju, merenje (ROI, uglomer..), filtere (blur,
sharpen...), LUT (hue, fire, ice..) kao i eksportovanje
slika u razli¢itim formatima: JPG, BMP, DICOM.

Svaki ,,opisani“ radiografski nalaz, dostupan je
svim korisnicima, doktorima medicine i stomatologije,
odnosno onima kojima je potrebna specijalisticka kon-
sultacija.

5.2 Tehnicke karakteristike:

Stomatoloski Telemedicinski Centar je podrzan
najsavremenijim Linux serverima za skladistenje med-
icinskih slika putem interneta. Sa hardverske strane
obuhvata modan sistem sa Cetvorojezgarnim proceso-
rom, terabajtnim diskovima u RAID (redundant array
of independent disks) nizu, 16GB DD3 radne memori-
je, dok sa softverske strane obuhvata savremen Linux
enterprise operativni sistem kao i open-source DICOM
aplikaciju za skladistenje slika.

Telemedicinski centar podrzava sve tipove
uredaja, proizvodaca stomatoloske radio-viziografske
opreme (Dentrix, Gendex, Dexis, Planmeca, Sorodex,
Imaging, Oreh, Medicor, Trophy, Schick, Sirona..),
shodno obavezujucoj ISO stantardizaciji.

5.3 Bezbednost

Medicinske slike se putem interneta Salju kroz
zaSticeni VPN (Virtual Private Network) tunel, tako da
se ni u jednom trenutku ne naruSava privatnost slika.

Vazno je napomenuti da konsultanti i ostali ko-
risnici koji pristupaju centru, mogu videti samo one
pacijente, koje je vlasnik/korisnik skladiSnog prostora
prethodno namenio konsultantu ili drugim korisnici-
ma. Vlasnik skladi$nog prostora ima mogucénost da
dodaje odgovarajuca pravila (permisije) tako da kon-
sultanti mogu da vide samo one pacijente koji su is-
klju¢ivo namenjeni za njih.

5.4 Prednosti korisenja Stomatoloskog

Telemedicinskog centra

Najznacajnija korisnost uvodenja Telemedicin-
skog Centra je pristup medicinskim slikama u svakom
trenutku (7/24h). Lekari i konsultanti mogu u bilo kom
trenutku da pristupe centru, sa bilo kog mesta koje
poseduje internet vezu, i da uvidom u Zeljeni radiograf-
ski nalaz postave odgovarajucu dijagnozu. Samim tim
smanjuje se potrebe za ponovnim dolaskom pacijenta i
konsultanta.

STC omogucava dugorocno arhiviranje medicin-
skih slika, pretragu, analizu kao i moguénost pracenja
toka terapije uporedivanjem radiografskog stanja.
Velika prednost je u tome S§to je aplikacija Web bazi-
rana i nije potrebna dodatna instalacija softvera, nego
je dovoljan samo Web browser (Mozilla Firefox,
Internet Explorer) za pristup telemedicinskom centru i
svim slikama u sistemu.

Jedna od vaznih prednosti koriséenja ovakvog
sistema jeste i izbacivanje iz svakodnevne upotrebe
svih vrsta filmova (filmoteke) i softversko povezivan-
je ordinacijskog personalnog racunara sa STC, §to na
kraéi rok doprinosi smanjenju celokupnih troskova i
povecava azurnost stomatoloske evidencije.

Abstract

The perennial and increasing use of digitalized dental radiography creates problems in pro-
cessing and archiving of radiography findings, together with their undisputed diagnostic
benefit. The application of DICOM (Digital Imaging and Communication in Medicine)
standard and PACS (Picture Archiving and Communication System) system is solving this
problem, and the formation of Dental Telemedicine Centre implements the benefits into
one whole. The benefits reflect in the unique access to the bases of radiographic data, pos-
sibilities of consultant and personal analysis, increase of the dental administration update,
and in long terms, significant decrease of the costs of diagnostic centers and dental offices.
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