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Wilasna metoda cyfrowej dokumentacji stanu
miejscowego owrzodzen zylnych podudzi

The author's own method of digitally recording the local state of venous leg ulcers

Streszczenie:

Nieregularnos¢ ksztattu owrzodzen oraz ich umiejscowienie na zakrzywionej powierzchni goleni sq przyczyng duzych
trudnosci pomiarowych.

Celem pracy jest opracowanie wtasnej metody cyfrowej dokumentacji stanu miejscowego owrzodzen zylnych goleni.

Opracowana metoda obejmuje wtasng technike fotografowania rany, obrobki cyfrowej uzyskanych obrazow oraz wtasng
metode pomiaru pola powierzchni z przetworzonego cyfrowo obrazu przy pomocy programu ,, Pole”.

W pracy dokonano kontrolnej analizy doktadnosci odwzorowania owrzodzen oraz doktadnosci pomiaru pola ich powierz-
chni zaproponowang metodg wlasng.

Wyniki analizy wykazaly wysokq precyzje pomiaru wielkosci owrzodzenia naszq metodq oraz dowiodty, ze umozliwia ona
obiektywng oceng zmian pola powierzchni i wyglgdu rany.

Abstract:

Venous ulcers are usually flat wounds of varying size and irregular shape. One of the important elements included in the
documentation of venous ulcer treatment is the size of their surface area.

Consecutive measurements of the area are the basis for assessing progress in treatment.

The irregular shape and location of venous ulcers on a curved surface are the main causes of difficulties in their
measurement.

The aim of the study was to elaborate the author's own method of digitally recording the local state of venous leg ulcers.

The elaborated method involves the author's own method of photographing the wound, digitally processing the obtained
images, and the author's own method of measuring the surface area directly from the digitally processed image using the
computer program "Field".

In the study an analysis of the imaging accuracy of a leg ulcer and the measuring accuracy of the surface area using the
author's own method was carried out.

Results of the analysis proved the high precision of the author's own method of venous ulcers size measurement and
showed that the method enables an objective assessment of the appearance of the wound and changes to the surface area.

Stowa kluczowe: owrzodzenie Zylne, gojenie si¢ ran, dokumentacja medyczna, fotografia — metody

Keywords: venous ulcer, wound healing, medical documentation, photography — methods

Wstep

Chorzy z owrzodzeniami zylnymi goleni stanowig powaz-
ny problem diagnostyczno-leczniczy, spoleczny i ekono-
miczny [1]. Leczenie ich jest dtugotrwate i kosztowne.

W celu monitorowania postgpow gojenia zaleca si¢ prowa-
dzenie regularnej kontroli i szczegdétowej oceny rany.

Analize uzyskanych efektow utatwia dobrze prowadzona
dokumentacja [2, 3]. Wygodnym sposobem umozliwia-
jacym ocen¢ przebiegu i wynikow leczenia jest cyfrowa
dokumentacjaiarchiwizacja danych, w tym cyfrowa doku-
mentacja fotograficzna rany.

Owrzodzenie zylne najczesciej lokalizuje si¢ nad kostka
przysrodkowa.Tworza je z reguly plaskie rany o rdznej
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wielkosci i nieregularnym ksztatcie. Powierzchnia ran jest
nierowna, bruzdowata, czasami widoczne sa w jej obrebie
wyspy ziarniny. W skrajnych przypadkach owrzodzenie
moze objac catg powierzchni¢ goleni tworzac tzw. ,,owrzo-
dzenie okrezne”. Ze wzgledu na warunki anatomiczne
powstata rana przewlekla nie jest zbyt gteboka, a gtownym
wyktadnikiem rozlegltosci procesu chorobowego jest wiel-
ko$¢ powierzchni owrzodzenia, mniejsze znaczenie ma
jego glebokosé, czy w koncu objetos¢ ubytku. Poza tym
W procesie naturalnego gojenia owrzodzenia naskorkuja
od brzegu rany. Stad tez jednym z waznych elementow
dokumentacji przebiegu leczenia owrzodzen zylnych jest
pomiar ich pola powierzchni, a ocena postgpu gojenia
opiera si¢ na kolejnych pomiarach pola. W badaniach
naukowych szybkos¢ i skuteczno$¢ stosowanego leczenia
ocenia si¢ najczesciej wlasnie na podstawie tego paramet-
ru [4, 5, 6]. Obiektywno$¢ oceny jest uzalezniona od
precyzji dokonanego pomiaru i powtarzalnos$ci jego wyni-
kow. Nieregularno$¢ ksztattu owrzodzen oraz ich umiejs-
cowienie na zakrzywionej powierzchni goleni sg przyczy-
ng trudno$ci pomiarowych. Z tego powodu powstato wiele
metod pomiaru pola powierzchni owrzodzenia. R6znig si¢
one doktadnoscig 1 powtarzalno$cig uzyskiwanych wyni-
kow, szybkoscia i fatwoscia wykonywania pomiardw, spo-
sobem archiwizacji danych, dostepnoscia oraz kosztem.

Celem pracy jest opracowanie wlasnej metody cyfrowe;j
dokumentacji stanu miejscowego owrzodzen zylnych
goleni. Zalozono, ze powinna ona umozliwi¢ obiektywna,
latwa 1 tanig ocen¢ postepu gojenia owrzodzen oraz
pozwoli¢ na wygodng archiwizacje danych, umozliwiajac
wykorzystanie ich do celow dydaktycznych i badawczych.
Do metody tej zaproponowano dodatkowo stosowana
przez nas technike fotografowania rany.

W pracy dokonano kontrolnej analizy doktadnosci odwzo-
rowania owrzodzen oraz doktadnosci pomiaru pola ich
powierzchni zaproponowang metoda wtasnego pomystu.

Wilasna metoda cyfrowej dokumentacji stanu miejsco-
wego owrzodzen zZylnych goleni

Do odwzorowywania owrzodzen w badaniu korzystano
z aparatu cyfrowego Canon PowerShot G9, ktdry pozwalat
nauzyskanie dobrej jakosci fotografii cyfrowych wysokiej
rozdzielczosci. W celu uzyskania jak najwierniejszego
odwzorowania powierzchni owrzodzenia opracowano
odpowiednig technikg fotografowaniarany [7].

Technika fotografowania rany

Zdjecie w proponowanej technice wykonuje si¢ z dowol-
nej odlegtosci. Na fotografowang powierzchni¢ przyktada
si¢ wzorzec o znanych wymiarach (miarke centymetrows),
na podstawie ktorego na obrazie cyfrowym mozna

utworzy¢ kwadrat o znanym boku. Umieszczenie fotogra-
fowanego obiektu w centrum kadru zbliza uzyskany obraz
do obrazu ortoskopowego [8]. Efekt dystorsji [8, 9] niwe-
lowany jest dodatkowo poprzez fotografowanie owrzo-
dzenia z mozliwie duzej odlegtosci, z wykorzystaniem
dtuzszej ogniskowej obiektywu aparatu.

Wykorzystanie statywu utatwia ustawienie aparatu prosto-
padle do osi podtuznej owrzodzenia, dzigki czemu unika
si¢ zafalszowania rozmiaru i ksztattu owrzodzenia spowo-
dowanego transformacja obrazu trojwymiarowego na
dwuwymiarowy (rycina 1).

Rys. 1. Wykorzystanie statywu ulatwiajace ustawienie
aparatu prostopadle do osi podtuznej owrzodzenia

Nozki statywu tworzg wowczas trojkat rownoramienny, na
ktorego wierzchotku umieszczony jest aparat (rycina 1).
O$ optyczna aparatu skierowanego na owrzodzenie tworzy
kat zblizony do prostego z osig podluzng owrzodzenia.
W przypadku fotografowania mniejszych owrzodzen
umiejscowionych na ptaskiej powierzchni wyznacznikiem
prostopadlego umiejscowienia aparatu wzgledem po-
przecznej osi owrzodzenia jest odbicie refleksu lampy
btyskowej w $rodkowej czesci rany (warunkiem jest tu
wykorzystanie wbudowanej lampy btyskowej umiejsco-
wionej blisko osi optycznej obiektywu).
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Obrobka cyfrowa obrazu

Do obrobki cyfrowej obrazu wykorzystywano program
Adobe Photoshop CS3 Extended. Opis obstugi programu
Photoshop CS3 znajduje si¢ w materiatach pomocy prog-
ramu. W analogiczny sposéb mozna wykorzysta¢ inny
program umozliwiajacy prace na warstwach (np. GIMP).

W pracy przedstawiamy jedynie opis etapow wykonywa-
nia zdjecia cylindrycznego [ 10] na przyktadzie potaczenia
dwoch fotografii. Dla lepszego zobrazowania procesu
laczenia, zamiast fotografii owrzodzenia, postuzono sig¢
wydrukowang fotografig gtowy dziecka natozong na golen
dorostej kobiety.

Opis taczenia dwéch zdje¢ w celu uzyskania odwzoro-
wania cylindrycznego fotografowanej powierzchni

Otwieramy zdjecia programem Photoshop, nastgpnie two-
rzymy nowy dokument, ktoremu nadajemy te samg roz-
dzielczos¢ i tryb kolorow co taczone pliki. Interesujace nas
fragmenty obu fotografii przenosimy do nowego doku-
mentu. Nowy obraz sktada si¢ teraz z trzech warstw (tlo,
warstwa pierwszego fragmentu, warstwa drugiego frag-
mentu), ktére mozemy swobodnie wzgledem siebie prze-
mieszczad i przeksztalcac (rycina 2).

EENCTAES

Rys. 2. Obraz sktadajacy si¢ z warstwy tta oraz dwoch
fragmentoéw zdjecia cylindrycznego, ktoére w nastepnym
etapie zostang ze sobg potagczone

W prezentowanym przyktadzie drugi fragment zdjecia
bedzie taczony z pierwszym od strony prawej. W celu
polaczenia obu fragmentow nalezy w tozsamych miej-
scach zaznaczy¢ punkty orientacyjne (rycina 3). Zazna-
czamy je na gornej i dolnej miarce.

Rys. 3. Wyznaczenie punktéw orientacyjnych na obu tg-
czonych fragmentach zdjgcia. Strzatki oznaczajg refleksy
$wiatta lampy btyskowej na zdjeciach

Oba taczone fragmenty musza czgsciowo na siebie nacho-
dzi¢. Na obu fotografiach nalezy wybra¢ fragment maksy-
malnie prostopadty do osi optycznej aparatu. Migjsce to na
zdjeciu mozna rozpozna¢ po podtuznym refleksie lampy
btyskowej utworzonym na szczycie wypuktosci fotografo-
wanego obiektu, dobrze widocznym na obu miarkach cen-
tymetrowych (na rycinie 3 zostalo ono zaznaczone strzat-
kami). Drugim wyznacznikiem prostopadtosci osi optycz-
nej aparatu wzgledem fotografowanej powierzchni jest
ksztatt podziatek miarek centymetrowych. Nalezy wybrac
fragment zdjecia, na ktérym podziatki te nie sg znieksztal-
cone geometrycznie przez zakrzywienie powierzchni —
sasiadujace podziatki powinny by¢ takich samych ksztat-
tow 1 wielkosci (bocznie od czgsci centralnej ulegajg zwe-
zeniu z powodu zakrzywienia powierzchni — patrz rycina
4).

Rys. 4. Pokrycie tozsamych punktéw kontrolnych dwoch
taczonych fragmentow zdjecia

W celu zaznaczenia miejsca styku obu fragmentéw wybie-
ramy narzedzie Otéwek. Nanosimy barwne punkty na obu
miarkach. Im blizej czgéci centralnej obrazu naniesiemy
punkty kontrolne, tym mniejszy bedzie btad zwigzany
z dystorsjg obrazu na krawedziach (rycina 3).

Na palecie Warstwy uaktywniamy warstwe drugiego obra-
zu (warstwa 2) i zmniejszamy jej krycie do okoto 50%.
Przy pomocy narzedzia Przesunigcie (V) przesuwamy pot-
przezroczysta warstwe 2 nad warstwe 1 tak, aby pokryta sig
jedna para punktoéw orientacyjnych (w przykladzie zaczy-
namy od pokrycia punktéw dolnych), (rycina 4). Nastgpnie
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klikamy na zaktadke Edycja > Przeksztatcanie swobodne
(Ctr+T). Na pasku opcji klikamy na ikonke Polacz, aby
zachowa¢ proporcje obrazu podczas przeksztatcania.
Punkt odniesienia z centrum obrazu przemieszczamy nad
dolng pare natozonych na siebie punktow orientacyjnych,
dzigki czemu staje si¢ on osig, wokot ktéorej mozemy
swobodnie obraca¢ warstwe 2 poprzez uchwycenie jedne-
go zjej rogdow. Unikamy w ten sposob przemieszczania si¢
wzgledem siebie pary punktow kontrolnych (rycina 5).

| o8 obrotu

Rys. 5. Pokrywanie drugiej pary punktow kontrolnych
(gorna miarka) poprzez rotacje warstwy drugiej wzgledem
warstwy pierwszej

W przypadku niedoktadnego pokrycia obu par punktow
orientacyjnych nalezy ustawi¢ je w jedne;j linii i wyposrod-
kowac¢ tak, aby uzyska¢ dobre pokrycie obu fragmentow
w czes$ci centralnej obrazu, co bedzie widoczne jako zwie-
kszenie ostrosci obrazu tego obszaru. Zatwierdzamy
przeksztatcenie.

Rys. 6. Scalanie obu warstw obrazu

Z warstwy 2 usuwamy lewy fragment obrazu mniej wigcej
do linii taczacej oba punkty orientacyjne (np. przy pomocy

narzgdzia Gumka). Zwieckszamy krycie warstwy 2 do
100%. Nastepnie scalamy obie warstwy (rycina 6).

Dla zobrazowania doktadno$ci wyzej opisanej metody,
przedstawiono zdjecie cylindryczne powstale poprzez po-
Taczenie dziewigciu zdjg¢ natozonych na powierzchnig
goleni fotografii gtowy dziecka (rycina 7) oraz oryginalng
fotografie glowy dziecka (rycina 8)

Rys. 7. Fragmenty dziewieciu zdje¢ natozonej na golen
fotografii przedstawiajacej glowe dziecka

Rys. 8. Oryginalna fotografia gtowy dziecka (z lewej) oraz
zdjecie cylindryczne powstale poprzez polaczenie dzie-
wieciu zdje¢ tej samej natozonej na powierzchnig¢ goleni
fotografii glowy dziecka (z prawej)

Obliczanie powierzchni odwzorowanego owrzodzenia
programem ,,Pole”

Pole powierzchni owrzodzen obliczamy metoda cyfrowa
przy pomocy programu komputerowego ,,Pole” napisane-
go w programie Turbo Pascal 7.0. Program ,,Pole” pracuje
zplikami w formacie BMP (bitmapa).

Program ,,Pole” w pliku BMP oblicza liczbe pikseli czar-
nych (RGB — 0,0,0), ktore sa przypisane do pola mierzo-
nej powierzchni oraz liczbe pikseli czerwonych (RGB —
255,0,0), ktore sa przypisane do pola wzornika. Dlatego na
obrazie nalezy pozostawi¢ tylko piksele obliczanego pola
ipola wzornika, a usuna¢ pozostate piksele, ktore mogtyby
zafatszowa¢ wynik. W celu przygotowania fotografii do
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obliczania pola powierzchni wykorzystany zostal program
Photoshop. Podczas zapisywania obrazu w opcjach BMP
nalezy zaznaczy¢ glebie 24-bitowa.

Na rycinie 9 przedstawiono obraz przygotowany do obli-
czenia pola powierzchni przy pomocy programu,,Pole”.

BT o -
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Rys. 9. Przygotowanie zdjgcia owrzodzenia do obliczania
jego pola powierzchni przy pomocy programu ,,Pole”.
Kolor czarny — pole obliczanej powierzchni, kolor czerwo-
ny —pole wzornika

Bitmapa, inaczej mapa bitowa, to plik wykorzystujacy ras-
trowy sposob reprezentacji komputerowej grafiki dwuwy-
miarowej, polegajacy na okresleniu potozenia kazdego
piksela obrazu oraz przypisaniu mu warto$ci bitowej
okreslajacej kolor w danym trybie koloru.

Grafika rastrowa to reprezentacja obrazu za pomoca pio-
nowo-poziomej siatki odpowiednio kolorowanych pikseli
[11]. Jesli kolory w mapie bitowej zostang zapisane
w modelu RGB, wowczas kolor kazdego piksela jest zapi-
sany w postaci roznej kombinacji trzech barw podstawo-
wych (R — czerwonego, G — zielonego, B — niebieskiego).
Czysta biel powstaje, gdy wszystkie skladowe maja
warto$¢ 255(RGB —225,225,225), natomiast kolor czarny
powstaje, gdy wszystkie sktadowe majg wartos¢ 0 (RGB —
0, 0, 0). Czysta czerwien mozna zapisa¢ jako R — 255, G —
0,B-0(RGB-225,0,0),[12].

Taka struktura obrazu umozliwia obliczenie pola powierz-
chni na podstawie zliczenia pikseli danego koloru. Jesli
utworzymy wzornik w postaci kwadratu o znanej dtugosci
boku i nadamy mu dany kolor, nastgpnie wypelnimy obli-
czang powierzchni¢ innym kolorem o znanej warto$ci
i policzymy ilo$¢ tych pikseli, to na zasadzie proporcji
bedziemy mogli obliczy¢ pole badanej powierzchni. Pole
badanej powierzchni jest liczone na podstawie wzoru
A=A1-B/BI (gdzie A1 to liczba pikseli mierzonego pola,
B to powierzchnia wzornika, B1 —ilo$¢ pikseli wzornika).

Program ,,Pole” zlicza ilo$§¢ pikseli obszaru wyznaczanego
oraz obszaru wzornika i znajac pole powierzchni wzornika
oblicza pole powierzchni obszaru wyznaczanego.

Analiza kontrolna dokladnoS$ci odwzorowania owrzo-
dzen oraz dokladnosci pomiaru pola ich powierzchni
dokonanego zaproponowang metoda wlasnego po-
mystu

Sprawdzenie dokladnosci odwzorowania pola powierz-
chni owrzodzenia na zdjeciu cylindrycznym

W celu oceny, czy zdjecie cylindryczne doktadnie od-
zwierciedla rzeczywiste pole powierzchni owrzodzenia
umiejscowionego na zakrzywionej ptaszczyznie, na arku-
szu papieru zaznaczono markerem obszar przypominajacy
rozmiarem i ksztattem owrzodzenie goleni. Na arkusz na-
niesiono skale, a nastgpnie obraz zeskanowano skanerem
hp scanjet 2400, uzyskujac wierne odwzorowanie ksztaltu
i proporcji obrazu. Ze skanu programem Adobe Photoshop
CS3 Extended przy pomocy funkcji Analiza obliczono
pole powierzchni zaznaczonego obszaru. Ten sam arkusz
papieru z zaznaczonym obszarem naklejono na podudzie
w miejscu typowym dla wystgpowania owrzodzen zyl-
nych. Nastgpnie opisang powyzej technikag wykonano
zdjecie cylindryczne zaznaczonego obszaru, a nastepnie ze
zdjecia tego obliczono programem Adobe Photoshop CS3
Extended pole powierzchni.

Opisane czynnosci powtérzono dziecigciokrotnie zazna-
czajac 10 obszarow o roznych ksztattach i rozmiarach
(przedzial powierzchni: 2,1-170,7cm’), naklejajac je kaz-
dorazowo na inng golen. Na rycinie 10 przestawiono
zdjecia ukazujace opisang tu metode kontrolna.

Rys. 10. Metoda sprawdzenia zaleznos$ci pomigdzy polem
wzorcowym i polem powierzchni obliczonym ze zdjecia
cylindrycznego. Zeskanowany arkusz z zaznaczonym
obrysem stanowiacy pole wzorcowe (z lewej). Ten sam
arkusz z zaznaczonym obrysem naklejony na golen
(zprawej)

Wyniki pomiaré6w poddano analizie statystycznej poréw-
nujac pola powierzchni obliczone z zeskanowanego arku-
sza papieru (pole wzorcowe) z polami powierzchni obli-
czonymi na podstawie zdje¢ cylindrycznych.

88 JEcolHealth, vol. 16, nr 2, kwiecien-czerwiec 2012



Porownanie wynikéw pomiaru pola powierzchni wyko-
nanego przy pomocy programu ,,Pole” i programu
Adobe Photoshop CS3 Extended

Program ,,Pole” liczy piksele obrazu o danej wartosci
RGB, natomiast program Photoshop zlicza piksele znajdu-
jace si¢ w zaznaczonym obszarze obrazu.

Do poréwnania wybrano 10 obrazéw owrzodzen w forma-
cie BMP przygotowanych do obliczenia pola powierzchni
przy pomocy programu ,,Pole”. Kazdy z obrazéw zawierat
zaznaczony na czarno obszar (RGB -0, 0, 0) oraz wzorco-
wy kwadrat koloru czerwonego (RGB 255, 0, 0). Tto
obrazu miato kolor biaty (RGB 255, 255, 255). Nastepnie
z tego samego pliku wykonano pomiar pola powierzchni
czarnego obszaru przy pomocy programu,,Pole”.

Zaleznosci pomiedzy wynikami pomiaru pola powierzchni
wykonanego za pomoca réznych technik badawczych ana-
lizowano z zastosowaniem testu korelacji Pearsona. Wyni-
ki dla poszczegolnych metod badawczych poréwnywano
z zastosowaniem testu Wilcoxona.

Wyniki

Ocena zalezno$ci pomigdzy wzorcowym polem powierz-
chni i polem powierzchni obliczonym ze zdjecia cylin-
drycznego (rycina 11) wykazata petng korelacje (wspot-
czynnik korelacji Pearsona R = 1,0; p < 0,001). Srednia
réznica pomigdzy wzorcowym polem powierzchni i polem
powierzchni obliczonym ze zdjgcia cylindrycznego
wynosi 1,46% (odchylenie standardowe SD =0,92%)).
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Rys. 11. Ocena zaleznosci pomiedzy wzorcowym polem
powierzchni i polem powierzchni obliczonym ze zdjecia
cylindrycznego

Poréwnanie wynikow pomigdzy wzorcowym polem po-
wierzchni i polem powierzchni obliczonym ze zdjecia
cylindrycznego przedstawia tabela 1. Pomimo, Ze roznice

pomiedzy wynikami sg minimalne istnieje btad systema-
tyczny, tj. wynikiuzyskiwane ze zdjecia sg wicksze.

Tab. 1. Poréwnanie wzorcowego pola powierzchni z po-
lem powierzchni obliczonym ze zdjecia cylindrycznego

Pole wzorcowe (cm’) Pole ze zdjecia (cm’) P
60,9 (£61) 614 (+61,4) 0.05
27,9 (2,1-170,7) 28,5 (2,1-170,9) ’

Wyniki wyrazono jako $rednia (+£SD) oraz mediana
(zakres).

Poréwnanie pomiaru pola powierzchni przy pomocy pro-
gramu ,,Pole” 1 programu Adobe Photoshop CS3 Extended
wykazato, ze liczba pikseli policzona programem ,,Pole”
i programem Photoshop byta identyczna dla kazdego po-
miaru. Wynik pomiaru pola powierzchni czarnego obszaru
byt w przypadku kazdego pomiaru identyczny dla obu
metod (z doktadnoscig do dwéch liczb po przecinku —
doktadno$¢ pomiarowa programu ,,Pole”).

Omowienie metod dokumentacji stanu miejscowego
owrzodzen zylnych podudzi

Do najbardziej popularnych sposobow odwzorowania pola
powierzchni owrzodzenia nalezy obrysowanie konturu
rany na przytozonym bezposrednio do owrzodzenia przez-
roczystym materiale, takim jak pergamin, kalka techniczna
czy folia. Jest to prosta, tania i tatwo dostgpna metoda,
ktéra umozliwia wiarygodne odtworzenie ptaszczyzny
owrzodzenia, jednak posiada wiele wad. Jest metoda sty-
kowa — konieczno$¢ przylozenia folii bezposrednio do
rany i obrysowywanie jej jest zrodlem dyskomfortu dla
pacjenta. Dodatkowym utrudnieniem jest konieczno$¢ zas-
tosowania do tego celu wysterylizowanych materialow.
W przypadku ran z duzg iloScia wydzieliny i tkanek
martwiczych wykonanie pomiaru jest trudne ze wzgledu
na przemieszczanie si¢ folii podczas obrysowywania. Pro-
blem stanowi tez koniecznos$¢ przeniesienia uzyskanego
obrysu na material umozliwiajagcy pomiar i archiwizacje
(np. papier milimetrowy, skaner). Rozwigzaniem moze
by¢ wykonanie fotografii uzyskanego obrysu.

Zdecydowanie bardziej komfortowa dla pacjenta i badacza
metodg odwzorowania pola powierzchni owrzodzenia jest
postugiwanie si¢ technikami bezstykowymi. Najprostsza
z nich to fotografia analogowa lub cyfrowa, wykorzystuje
si¢ tez metody bardziej zaawansowane technologicznie,
jak na przyktad skanowanie za pomocg lasera. Metody
bezstykowe pozwalajg unikng¢ opisanych wyzej niedo-
godnosci, posiadaja jednak pewne ograniczenia zwigzane
z odwzorowaniem plaszczyzny z przestrzeni trojwymiaro-
wej na obraz dwuwymiarowy oraz bledy zwigzane z aber-
racjg geometryczng uktadow optycznych zastosowanych
urzadzen.
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Odwzorowane pole powierzchni owrzodzenia mozna
mierzy¢ wieloma sposobami. Najczesciej wykorzystuje
si¢ papier milimetrowy, obliczajac pole powierzchni
owrzodzenia poprzez sumowanie kratek. Inng metoda jest
pomnozenie wymiaréw dwoch prostopadtych do siebie
maksymalnych $rednic owrzodzenia oraz liczby m, a nas-
tepnie podzielenie tego iloczynu przez liczbe 4. W ten
sposob powierzchni¢ owrzodzenia sprowadza si¢ do
powierzchni elipsy [13, 14], (P = a-b-w /4, gdzie ai b to
prostopadte do siebie maksymalne srednice owrzodzenia).
Wynik obarczony jestjednak duzym btgdem pomiaru. Pole
powierzchni owrzodzenia mozna policzy¢ przy pomocy
planimetru geograficznego.

Duzym udogodnieniem stato si¢ rozpowszechnienie kom-
puterow osobistych i postep technologii informatyczne;.
Umozliwilo to wykorzystywanie w celach obliczeniowych
rozmaitych urzadzen (np. Visitrak [15]) i programow kom-
puterowych, czemu sprzyja coraz wigksza dostepnos¢ ska-
neréw oraz dynamiczny rozwoj fotografii cyfrowej. Gorin
i wsp.[4] skanowali wykonywane wczesniej obrysy ow-
rzodzen, nastgpnie przy pomocy programu komputero-
wego NIH Image dokonywali pomiaru pola powierzchni.

Samad i wsp. [16] poréwnali szybko$¢, doktadnosé i pow-
tarzalno$¢ pomiaru owrzodzen goleni przy pomocy obra-
zow cyfrowych i tradycyjnego kontaktowego kopiowania
kalka. Pomiary wykonywane byty czterokrotnie przez
roézne osoby. Ich zdaniem pomiar powierzchni owrzodzen
goleni z zastosowaniem techniki cyfrowej jest doktad-
niejszy iszybszy, niz pomiar kontaktowy.

Kecelj-Leskovec i wsp. [17] porownali precyzje urzadze-
nia opartego na trojwymiarowym pomiarze przy pomocy
lasera z komputerowa planimetrig fotografii. Pomiar wy-
konywato dwoch niezaleznych badaczy. Precyzja pomiaru
obwodu i powierzchni nie réznita si¢ znaczaco pomiedzy
badanymi metodami.

Majeske [18] porownat cztery rézne metody pomiarow
pola powierzchni owrzodzen zylnych: poprzez wielokrot-
ny pomiar dtugosci i szerokos$ci owrzodzenia przy pomocy
miarki, za pomoca zliczania kratek na papierze milime-
trowym, przy uzyciu planimetru geograficznego oraz za
pomocg metody cyfrowej. Obraz owrzodzenia kazdora-
zZowo uzyskiwano poprzez obrysowanie jego konturu na
przezroczystej sterylnej folii przylozonej bezposrednio do
rany. Badanie wykazalo wysoka skutecznos¢ wszystkich
czterech metod. Autor poleca technike z wykorzystaniem
papieru milimetrowego klinicystom, ktérzy nie maja
dostepu do planimetru i metod cyfrowych, jako narzgdzie
tanie i proste w uzyciu.

Katuza i wsp. [5] przedstawiaja wlasng metode pomiaru
powierzchni pola z zastosowaniem programu komputero-
wego Area Tracer. U wszystkich pacjentow objetych bada-
niami wykonano planimetryczny pomiar pola powierzchni
owrzodzenia w oparciu o fotografi¢ cyfrowa. Otrzymane

zdjecia, jako mapy bitowe w formacie JPEG, poddane zos-
taly obrobce cyfrowej. Metoda uzyta do estymacji pola
powierzchni owrzodzenia stanowita polaczenie manual-
nego zaznaczania konturu mierzonej powierzchni i precy-
zyjnego pomiaru pola opartego na zliczaniu pikseli
w przestrzeni kratkowej obrazu. Wyznaczone pole, dzieki
mozliwosci wprowadzenia skali dla kazdego zdjecia,
podawane byto w jednostkach metrycznych. Autorzy nie
wyjasniaja jednak sposobu nanoszenia skali, ktora nie jest
widoczna na prezentowanych fotografiach. Nie sposob
wywnioskowac, co oznacza liczba przedstawiona w foto-
grafii okna programu jako skala, czy byta ona podana np.
na podstawie odleglosci aparatu od fotografowanego
obiektu? Badacze nie wyjasniajg rowniez w jaki sposob
fotografowali owrzodzenie, ktorego powierzchnia wynosi-
ta 348 cm’. Tak duzej powierzchni nie mozna obliczyé na
podstawie jednej fotografii, gdyz tak rozlegte owrzodzenie
musi obejmowac wigkszg cze$¢ obwodu goleni.

W badaniach Hunki-Zurawinskiej [19] naklejano na pod-
udzie sterylna, przezroczysta folie i obrysowywano obwod
owrzodzenia oraz miejsca ziarninujgce. Foli¢ przenoszono
nastepnie na arkusz kalki technicznej i odwzorowywano
zaznaczone na folii obszary. Uzyskany na kalce technicz-
nej rysunek skanowano w skali 1: 1 i zapisywano w forma-
cie bit mapy. Mierzone powierzchnie zaczerniano i nastep-
nie przygotowany plik poddawano sprawdzeniu przez
program komputerowy. Napisany w Turbo Pascalu na po-
trzeby tych badan program wykorzystuje wlasciwosci
obrazéw zapisanych w formacie bitmapy 256 kolorowe;j
o rozdzielczo$ci 320 x 200. Poniewaz kazdemu punktowi
obrazu odpowiada konkretna warto$¢, program zlicza
wszystkie piksele po kolei. Pole powierzchni wylicza dzie-
lac liczbe czarnych pikseli przez 1464, tj. liczbe pikseli
w jednym centymetrze kwadratowym. Do odwzorowywa-
nia owrzodzen postuzono si¢ aparatem cyfrowym, ktory
umozliwit uzyskanie dobrej jakosci fotografii wysokiej
rozdzielczosci. Wykorzystanie statywu utatwiato ustawie-
nie aparatu prostopadle do powierzchni owrzodzenia,
dzigki czemu zminimalizowano zafalszowania rozmiaru
i ksztaltu owrzodzenia spowodowanego transformacija
obrazu trojwymiarowego na dwuwymiarowy. Umieszcze-
nie fotografowanego obiektu w centrum kadru zblizato
uzyskany obraz do obrazu ortoskopowego [8]. Efekt dys-
torsji [8, 9] niwelowato dodatkowo fotografowanie owrzo-
dzenia z wigkszej odleglosci, z wykorzystaniem dtuzsze;j
ogniskowej obiektywu aparatu.

W przypadku owrzodzen potozonych na zakrzywionej
ptaszczyznie goleni lub obejmujacych wigksza czgsé
obwodu goleni (owrzodzenie okrgzne) konieczne jest
wykonanie kilku fotografii, z ktorych kazda przedstawia
kolejny fragment owrzodzenia. Aparat musi by¢ ustawiony
prostopadle do kazdego fotografowanego fragmentu po-
wierzchni. Potaczenie poszczegdlnych fragmentow pro-
gramem do edycji daje cylindryczny obraz calej
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plaszczyzny owrzodzenia, umozliwiajacy doktadne obli-
czenie pola powierzchni.

Program ,,Pole” zostat tak zaprojektowany, aby mozliwe
bylo obliczanie pola powierzchni z obrazu cyfrowego wy-
konanego dowolnym aparatem (lub skanerem) fotogra-
ficznym z dowolnej odlegtosci, ktdrej wartosci nie musi-
my zna¢. Obraz musi by¢ zapisany w formacie BMP (mapa
bitowa) z modelem koloréw RGB 1 palecie kolorow 16,
256 1ub 16.7M koloréw. Zamiang¢ uzyskiwanego aparatem
fotograficznym formatu JPG na format BMP mozna wyko-
na¢ wigkszos$cig programéw do edycji zdje¢, np. progra-
mem Microsoft Paint bedacym skladnikiem systemu
Windows.

Zaleta programu ,,Pole” jest jego niewielki rozmiar (11,4
KB), brak koniecznosci instalacji oraz obstlugiwanie pli-
kow o dowolnej rozdzielczosci. Program nie obcigza sys-
temu operacyjnego komputera, szybko wykonuje oblicze-
nia, podajac wynik w cm”. Do zalet nalezy tez uruchamia-
nie programu z wiersza polecen, dzigki czemu mozliwe
jest budowanie skryptow przyspieszajacych obliczenia
oraz mozliwo$¢ prostej edycji kodu; w ten sposob program
moze zosta¢ poszerzony o nowg funkcjonalno$¢. Urucha-
mianie programu z wiersza polecen moze by¢ jednak dla
mniej zaawansowanych uzytkownikow komputera niedo-
godnoscig.

Bardzo dobrym i wygodnym rozwigzaniem jest wykorzys-
tanie do edycji zdje¢ oraz obliczen programu Adobe
Photoshop Extended (wersja CS3 oraz nowszych). Pro-
gram Photoshop to profesjonalne narzedzie do cyfrowe;j
obrobki obrazow. W wersji Extended zostat wyposazony
w funkcje umozliwiajace pomiary dowolnych obszaréw
(réwniez obszardéw o nieregularnym ksztalcie) zaznacza-
nych za pomocg szybkich i wygodnych narz¢dzi. Pomiary
moga dotyczy¢ wysokosci, szerokosci, pol i obwodow —
zaréwno na jednym, jak i na wielu obrazach. Wyniki po-
miardéw sg przechowywane na palecie ,,Dziennik pomia-
réw”, mozna je eksportowac do pliku tekstowego, co utat-
wiaarchiwizacje danych. Ograniczeniem moze by¢ jednak
wysoka cena programu.

Przedstawione w niniejszej pracy sposoby odwzorowy-
wania owrzodzen i dokonywania obliczen sa wygodng
formg dokumentacji danych. W dobie fotografii cyfrowe;j
i coraz lepszych aparatow stanowigcych zintegrowang
czes¢ telefonow komodrkowych dobrej jakosci zdjgcie
owrzodzenia mozna wykona¢ wlasciwie zawsze 1 wsze-
dzie.

Nalezy podkresli¢, ze fotografie owrzodzenia stuzy¢ moga
nie tylko naukowym celom obliczeniowym. Postugiwanie
sie nimi w praktyce klinicznej niesie wiele innych korzys-
ci. Na podstawie zdjg¢ mozna ocenia¢ stan rany - ilos¢
1 jakos$¢ ziarniny, wystepowanie martwicy, kolor wydzieli-
ny, ilo$¢ widknika, brzegi owrzodzenia, szerokos¢ pasa
nowonaro$ni¢tego naskorka. Fotografia uwidacznia

rowniez wyglad otaczajacej owrzodzenie skory — zmiany
wypryskowe, zabarwienie, obrzek (skora napigta, blysz-
czaca), luszczenie lub zmacerowanie skory, obecnosé
zmian charakterystycznych dla niewydolnosci zylnej. Na
fotografii moga by¢ tez widoczne charakterystyczne
podhuzne zmarszczenia skory, obecne zwtaszcza w poczat-
kowym okresie skutecznie stosowanej kompresjoterapii.
Wszystkich tych wymienionych cech nie sposob ocenié na
podstawie innych metod odwzorowywania, np. na podsta-
wie obrysu owrzodzenia wykonanego na przezroczystej
folii. Fotograficzna dokumentacja gojenia owrzodzen mo-
ze tez by¢ waznym czynnikiem motywacyjnym dla scep-
tycznie nastawionych, nieche¢tnych do wspotpracy chorych
(mozliwo$¢ zaprezentowania choremu postgpow leczenia
np. w postaci pokazu slajdow).

Obliczenia i notatki wykonywane przy uzyciu technologii
informatycznej pozwalaja na tatwe przetwarzanie i wygod-
ne przechowywanie danych. Obrazy cyfrowe utatwiaja
wymiang informacji miedzy placowkami i osrodkami stuz-
by zdrowia. Zgromadzony materiat cyfrowy moze byc¢
wykorzystywany do celow dydaktycznych i badawczych.

Omowienie zalezno$ci pomiedzy wzorcowym polem
powierzchni i polem powierzchni obliczonym ze zdjecia
cylindrycznego

Srednia réznica dla pomiaréw wykonanych na podstawie
skanu obszaru wzorcowego oraz zdjegcia cylindrycznego
tego samego obszaru przyklejonego na podudzie wyniosta
1,46%. Ze wzgledu na to, ze porownywano pola o powierz-
chni od 2,1 cm® do 170,9 cm’ réznice w pomiarach mozna
uzna¢ za minimalng. Wynik ten wskazuje, ze zastosowana
metoda jest precyzyjna.

Wynoszacy $rednio 1,46% btad pomiaru wynika ze zniek-
sztalcen obrazu zwigzanych z prespektywa i transformacja
obrazu trojwymiarowego na dwuwymiarowy. Na btad po-
miaru wplywa precyzja wykonania zdje¢ 1 doktadno$¢ 13-
czenia poszczegdlnych fragmentow obrazu. Wigksze war-
tosci powierzchni obliczone prezentowang metoda
wynikajg najprawdopodobniej z bledéw powstatych pod-
czas sktadania obrazu.

Poréwnanie pomiaru pola powierzchni przy pomocy
programu ,,Pole” i programu Adobe Photoshop CS3
Extended

Program ,,Pole” liczy piksele obrazu o danej wartosci
RGB, natomiast Photoshop liczy piksele znajdujace si¢
W zaznaczonym obszarze obrazu. W obu przypadkach
doktadno$¢ pomiaru uzalezniona jest od precyzji zazna-
czenia obszaru owrzodzenia na fotografii. Nalezy podkres-
li¢, ze program ,,Pole” przeznaczony jest jedynie do obli-
czania pola powierzchni, natomiast w przygotowaniu foto-
grafii do obliczen nalezy postuzy¢ sie takim programem do
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Burnout of healthcare workers at inpatient facilities

Zespot wypalenia zawodowego pracownikow stuzby zdrowia w placowkach szpitalnych

Abstract:

Nearly every individual faces stressful events in his personal and professional life, but each of us has a unique ability to
cope with such situations. The need to tackle the high demands at work or in one's personal life over the long term can lead
to the mental, physical and emotional exhaustion known as burnout. Its occurrence has been tracked in research studies
and surveys in different professions, but the predominant focus of this article is on the helping professions, such as the
work of healthcare workers.

Our goal was to determine the degree of professional burnout among health professionals working at inpatient facilities
in Slovakia. We focused on the relation between burnout and dissatisfaction with the choice of profession, workplace
equipment and financial evaluation. We surveyed the dependence of burnout on the age and gender of the workers.
1o identify burnout, we used a standardized questionnaire MBI with three dimensions — emotional exhaustion (EE),
depersonalization (DP) and personal accomplishment (PA). The sample included 315 healthcare workers from
11 hospitals in Slovakia.

We assert that burnout occurs when an individual scores 2-3 times in the third stage, which was found in 33% of the
workers. In the EE subscale a high degree of burnout was achieved by 46% of the workers, in the DP subscale by 29% and
in the PA subscale by 45% of the workers. We confirmed a significant relationship between burnout and dissatisfaction
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