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Abstrakt

Rozvoj telepatologie byl vzdy limitovan moznostniskat dostatné kvalitni digitalni
obraz mikroskopického preparatu. V idedlniiippct bychom ndli mit k dispozici
digitélni obraz celého preparatu navic &kalika rovinach ostrosti (Z-stack). K tomuto
cili vedou v podsté&tdwe hlavni cesty. Dalkayovladany mikroskop s moZnostignosu
obrazu pes p&itatovou st - internet, nebo slide scanner, ktery automaticgnima
cely preparat a digitalni obraz ulozi k naslednémhliZeni. V sotasné dob dosgl
vyvoj slide scannér ke klinicky vyuzitelnym systéfm, které jsou dodavany na trh
nékolika vyrobci. Bshem roku 2008 jsme &h moZnost rkolik dni testovat slide
scannery ScanScope XT a ScanScope CS (Aperio Tlegies Inc.). Testovali jsme
snimani preparétbarvenych klasicky hematoxylinem eosinem i imustdthemicky
pomoci DAB. Testovali jsme také snimani tissue adomays (TMA). Preparaty se
poddilo nasnimat ve velice dobré kvdlitkterd by ¥ejm¢ dost&ovala ke stanoveni
klinické diagnozy.

Kli ¢éové slova:slide scanner, celé thavétezy, telepatologie

Abstract

Development of telepathology used to be limitedtéghnical possibilities to obtain
digitalized microscopic slides. The optimal solatiappears to be digital (virtual) slide
containing the whole area of tissue section in i@vecal planes (Z-stack). In principle
this can be done using remotely operated motoriméatoscope with digital camera
connected to the computer network or using slidenser. Typical slide scanner is
capable to automatically scan the slides and stijiéal slides for subsequent viewing.
Modern slide scanners provide users with digitalesl of the high quality and find their
place in hospital practice. We have recently tesdstl models of slide scanners from
Aperio Technologies, Inc. (ScanScope XT and Scapsd0S). Microscopic slides
stained both with haematoxylin-eosin and with imwhistochemical stain DAB were
scanned. Several tissue microarrays (TMA) werersséioo. The virtual slides were of



very good quality sufficient for use in hospitalaptice but ideal for educational
purposes.
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Uvod

Telemedicinu je mozno definovat jako poskytovaragdostickych a
terapeutickych sluZzeb naétéi vzdalenosti pomoci inforriaich technologii
(IT). Ruku vruce se s@asnym rozvojem IT jdou i mozZnosti rozvoje
telemedicinskych aplikaci. Pod pojmem telepatoldgideme pro &ely tohoto
sckleni rozundt technologie umatujici ziskat digitalni obraz histologického
preparatu, tento analyzovat a sdilet pomodiitptove si§, pricemZ kvalita
obrazu by mla byt takova, Ze umaije histopatologickou diagn6zu. Mozné
praktické vyuZiti telepatologie spiwa ve dvou Urovnich. V Urovni diagnostické,
kterd zahrnuje hodnoceni peropgriah kryostatovychitezi a hodnoceni
konverEnichtezi z parafinovych blgkia. Dale v Grovni pedagogické praaly
jak pregraduélniho tak postgraduélnihodladani.

Konvertné byva telemedicinagena na dva zakladni €ny ,real-time* a
.store and forward“. ,Real-time" telemedicingdegdpoklada synchronnic¢ast
dvou i vice odbornik pri diagnosticko |léebném procesu. Naproti tomu ,store
and forward“ postup sgiva ve vygenerovani informace, kterd je uloZena
na datovém ulozisti a ke které mohou potofistppovat dalsi odbornici. Oba
ptistupy maji své vyhody i nevyhody a to jak mediké® razu, tak rdzu
technického. V Zadnéntipadt se vSak nevykwji a zalezi na charakteru daného
medicinského oboru (mozZnosti ziskani dat a velikdat k genosu na velké
vzdalenosti), ktery zifistupi bude preferovan.

Tyto obecné uvahy f@Zeme aplikovat na informace jakéhokoliv
charakteru. Rozvoj IT v3ak stoji na digitalizactuaiz je nutno digitalizovat
medicinska data, aby je bylo moZno uchovavdéen@Set a analyzovat co
nejefektivréji s vyuzitim nejmodergSich IT. A pra¢ tady se dostavame ke
klicovéemu problému, jehoZeSeni je nuth multidisciplinarni: kdy a které
informace je nutno a mozZno digitalizovat pro jejidalSi uchovani, ienos a
zpracovani za delem zdarného diagnosticko terapeutického procesu.
Digitalizace totiZ nevstupuje do mediciny jen zslém rozvoje telemediciny.
SpiSe je moZno sledovat @pg trend, kdy digitalizace podporuje rozvoj
telemediciny, nez Ze by eba telemediciny vyvolavala tlak na ,digitalizaci”
daného oboru. ikladem oboru, ktery pracujergrlevsim s obrazem a kde byly
.-analogové“ technologie nahrazeny digitalnimi jsdiagnostické zobrazovaci
metody. Roentgenovy film s fotocitlivou vrstvou bghhrazen elektronickym
digitalnim snim&em. Digitalizace obrazu pak negplstavuje krok navic a obraz
ziskany digitalnimi technologiemi je ekvivalentnfe-li lepSi neZ obraz
analogovy. Patolog vSak nepracuje pringars obrazem, ale s preparatem



tkanovéhotezu, proto nesta digitalizovat pouze obrazékolika zornych poli
v mikroskopu, ale celjez a to je& v rekolika rovinach ostrosti.

Zcela nesporné vyhody ma telepatologie pro edukadpada nutnost
obnovy ztracenych, rozbitych a mnohdy velmi cenngabtizg nahraditelnych
preparal, nutnost vybavy standardnimi mikroskopy s jejiclavidelnou
adrzbou. V pipad malych vzork tkani odpada problém s vyrobowtsiho
mnozstvi preparét Tyto vyhody plati i pro diagnostické vyuZiti tpiologie,
kdy stejny preparat @ize hodnotit ¥tSi mnoZzstvi expeitsowasre. Odpadaji
také logistické problémy spojené s transportem riddte

Dal8i @inos digitalizace celéhdezu pro praci patologa sgiga v
moznosti obrazové analyzy aplikované na d@el; nikoliv jen na vybrané malé
useky zorného pole. Je tak mozna objektivizacekjisiabjektivnich postujp
zahrnujicich morfometrii a detekci pozitivnino 2imi bucnych jader nebo
bung¢nych membran u imunohistochemickych metod,tikdgd @i hodnoceni
exprese steroidnich receptafi overexprese HER2/neu u vyBati karcinoni
prsu.

Test slide scanneru

Diky vstticnosti¢eského zastoupeni firmy NIKON jsmeslirbéhem roku
2008 moznost vyzkouSet si praci seéma typy slide scannétady ScanScope;
ScanScope XT a ScanScope CS (Aperio Technologie3, které Ize povaZzovat
za pedstavitele store and forward technologie. Oba hyobgly vybaveny
témei totoZznym optickym systémem s objektivemétdujicim 20x a liSily se
hlavrns ve velikosti zdsobniku na sékia. ScanScope CS je vybaven &esi na
5 sklicek, ScanScope XT ma zasobnik, ktery pojme az 128egk Skitka jsme
pii testovani zakladali ievazié rueng, protoZze zasobnik v ScanScope XT je
citlivy na presnost roziru podlozniho skéka a nosi v ScanScope CS se pini
jen rwné. Vlastni skenovani je mozno provést @lmutomaticky, nebo
manuali. Po nastaveni oblasti zajmu sitkaym fezem, ogicich bod a bodu
pro korekci pozadi v manualnim rezimu ptblo viastni skenovani pammge
rychle lBhem 1 aZ 2 minut v zavislosti na velikostitk&€éhotezu. Skenovani je
rychlé diky technologii linearniho snimani, kdy ikt péistroje snima obraz
v pasech, které potom softwakospoji, na rozdil od systé&mkteré nasnimaji
je uloZeno v proprietarnim formatu *.svs. Nikgad @i rozliSeni 0,50 pm/pixel a
velikosti snimané plochy 8 x 9 mm ma .svs soubar 52 MB. Cela vyukova
sada histologickych prepatavbsahujici 100 skiék zabira zhruba 12GB, coz je
objem dat, ktery je mozno snadno distribuovat pyokevé &ely na dvou
DVD-DL nosicich.

Kvalitu ziskanych obraz jsme hodnotili subjektivh srovnanim
S pozorovanim preparatu ve studentském mikroskoON Eclipse 200. Ve



velké tsSin¢ byly digitalizované obrazy velmi dobré kvality, realnymi
barvami, s moznosti hodnoceni celularnich detajranularity cytoplazmy,
jadernych detail apod.

Zavér

Je mozndici, Ze u testovanych slide scanihéryla kvalita obrazu velmi
dobra pi pomérné vysoké rychlosti digitalizace. Technické paramettide
scannel ScanScope se ham tak jevi jako dagiai pro standardni konzultace a
pIné vyhovujici pro pedagogick&ély. BohuzZel jsme ne#li moZnost vyzkouSet

ScanScope osazeny objektivem se 40 nasobnwt$enim, ktery by poskytl
obraz s dvojnasobnym rozliSenim.

Pro konzultaci peropetaich kryostatovych biopsii se zdaji byt lepsi
motorizované mikroskopy s real-time ovladanim, é&tenavic odstiguji
nevyhodu ¥tSiny systém virtudlni mikroskopie, kterou je nemoZznost
proostovani naskenovaného obrazu ve vice rovinach.

Je snad zcela zbyteé zdiraziovat, Ze pedpokladem pro ziskani
kvalitniho digitalniho obrazu je vysoka kvalita staiho histologického
preparatu.
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