
imassense Deutschland GmbH – Berlin 

Otto-von-Guericke Universität - Magdeburg

Digitale Pathologie
1

2011-02-22

Die Digitale Pathologie der OvGU Magdeburg

95. Jahrestagung der Deutschen Gesellschaft für Pathologie e.V. in Leipzig 2011

R. Zwönitzer, H. Hofmann, A. Roessner, T. Kalinski
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• Geplante Einführung der Digitalen Pathologie in der Routine

• Infrastruktur und Speicher im Uniklinikum Magdeburg

• Arbeitsablauf teilweise schon digitalisiert

• Objektträgerscanner mit 4000 px/mm (Nanozoomer, Hamamatsu)

• Vorteile der Digitalen Pathologie (Auswahl)

→ Informationen zu allen Objekten der Pathologie ein einem System

→ Unabhängigkeit von physikalischer Verfügbarkeit der Objektträger

→ Internetfähiger Dokumentenzugriff durch Digitalisierung

→ Voraussetzung für Archivierung und automatische Auswertungen

→ Standardisierung und Normung verbessern Qualität und Sicherheit

MotivationEinleitung

Motivation des Projektes
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Übersicht Digitale PathologieEinleitung

Schnitterstellung & 

Färbung

Informationssystem – Pathologie (IS-P)

Mikroskopie

Präparatverwaltung Blockverwaltung Slideverwaltung Befundverwaltung
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•Präparatfotos

•Okularfotos

•Digitale Slides

•Structured Reports

Zuschnitt & 

Makroskopie
Materialeingang

MWL/ 

MPPS

Digitalisierung 

Mikroskopiescanner

Telepathologie

Storage / Commit.

Q/R

SR/PS

HL7 HL7

Übersicht Digitale Pathologie (DP) – Komponenten & Schnittstellen

Zwönitzer, Kalinski, et.al. Digital pathology: DICOM-conform draft, testbed and first results

Veröffentlicht 2007 : Computer methods and programs in biomedicine. 
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• Vollständigkeit Gesamter Arbeitsablauf der digitalen Pathologie

• Präsentation Digitale Verfügbarkeit und Darstellung aller Falldaten

• Zukunftssicherheit Öffentliche Standards (Speicherung & Kommunikation)

• Verfügbarkeit Bildverteilung in hinreichender Zeit und Qualität

• Migration Altdatenübernahme (seit 1993 2. Migration)

• Integration Schnittstellen intern (KIS, Dokumentation)  und extern

• Realisierung Stufenweise Einführung, intuitive Bedienung

• Synergien Nutzung bestehender IT-Infrastruktur

• Effizienz Kostenreduktion durch moderne Technologien (VM,…)

AufgabeEinleitung

Aufgabe und Anforderungen
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a) Informationssystem der Pathologie (IS-P)

b) Bildverarbeitung für alle Bildarten der Pathologie (D-icom)

c) Patientenakte zur Kommunikation über HL7 etc. (IS-G)

AufgabeAnalyse

Systemkomponenten der Digitalen Pathologie

IS-P

Pathologie IS

IS-G

interne Akte

D-icom Archiv

PACS für alle 
Dokumentklassen

Speicherung 

und Verteilung

Arbeitsablauf und 

Präsentation

Externe Daten und 

Kommunikation 

Externe Akte

(z.B.: KIS)

-Biobank (Demographie)
- Tumorregister (anonym)

- Überweiser (Befunde)DICOM

JPEG2000

PDF, etc.

Modalitäten

Makroskopie
Mikroskopie
WSI-Scanner
Falldokumente
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• Informationsmodell

→ Patienten, klinikweit

→ Fall entspricht radiologischer  Studie

→ Vollständige Verwaltung der Hierarchie

→ Eindeutige Identifikation jedes Objektes

→ Flexible Nummernkreise

• Mengengerüst (ca. Werte)

→ 17.000 Fälle / Jahr

→ 20.000 Dokumente / Jahr

→ 50.000 Blöcke / Jahr

→ 100.000 Schnitte / Jahr

• Speicherplatz (ca. Werte)

► WSI 1,85cm² / Schnitt

► 40GB / Bild Dateigröße (20x) 

► 1,5 PB / Jahr (unkomprimiert)

→ 35TB / Jahr (verlustbehaftet kompr.)

→ Sonstige Dokumente: 0,3 TB / Jahr

InformationsmodellAnalyse
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ArbeitsstationenImplementation

 Arbeitsstationen zur Abbildung des Arbeitsablaufes

 Sicherheitskonzept mit Mandanten / Benutzer / Rollen - Konzept

 Kodierung durchgängig zur Sicherstellung der Kompatibilität (Kataloge)

 Abbildung von Laboren durch Zuordnung der Arbeitsplätze

 Teilweise als Schnittstellen zu Geräten
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FallbearbeitungImplementation

 Fallbearbeitung mit Überblick und Archivdokumente

 Material bietet Zugriff auf Hierarchie

 Diktate und daraus entstandene Dokumente

 Zugriff auf alle anderen Fälle des Patienten
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StammdatenImplementation

 Fall- und Patientendaten können jederzeit geändert 

werden

 Laborzuordnung steuert Sichtbarkeit in Arbeitsstationen

 Überweiser-Informationen zur effizienten Abrechnung
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Befundinformationen als ÜbersichtspluginImplementation

 Informationssammelanzeige über alle Fälle des 

Patienten

 Filter nach Textbausteinen

 Autor und Schreibkraft

 Schneller Überblick
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IS-G Akte als Browser PluginImplementation

 Akte sammelt HL7 Daten externer Systeme

 Gruppierung nach Aufenthalten (Visits)

 Ereignisse, Untersuchungen und Referenzen

 Aufruf Fremdanwendung mit UIDs (z.B. externe 

Bildverteilung, Labordaten, etc.)
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D-icom Archiv als Browser PluginImplementation

 Archivzugriff auf DICOM Daten des D-icom

 Gruppierung nach Studien (Makro, Mikro, …)

 Informationstiefe Bild, Fall oder Patient

 Vollständig streamingbasierte Anzeige aller 

Dokumentarten (WSI, PDF, …)

 Integriert automatisch alle empfangenen 

Voraufnahmen
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Dokumenterstellung / AbschriftImplementation

 Dokumenterstellung aus Textbausteinen

 Vorlagendesign in Word

 Speicherung in Datenbank

 Optionale Bearbeitung in Word, Export nach PDF 

und Archivierung als DICOM-PDF
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Dokumenterstellung WordImplementation

 Integration von Word

 Legt zusätzlich PDF fest

 Automatischer Transport aus und in Datenbank

 Speicherung von Formatierungen
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Strukturierte DokumenteImplementation

 Strukturierte Befunde

 Vollständig kodiert

 Frei definierbare Werte (Bedeutung)

 Speicherung in Datenbank

 DICOM SR kompatibel und XML-Ausgabe
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ProtokollierungImplementation

 Alle Ereignisse zu allen Objekten von Fall und Patient

 War, wann was, wo und weshalb?

 Zeitstrahl des Falles

 Nachvollziehbarkeit von Fehlern

 Nachweis aller Im- und Exporte

 QS - Auswertbarkeit durch Kodierung

 Klärung rechtliche Fragen
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StatistikenImplementation

 Statistische Auswertungen

 Vordefinierte Statistiken

 Export in gängige Formate
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• Servicebasierte Architektur

→ Keine Installation, zentrale Wartung, LAN & WAN

• Datenbankunabhängigkeit (SQL)

→ Einsparpotenzial durch wahlfreie Datenbanken

• Virtualisierte Server

→ Skalierbarkeit und sicherer Betrieb

• Ausschließlich neue Betriebssysteme

→ Zukunftssicherer Betrieb, moderne Technik

• .net basierte C# Programmierung

→ Effiziente Pflege und Wartung

SonstigesImplementation

Sonstiges
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Bildarten PathologieArchitektur

Bildarten der Pathologie
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Architektur AkquisitionArchitektur Akquisition / Bildarten

• Bildarten
→ Whole Slide Imaging (WSI)

→ Makroskopie (Routine & Lehre)

→ Okularaufnahmen

Storage : DICOM Send an PACS erfordert  mind. 1 

GBit/s und P2P-Verbindung durch Linked Switches.

Architektur Scanner / Akquisition

MWL/MPPS

Storage

Geräte Treiber Modalität DICOM IS-P/PACS

Treiber A
IS-P

P A C S

Scanner A

Scanner B

Scanner C

Akqui-

sition

Software

Treiber B

Treiber C

I
n
t
e
r
f
a
c
e

Scannerhersteller IS / PACS

• Aufgaben
→ Auftragskommunikation

→ Streamingfähige Bildkompression

(optional / leistungsabhängig)

→ Harmonisierung verschiedener Scanner

→ Wandlung in DICOM entsprechend 

Supplement (122) und nötiger Erweiterungen
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• Modality Worklist und Modality Performed Procedure Steps

transportieren ausreichende Datenfelder zum Arbeitsablauf.

MWL Demographie

Modality Worklist (MWL) - Demographische Information

Implementation Akquisition / Bildarten
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• Präparatinformation und Auftragskommunikation gemäß DICOM 

Supplement 122 ist notwendig.

MWL Pathologie

Modality Worklist (MWL) - Präparatidentifikation

Implementation Akquisition / Bildarten
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WSI

Mikroskopische Komplettscans (WSI)

Implementation Akquisition / Bildarten
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Architektur ServerDICOM Workflow

Pathologischer DICOM Workflow durch kontextsensitive Worklist

C-Find

Modalität B

(Makroskopie)
IS-P

Dicom SCP

MWL / MPPS

Archiv

Dicom SCP

Storage
Modalität C

(Mikroskopie)

Modalität A

(Twain)

Modalität D

(WSI)

C-Store

Level Modality Requested Proc.ID 

=>Study ID

Scheduled

Procedure

Requested

Procedure

Container ID 

(Sup122)

Bildklasse

Fall OT Fall-Nr. Case Document Case 

Documentation

Multi-frame True Color 

SC Image

Präparat XC Päparat-Nr. => Study ID Gross Imaging Macroscopic

Imaging

Präparat Nr. VL Photographic Image

Schnitt GM Schnitt-Nr. => Study ID Ocular Imaging Microscopic

Imaging

Schnitt Nr. VL Microscopic Image

Schnitt SM Schnitt-Nr. => Study ID Whole Slide 

Imaging

Whole Slide 

Imaging

Schnitt Nr. VL Slide-Coordinates

Microscopic Image

JPEG2000 lossless

JPEG2000 lossy

JPEG 8 Bit lossy

Privat je Scanner

OT

XC

GM

SM
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WSI IOD

Mikroskopische Komplettscans (WSI)

• DICOM Bildklasse Visible Light (VL) Slide Coordinates nicht ausreichend

• Multiframe-Modul sowie Large-Dimension-Tags müssen integriert werden.

Implementation Akquisition / Bildarten
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• Neue Tags für große Dimensionen 

oder verbindungsabhängig (*)

• DICOM Header & JPEG2000

• Bildverteilung aus dem Archiv

• Herstellerunabhängig

• Synergien mit anderen Bildarten

Ergebnisse

„Large Dimensions“

Scanner

Herstellerabhängig

DCM

JPIP / 

HTML

JPEG2000

PACSDICOM

*  CP-896

Herstellerabhängig

Propr.  

HTML

Scanner

PACS

DICOM

Verteilung

proprietär

DCM

Supplement 145

Large Dimensions vs. Supplement 145

• Bildzerteilung statt große Bilder

• DICOM Header enthalten 

Progressionsinformationen

• Bildverteilung nötig

• Abhängig von propr. Verteilung

• Keine Synergien

Aktuelle WSI Ansätze
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• Vollständige Umsetzung der digitalen Pathologie

→ Archivierung, Wiederfindbarkeit, Effizienz

→ Ermöglicht die Nutzung moderne Technologien

• Integration in vorhandene Infrastruktur

• Trennung von Falldaten und Archivdokumenten

→ Eingliederung in klinikweites Sicherheitskonzept

• Anpassung an Arbeitsablauf möglich

• Anbindung aller Modalitäten sowie DICOM Supp122

• Vorbereitung digitale Befundkommunikation, Order Entry und 

weitere Automatisierung

Informationssystem und AkteErgebnisse

Ergebnisse IS-P
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• Anforderungen der Routinediagnostik

→ Verwaltung aller Arbeitsschritte und –Objekte in der klinischen Infrastruktur

→ Vollständige Digitalisierung verkürzt Bearbeitungszeiten.

→ Geschwindigkeit ähnlich dem konventionellen Mikroskop ist realisierbar.

→ Datenvolumen geringer als in der Prognose : ca. 2GB / Fall / Jahr

(verlustbehaftete Kompression 40:1 und 20x Scans).

• Integration in die bestehende Infrastruktur ist möglich

→ Schnittstellen sind ausreichend (HL7) oder erweiterbar (DICOM).

→ Übertragungsleistungen sind ausreichend und können zugesichert werden.

→ Anforderungen an Speicherbedarf ist mit existierenden Lösungen erfüllbar.

• Bildverteilung kann die Daten hinreichend zur Verfügung stellen

→ JPEG2000 mit Auflösungsprogression ist geeignet und in DICOM integriert.

→ Supplement 145 manifestiert Altlasten durch Bildzerlegung  große Dimensionen

→ Bildverteilung JPIP / AJAX erfüllt  medizinische du technische Anforderungen.

→ Alle Bildarten können verarbeitet werden.

Zusammenfassung

Zusammenfassung
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• Routine

→ Digitale Signaturen und papierlose Befundkommunikation

→ Spracherkennung und Steuerung

→ Order Entry und Befundkommunikation zu externen Überweisern

→ Standardisierte Anbindung von Tumorregister & Biobank

→ Standardisierte Anbindung von Laborgeräten (DICOM oder HL7 ?)

• Teaching & Learning

→ Unterstützung der Lehre mit aktuellen Fällen

→ Integration persistentes Wissen (z.B. Pathowiki) durch Wissensdatenbank

• DICOM

→ Supp145 als Importformat, Klärung der Akzeptanz bei Scannerherstellern

→ CPs aus der WG26 zur Anbindung der Laborautomaten

• JPEG2000

→ Optimierung der Kompressionsleistung

→ Weitere Verbreitung in Viewern

Ausblick

Ausblick Funktionserweiterungen
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• Qualität

→ Keine Einschränkung der Diagnostik

► Wichtige Informationen erhalten

► Kompressionsraten in Abhängigkeit des qualitativen Bildinhaltes

• Anwendbarkeit

→ Forensische Archivierung

► Befundung nur am Original.

► Zugriff muss sichergestellt sein (Zeit).

► Ergebnisse müssen reproduzierbar sein.

• Sicherheit

→ Langzeitarchivierung und -verfügbarkeit

► Verfahren müssen über langen Zeitraum zur Verfügung stehen, sicher vor 

Systemmigration und Technologiewechsel sein.

Anforderungen BildarchivierungAusblick

Anforderungen an das digitale WSA (Whole Slide Archiving)
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Vielen Dank

für die Aufmerksamkeit

……


