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Abklrzungsverzeichnis

bmp Windows bitmap (Microsoft Windows und IBM OS/2)

CO; Kohlendioxid

DDR Double Data Rate (doppelte Bandbreite)

dpi dots per inch

FH Fachhochschule

GB Gigabyte (1024 Megabyte)

GHz Gigahertz (Taktfrequenz des Computers)

MB Megabyte

MRT Magnetresonanztomografie (spezielles
Rontgenverfahren)

NBL neue Bundesléander

NRW Nordrhein-Westfalen

bC Personal Computer nach IBM-Architektur, hier
allgemeine Bezeichnung fuir Computer

pcx PiCture eXchange

png Portable Network Graphics

soL Structured Query Language (strukturierte
Abfragesprache)

tif Tagged Image File Format




Verzeichnis der Fachtermini

Access Datenbanksystem der Firma Microsoft
Anatomie Wissenschaft vom Aufbau des Korpers
Artefakte Veréanderung oder Schadigung

Dehydration Entfernung des Gewebswassers

Fixierung Festlegung, Festigung

frontal teilt den Korper in vorderen und hinteren Teil

Gefriersubstitution

Austausch von Stoffen durch schnelles

Einfrieren
_ Skalpell mit langer Klinge mit der Form und
Hirnmesser _ .
Grolie eines Briefoffners
Histologie Wissenschaft von den biologischen Geweben
_ Querschnitt, teilt den Kérper in oberen und
horizontal

unteren Teil

Hot/Cold-Packs

Kihlakkus, die zum Kihlen oder Warmhalten

einsetzbar sind

spezielles, von SGI entwickeltes UNIX-

IRIX _
Betriebssystem
spezielle, um 15° von der horizontalen Ebene
Kantomeatalebene (der Frankfurter Horizontalen) verschobene,
obligue Ebene, auch Campersche Ebene
Lipide Fette und fettahnliche Stoffe
_ Mit blo3em Auge sichtbare Objekte und
makroskopisch
Strukturen
. . Zur optischen VergroRerung von Objekten
Mikroskopie _
benutzte Technik
oblique schrager Querschnitt durch den Koérper
pelvis Becken
Pipeline Leitung, Verbindung
Pixel Bildpunkte
Plastination Konservierung von Gewebe mit Plaste




polymerisierende duroplastischer Kunststoff der organische
Epoxydharze Substanzen in lange Molekilketten umwandelt
radiologisch Bildgewinnung durch Strahlung (meist Rontgen)
mehrfaches Vorhandensein von Objekten oder
Redundanzen _
Informationen
_ senkrechter Schnitt von cranial (oben) nach
sagittal
caudal (unten)
Schockfrierung Einfrieren innerhalb weniger Sekunden
screenshot Bildschirmausdruck
Shell Schnittstelle zur Entgegennahme von
e
Benutzerkommandos
Tools Anwendungsprogramme, Werkzeuge
topographisch Beschreibung der Lage
Beschreibt ein Bild anhand mathematischer
Vektor ) ) _
Funktionen im Koordinatensystem
Verlinkung Verweis zu dem Ort des Objektes
_ leistungsfahigen Desktop-Computer fur
Workstation
anspruchsvolle Berechnungen




Das Institut fir Anatomie

Seit 1875 befindet sich am heutigen Standort, Liebigstr. 13, das
anatomische Institut. Unter der Leitung verschiedener Profes-

soren blickt man heute auf eine lange Tradition der Ausbildung
von Medizinern zurlick. Das Institut teilt sich in zwei Fachbereiche auf. Zum einen in die
Forschung, welche u. a. bedeutende Erkenntnisse im Bereich Zellzucht hervorbrachte,

und zum anderen der Ausbildungssektor, die Lehre.

Dabei werden Vorlesungen im Bereich Anatomie, Histologie und Mikroskopie gehalten. In
den Prapariersalen konnen bei praktischen Ubungen die makroskopischen Bestandteile

des menschlichen Organismus betrachtet werden.

Eine wichtige Rolle wahrend der Ausbildung spielt dabei eine spezielle Technik zur

Darstellung der topographischen Anatomie, die als Plastination bezeichnet wird.

Beispiele der | rummmsamsanene
makros- Kbt
kopischen
Anatomie im
Praparierkurs

Die Plastination — Teilgebiet der topographischen Anatomie

Ziel der Plastination

Die Plastinationstechnik durch von Hagens ? (1979) wurde 1992 von Steinke und
Schmidt, dem damaligen Institutsleiter, modifiziert. ** 2000 wurde die Dicke der Schnitt-
plastinate von urspringlich 3 mm auf 800 um verringert und erreicht, das mak-
roskopische Praparat in exakt die Schnittflachen zu zerlegen, die denen der korrelie-
renden MRT-Ebenen entsprechen. Dadurch kann ein radiologisches Bild mit dem mak-
roskopischen Original verglichen werden. Plastinierte Korperscheiben bieten eine hdhere

Auflésung als Fotos gefrorener Objekte.



Plastinationstechnik nach Steinke

Die Plastination von Gewebe mit einer Starke von weniger als 0,8 mm ist erstmalig im
Labor des anatomischen Instituts Leipzig realisiert wurden. Es ist ein sehr aufwendiger
Prozess, der sich Uber mehrere Monate hinzieht und anfanglich auf Grund der ther-
mischen Bedingungen nur im Winter moglich war. Mittlerweile ist ein neues Labor ent-
standen. Die Herstellung der Plastinate erfolgt in 5 Schritten, der Praparation, dem

Schneiden, Dehydration, Einbettung in Kunststoff und dem Aushérten. **

1. Praparation:

Zur Vermeidung von Artefakten als Nebenwirkung der Fixierung wird eine spezielle
Pufferlosung (ph-Wert=7,2) verwendet, die sich pro 1 Liter Wasser wie folgt zu-
sammensetzt:

62,6 g Sodiumchlorid

4,48 g Potassiumchlorid

4,38 g Calciumchlorid

3,05 g Magnesiumchlorid und
44,88 g Sodiumacetat

Diese Losung wird in eine Arterie gespritzt und gleichzeitig das Blut Uber die Venen

abgesaugt.

Mit einem MRT wird der Korper in 5 mm dinne Scheiben zerlegt und an der Oberseite
des Korpers markiert. AnschlieBend wird der Korper auf 5°C abgekihlt. Dabei werden
Hot/Cold-Packs, die auf —85°C vorgekuhlt wurden, zur Vermeidung von Frostkristallen
rund um dem Korper gelegt und nach 5 Minuten ausgetauscht. Nach weiteren 5 Minuten
kommt der Korper bei —5°C in 85%iges Aceton. Zur gesteuerten Schockfrierung wird
flussiger Stickstoff in die Acetonldsung gebracht. Dadurch sinkt die Temperatur auf
—100°C. Nach einer Wartezeit von 30 Minuten wird der Kérper aus diesem Bad entfernt
und in einer Kihltruhe bei —85°C fiur einen Tag gelagert. Danach erfolgt die Markierung
an der Riuckseite des Korpers unter Verwendung eines Spiegels zur Reflektion des
Scannerlichts. AnschlieBend wird er wieder in eine Kuhltruhe mit einer Temperatur von
—25°C verlegt und mit Folie verpackt. Diese schiitzt den Kérper vor Beschadigung durch

Frost beim Schneiden.



2. Schneiden

Um sehr dinne Schnitte zu erreichen, wurde die Plastinationssage, eine Bandséage,
modifiziert. Das Diamantsageblatt wird mit flissigem CO, gekihlt und reinigt gleichzeitig
die Schnittflache durch Spulung. Wie in dem vorhergehenden Schritt muss auch beim
Schneiden die Temperatur beachtet werden. Die besten Resultate erhalt man bei einer
Temperatur von —30°C an der Schnittflache, wobei der Koérper eine Temperatur von
—35°C und die Raumluft auf —5°C gekuhlt sein muss. Ein —20°C kaltes Hirnmesser hilft,
einen genauen Schnitt durchzufuhren. Es wird dabei zwischen Kdrper und Sageblatt zur
Fixierung gehalten.

Die Schnitte kdnnen in mehrere Richtungen erfolgen:
- oblique = quer
- sagittal = senkrecht

- horizontal = teilt den Korper in oberen und unteren Teil

- frontal = teilt den Kdrper in vorderen und hinteren Tell
- in der Kantomeatalebene, eine um 15° abgewinkelte Spezialform der obliquen
Richtung am Kopf und am Hals.

[ESSRREEssSssssss

3. Dehydration

Die fertigen Schnitte kommen in einen Tiefkihler bei —85°C
mit einer Dehydrationslosung, die aus 85%igen Aceton
besteht. Zur milden Bleiche wahrend der Gefriersubstitution

wird 8%ige Peroxidsdure zugegeben. Bei —25°C werden die Schnitte fir 2 Monate in dem
Bad belassen. Danach werden sie bei der gleichen Temperatur fir 2 Wochen in purem
Aceton gelagert. Anschliel3end erfolgt ein wiederholtes Acetonbad bei Raumtemperatur

zur Entfernung von Lipiden.

4. Einbettung

Durch Vakuum wird Luft und Restflissigkeit dem Gewebe ent-

zogen. Dabei werden gleichzeitig polymerisierende Epoxyd-

harze in das Gewebe gesaugt. Wenn keine Luftblasen mehr
sichtbar sind, wird langsam wieder Luft zugelassen. Vor der Aushartung werden die

einzelnen Scheiben zwischen 2 Klarsichtfolien montiert.



5. Aushartung

Bei 50°C trockener Warme und anschlielBender mehrwochiger Lagerung unter UV-Licht

harten die Scheiben aus.

Je diinner die Scheiben sind, umso héher ist die Auflosung der Details. Wéahrend meines

Praktikums wurden erstmals Schnitte einer Starke von 0,3 mm angefertigt.
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Digitalisierung des préaparierten Materials

Auflésungen im Grafikbereich

Entsprechen dem Verwendungszweck der Grafiken, muss man bei der Wahl der Auf-
l6sung Uberlegt vorgehen. Ist keine nachtragliche Vergro3erung vorgesehen oder sind
keine Details wichtig, kann man zur Speichereinsparung eine geringe Auflésung an-

wenden.

Bei der mir vorliegenden Aufgabe, wissenschaftliche Objekte digital zu archivieren, bei
der kleinste Details auch bei starker VergréRerung dargestellt werden kdnnen, musste
ich auf eine hohere Auflosung zurtickgreifen. Da es sich um unterschiedliche Transpa-
renz und Starke der Schnitte handelte, wurden verschiedene Auflosungen beim Scan-
nen benutzt. Nach mehrfachen Versuchen, die optimale Auflésung zu finden, bei der
kleinste Details mit einem Bildpunkt dargestellt werden, stand auch die Frage des
Dateiformates der Grafiken im Mittelpunkt. Plastinate des Halses mit einer Starke von 0,8
mm wurden mit 200dpi und Préparate des Beckens mit einer Starke von 0,3 mm bei 300
dpi eingescannt. Eine héhere Auflosung ware jedoch maoglich gewesen, bendtigt jedoch

mehr Speicherplatz.



Grafikformate

Man unterscheidet grundsatzlich zwischen Vektor- und Pixelgrafiken. Aufgrund der mir
zur Verfugung gestellten Software habe ich mich auf Pixelgrafiken beschrankt. Da die
Grafiken Platz sparend, aber nahezu verlustfrei gespeichert werden sollten, stand ich vor
der Auswahl des passenden Dateiformats. Ich habe die Vor- und Nachteile der
maoglichen Formate verglichen und habe mich fur das png-Format entschieden. Das
einzige Grafikformat, das Grafiken im Originalzustand und damit auch in voller Datei-
grof3e abspeichert, ist das BMP-Format. Alle anderen Dateiformate nutzen eine Form der

Komprimierung, um die Dateigré3e zu reduzieren, wobei es zwei Méglichkeiten gibt:

- Verlustlose Komprimierung

Grafikformate wie TIF oder PCX nutzen so genannte Redundanzen in Grafikdateien
aus. In der Praxis bedeutet dies, dass diese Dateiformate Grafiken deutlich kleiner
abspeichern konnen als BMP, ohne dass deshalb Informationen verloren gehen. Nach
dem Abspeichern in einem verlustfreien Format kann die Grafik wieder bei gleicher

Qualitat, wie vor dem Speichern, in den PC geladen werden.

- Verlustbehaftete Komprimierung

Bei der verlustbehafteten Komprimierung wird eine besonders kleine Dateigrof3e erreicht,
indem Informationen aus der Grafik entfernt werden. Sie lasst sich damit deutlich kleiner
abspeichern, aber nicht mehr optimal nachbearbeiten. Alle webtauglichen Grafikformate
arbeiten mit verlustbehafteter Komprimierung.

Alle Komprimierungsverfahren, verlustfreie und verlustbehaftete, arbeiten mit speziellen
Rechenverfahren, um die Dateigr63e zu reduzieren. Das einfachste Verfahren besteht
darin, gleichfarbige, benachbarte Pixel zusammenzufassen. Dabei wird im BMP-Format,
das ohne Komprimierung arbeitet, fir jedes Pixel ein Wert fur Rot, Griin und Blau
abgespeichert, wéhrend in komprimierenden Verfahren nur die Anzahl der gleichfarbigen
Pixel und einmal der Farbwert (z. B. 10 x Farbwert ,rot*) abgespeichert wird. Dies
bendtigt viel weniger Speicherplatz, es zeigt aber auch eine wichtige Besonderheit
komprimierter Grafikformate: Nicht jedes Bild enthalt z.B. gleichfarbige Pixel neben-
einander. Somit lasst sich nicht jeder Bildinhalt gleich gut komprimieren. Es kommt also

auf den Inhalt an, wie stark die Grafikdatei verkleinert wird. ’®



Zur Verfugung gestellte Hard- und Software-Umgebung

Wahrend meiner Praktikumszeit standen fir mich 2 Workstations mit unterschiedlichen

Konfigurationen bereit.

Prozessor Arbeitsspeicher |Betriebssystem |Peripherie
Workstation 1 Intel Pentium 4 |512 MB DDR Windows 2000 |USB-
mit 3,4 GHz Workstation Flachbett-
Scanner
2400dpi; 48
Bit Farbtiefe
Workstation 2 R1 2000 256 MB IRIX 6.5
Silicon Graphics |64 Bit (spezielles Unix-
,Octane* system, von SGil
entwickelt)

Windows 2000 Workstation 15" TFT-Bildschirm Silicon Graphics Workstatidn

Die Silicon Graphics - Workstation ist ein fur Grafikanwendungen konzipierter Rechner

mit einer speziellen Prozessorarchitektur. Die MIPS-Architektur (Microprocessor with-out

Interlocked Pipeline Stages, etwa "Mikroprozessor ohne Pipeline-Sperren") ist eine
RISC-Prozessorarchitektur, die ab 1981 von John Hennessey an der Stanford Universitét

entwickelt wurde.

Ein Befehl in diesen Prozessoren wird in mehreren Stufen in einer Pipeline abgearbeitet,
so dass mehrere Befehle in unterschiedlichen Bearbeitungsschritten (Befehl holen,
dekodieren, ausfuihren, Ergebnis zurtickschreiben) gleichzeitig im Prozessor sein
konnen. Falls ein nachfolgender Befehl auf das Ergebnis eines vorangehenden
angewiesen ist, muss dieser Befehl eventuell angehalten werden, bis dieses zur Ver-
fugung steht. Dies wird normalerweise durch Sperren erreicht. Eine andere Mdoglichkeit
der Verarbeitung solcher Datenhirden ist das so genannte "Forwarding”, bei dem die fur

den folgenden Befehl bendtigten Rechenergebnisse direkt nach der Berechnung zum
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nachsten Befehl geleitet werden, statt das Ende des aktuellen Befehlszykluses
abzuwarten. Die MIPS-Architektur verzichtet auf solche Sperren und verlangt vom
Assemblersprachenprogrammierer oder Compiler entsprechende Malihahmen wie
Umsortierung oder das Einfugen von NOP (No Operation)-Befehlen. Dadurch kann die

Architektur einfach gehalten werden.

Ein weiterer Mechanismus, der zur Beschleunigung der MIPS-Architektur dient, ist das so
genannte Superpipelining. Dabei wird eine zeitliche Parallelitédt der Befehlsabarbeitung
durch Unterteilung der Befehlspipeline in mehr Stufen erreicht. So entsteht eine feinere
Unterteilung des FlieRBbandes. Die Stufen der Pipeline haben auf diese Weise eine
kirzere Durchlaufzeit und so kann die Taktrate erhéht werden. Superpipelining wurde
erstmals in den MIPS R4000 Prozessor implementiert. MIPS war urspriinglich eine 32-Bit

Architektur, die spater auf 64 Bit erweitert wurde. °

Verzeichnisarbeit die Shell

Grafiktools

die grafische Oberflache

Prasentation der Daten

Prasentation im Internet

Nach Ricksprache mit meinem Praktikumbetreuer, Herrn Steinke, soll die Darstellung
der Bilder in einer Art Fotoalboum um-

sl
L}

gesetzt werden, da der Aufbau einer netz- _
. . | || | |o|le| e
basierenden SQL-Datenbank zu zeitinten- . :
| l®| || |o| ||l
siv ware. Es misste eine Programmierung ollellelle <o
der Datenbankabfragen und einem War- o |lellellelle |lle
tungsmOdUI angefertlgt werden. B-lldtlj;(;hl;,mgusdr&:k (-:rer‘Ubersﬁcﬁtsﬁshe&e TlE;IS h;r'l.;:)n{f;ll

Bei der Umsetzung der Fotogalerie habe ich mich fiir eine Vorabansicht aller Bilder in
minimiertem Format entschieden, um eine leichte Navigation zu gewahrleisten.
Beim selektieren des Bildes durch Anklicken mit der Maus, offnet sich ein neues

Browserfenster mit der Bildansicht in Originalgrofe.
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Prasentation als lokale Datenbank

Die Einbindung der Bilder in eine lokale Datenbank sollte Gber Access realisiert werden.
Dabei wurden in den Feldern nur Verlinkungen zu den Bildern abgelegt um die
Datenbank nicht zu Uberlasten. Bereits in der ersten Praktikumswoche haben sich tber
1,8 GB an Bildern angesammelt, die der Server nur mit tUberméRiger Rechenleistung
verarbeiten kénnte. Der Nachteil dieser Methode liegt darin, falls die Dateien umbenannt
werden, sind die Verlinkungen in der Datenbank nicht mehr zuweisbar und die einzelnen
Datensatze mussten abgeandert werden. Zur Eingabe und Abfrage der Datensétze habe
ich fir den Anwender ein Formular eingesetzt. Dabei kann mittels Buttons die
gewilnschte Funktion ausgefiuihrt werden. Das erforderliche Visual Basic-Skript zum
automatischen Einlesen von Verzeichnissen habe ich einer Vorlage ** entnommen. Die
Buttons habe ich bewusst angeordnet um eine einfache Navigation zu ermdglichen, und
das versehentliche Loschen von Daten auszuschlie3en.

Jeder Datensatz besteht aus 5 Feldern:

- Bildnummer (Autowert)

- Kategorie (enthalt die lat. und deutsche Bezeichnung des Kdorperteiles)
- Stichwort (Suchbegriffe fur Bilder, lat. und dt. Bez., Schnittebene)

- Foto (der Link zu der Bilddatei)

- Bemerkung (Bildinformationen z. B. Auflésung, gefarbt, Schnittstarke)
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Pelvis, mannlich, horizontal, 0.3 mm, 300 dpi
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Ellenbogen, sagittal, 2mm
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Hals, horizontal, gefarbt, 0.8mm
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Hals, horizontal, 0.8 mm
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Knie, sagittal, 0.8mm
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stitut fir Anatomie - Plasktinatios - Microsoft Internet Explorer von Universitatsklinikum Leipzig

Datei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extras 7

4 Furick - o - @ 7t | quchen (3] Favoriten @Med\en a | %' =h < E

Adresse Ia W2\ Praktikum_mtischowiDatenbankijimagesihals_horizontallistart_hals. html

..::Bilddatenhank Flastination::..

34 Diannachnitte des Halses

IR | D 1| e [
I

gastart”J 8590 |] P FlashFp B | Berichk - Microsoft ...

Materialsammiung ... | Ahals_horizantall

1.l
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j @Wechseln zu |Lir|k5

=

|[E]tnstitut fir . |G SO 1347

Vorabansicht der Fotogalerie, screenshot
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icrosoft Access - [Archiv : Formular]
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Microsoft Access - [Archiv : Formular]

=101 x|

-S| Datei Eearbeiten Ansicht  Enfiigen  Format Datensdtze Extras  Fenster 7 Adobe PDF Frage hier eingsben - - F X
- HB GRVI$ B9 TaEY A DD 0N
| [Couhen =1 o
Korperteil: | [Becken 1
Suchbegriff: [Becken, pelis, mannl
| Beszchreibung: |[mannliches Becken, 0.8mm, 300dpi
Anzeige:
| Original
= EinpassenE
3| Seitenverhaltnis
d:*Eigene Dateizntpraktikumbscans_div_auflazungentbecken_mannl
T
Alles Ii:ischenl Satz Ii:ist:henl Yerzeichnis einlesen | Bild laden | EI_‘|
Cakensatz: Iil 4 || 1 _F |H |Ht-| won 1
Formularansicht MF A

Eﬁ'Startl J @ & L;";] (G @ @ J | prakkikum

”@ 2 Microsoft Office Ac... ~

I A A VT 2149

Formular mit Datensatz
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Microsoft Access - [BilderArchiv : Tabelle] - |EI|5|
©[ 0] Datei Bearbeiten Ansicht Enfigen  Formab  Datensdtze  Extras  Fenster ¢ Adobe POF Frage hier eingeben -0 X
mmal
M- HBIGRY R HUICEY & xSa- o]

baMum | Kategorie | Stichwaort | Foto | Bemerkung
nd g Becken Becken, pelvis, ménnl d:\Eigene Datei mannliches Becken, 0.8mm, 300dpi
* (Autoiyert)

Cakensatz: Iil 4 || 1 _F |H |Ht-| won 1

Zahler

MNF v

Wstart| | [ B8 20 G @® | (55 prakikum |[[5]2 Microsoft of... - [#]2 Microsaft offi.. -| |34 AP @B VE 21:52

Datenbank, Tabellenansicht
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Sagittale MRT-Aufnahme des Kniegelenkes

Sagittaler Schnitt des Kniegelenkes (0.8mm)
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<html>

<head>

<title>Institut f&uuml;r Anatomie</title>

<script LANGUAGE="JavaScriptl.1">

function right(e)

{if (navigator.appName == 'Netscape' &&

(e.which == 3 || e.which == 2))

return false;

else if (navigator.appName == 'Microsoft Internet Explorer' &&
(event.button == 2 || event.button == 3))

alert ("Inhalt ist geschiitzt - Wenden Sie sich an unseren Administrator");
return false;

¥

return true;
}
document.onmousedown=right;

if (document.layers) window.captureEvents(Event. MOUSEDOWN);
window.onmousedown=right;

</script>

<script language="JavaScript">

function pass(f)

{
var a,b,c.k,m,r,q,x,y,z;

a="92s";k="an0";q="m";

b="T";c="78";m="pLaS";r="t@";

x = (f.Icode.value);

y=c+k+m+a;

Z=y+r+q+b;

if(x '=z) {alert ("Der Inhalt der folgenden Seiten ist geschiitzt!");
document.write ("seite_geschuetzt.htm");

if(x == z) {alert ("Der Inhalt der folgenden Seiten ist geschitzt!");
document.write (“'seite_geschuetzt.htm");

by
¥

</script>

</head>

<body>

<br><br>

<center>

<form name="Form1">

Zur Wahrung der Urheberrechte wird eine Anmeldung benétigt. Die Zugangsdaten erhalten Sie bei unserem
Administrator.<br><br>

Logincode: <input type="text" hame="lcode"> &nbsp

<input type="button" value="Anmelden -->" onclick="pass(Form1)">
</form>

</center>

</body>

</html|>

Loginseite mit Unterscheidung, welche Datensétze angezeigt werden
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