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Abstract

Pathology is the part of medicine performing diagnosis of diseases from the
study of samples of patients' injuries. The basis of the diagnosis is the
recognition and interpretation of the morphological alterations that diseases
induce in the tissues and in the cells of the organism. There is an initial part,
with the macroscopic study of the excised samples: biopsies and surgical
specimens and a second with the microscopic analysis of the lesions. This
process can now be done from the study of the digitized images of
macroscopic and microscopic lesions. Pathology laboratories with a digital
organization generate a huge amount of images with great value in teaching
and research. To transfer these images from a hospital environment we have
developed a web-based query system from hospital databases that are
exported to MySQL and available from an Apache web server (XAMPP)
where query forms are generated, through which students and researchers
access all images of different pathologies. The system allows continuous
updating and the potential integration of images from different sources
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Resumen

La Anatomia Patoldgica se encarga del diagndstico de las enfermedades a
partir del estudio de muestras de la lesiones de los pacientes. La base del
diagndstico es el reconocimiento y la interpretacion de las alteraciones
morfoldgicas que las enfermedades inducen en los tejidos y en las células del
organismo. Hay una parte inicial, con el estudio macroscopico de las
muestras extirpadas: biopsias y piezas quirlrgicas y una segunda con el
analisis microscopico de las lesiones. Este proceso en la actualidad se puede
realizar a partir del estudio de las imagenes digitalizadas de las lesiones
macroscopicas y microscépicas. Los servicios hospitalarios de Anatomia
Patolégica con una organizacion digital generan una enorme cantidad de
imagenes con gran valor en la docencia y en la investigacién. Para transferir
estas imagenes desde entorno hospitalario hemos generado una un sistema de
consulta en formato web a partir de las bases de datos hospitalarias que son
exportadas a MySQL vy accesibles desde un servidor web Apache (XAMPP)
donde se generan los formularios de consulta a través de los cuales los
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estudiantes e investigadores acceden a la imagenes de las diferentes
patologias. El sistema permite la actualizacion continua y la incorporacion
potencial de imagenes de diferente procedencia.

Palabras clave: imagen digital, anatomia patoldgica, bancos de imagenes,
portabilidad.

1. Introduccion

Los servicios hospitalarios de Anatomia Patoldgica estdn inmersos en un proceso
progresivo de digitalizacion (Salas, 2009) que afecta diferentes ambitos como la
trazabilidad de las muestras, el didgnotico remoto (Alfaro, 2008), el control de calidad
(Wei, 2014) y la sustitucién de los microscopios por ordenadores que proyectan imagenes
escaneadas a maximo aumento de las preparaciones microscopicas. El estudio
macroscopico de las biopsias y piezas quirdrgicas estad evolucionando, desde las clasicas
descripciones narrativas en textos adjuntos a los informes, hacia la documentacion
fotografica completa de todos los especimenes. Esta organizacion digital genera bancos de
imagenes, que tienen un gran valor docente y un potencial aprovechamiento en
investigacién (ESR, 2015).

Por otro lado, la docencia universitaria en Anatomia Patoldgica ha adoptado sistemas
digitales incluso con anterioridad a los hospitales (Poblet, 2013). La organizacién de
seminarios y practicas se ve agilizada cuando las salas de microscopios en las universidades
se sustituyen por salas de ordenadores. Los estudiantes se manejan con facilidad en el uso
de imagenes digitales, mientras que el aprendizaje del uso de los microscopio requiere un
tiempo muy superior. Las preparaciones microscopicas tradicionales en portaobjetos de
cristal tienen riesgo de rotura, pierden con el tiempo parcialmente la intensidad de tincion y
requieren un elevado ndmero de cortes en funcion del ndmero de estudiantes y de
microscopios. La imagenes digitales solucionan estos problemas y facilitan la interaccion
con el profesor.

Para los investigadores el acceso a patologias concretas, la identificacion de procesos
degenerativos, infecciosos o neoplasicos se facilita cuando existen bancos de imagenes
digitales (Martinez, 2017) que permiten una clasificacion exacta de las lesiones. El empleo
de tejidos para técnicas moleculares de deteccion de mutaciones o secuenciacion, requiere
una seleccidn precisa del tipo de lesion e incluso identificacion exacta del area afecta, que
las iméagenes digitales aportan con detalle. Incluso en el propio proceso asistencial de
diagnéstico primario, el acceso a imagenes de lesiones infrecuentes agiliza y facilita dicho
diagnostico.

En los Gltimos 10 afios los servicios de Anatomia Patol6gica de los hospitales Vithas-Nisa 9
de Octubre y Virgen del Consuelo de Valencia y Rey don Jaime de Castellén han generado
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en el curso de su actividad asistencial un banco de imagenes digitales macro vy
microscopicas superior a las 500.000.

2. Objetivos

El aprovechamiento en docencia e investigacién de este banco de imagenes hospitalarias se
planteo con las siguientes premisas:

- El sistema debia desarrollarse en un entorno web para la maxima facilidad de
acceso.

- La iméagenes deben estar anonimizadas sin informacién de filiacién de los
pacientes.

- Las imagenes deben estar relacionadas con la informacidn clinica de las bases
de datos hospitalarias con indicaciéon del diagnéstico anatomopatoldgico,
topografia de las lesiones y datos de edad y sexo de los pacientes.

- El sistema debe ser capaz de importar imagenes de diferentes hospitales con
una actualizacion continua

- El sistema debe ser preferiblemente portable para su traslado e incorporacién
de iméagenes externas

- Las consultas a las bases de datos deben hacerse a través de un formulario que
incorpora los datos tabulados en las bases de datos

- La respuestas a las basquedas del formulario deben aportar las imagenes que
cumplan los criterios solicitados y presentarse en forma de iconos de pequefio
tamafios enlazados con las imagenes a alta resolucion.

3. Desarrollo de la Innovacion

El sistema de informacién de Anatomia Patoldgica de nuestros hospitales cuenta con dos
bases de datos. El sistema de informacion hospitalario (HIS) y el sistema de informacion
propio del servicio. La primera de ellas por su propia naturaleza global no es adecuada para
ser la fuente de conexidn al banco de imagenes. La base de datos del servicio de Anatomia
Patoldgica tiene la ventajas de incorporar todos los diagnoésticos anatomopatolégicos que
l6gicamente se generan en el propio servicio. Integra una numeracion propia que comparte
con el nimero de identificacidn de las imagenes. Esta disefiada en tablas Access por lo que
su manejo no requiere elevados conocimientos informaticos. A partir de esta base de datos
Access se obtenian tablas html a las que se incorporaba un sencillo sistema de busquedas
basado en javascript:

<script language="javascript">

function doSearch()

{
var tableReg = document.getElementByld('seap’);
var searchText =

document.getElementByld(‘'searchTerm’).value.toLowerCase();
var cellsOfRow=""";
var found=false;
var compareWith="";
for (var i = 1; i < tableReg.rows.length; i++)
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cellsOfRow =
tableReg.rows[i].getElementsByTagName('td");
found = false;
for (var j = 0; j < cellsOfRow.length && !found; j++)

compareWith = cellsOfRow[j].innerHTML..toLowerCase();
if (searchText.length == 0 || (compareWith.indexOf(searchText) > -1))
{

found = true;
}
}
if(found)
tableReg.rows[i].style.display = ";
}else {
tableReg.rowsJi].style.display = 'none’;
}
}
</script>

La tabla incorpora un pequefio cuadro de bisqueda con esta definicion en HTML:

<form>
Buscar <input id="searchTerm" type="text" onkeyup="doSearch()" />
</form>

En un entorno médico, con bajo nivel de conocimiento en tecnologias de informacion, la
sencillez del codigo de busqueda, aunque no sea creado por los propios patdlogos, es
aprovechable de una manera directa sin necesidad de depender de personal especialidado.

El crecimiento del banco de imégenes limitd esta funcionalidad a subgrupos del total de
imagenes con caracteristicas determinadas. Para el manejo simultdneo de todas las
imagenes se hizo necesario contar con una base de datos tipo MySQL (Roca, 2017). La
conversion de las tablas de Access a MySQL se hizo con el software Access to MySQL de
Bullzip. Durante el procedimiento se seleccionaban los campos de interés, excluyéndose el
nombre de los pacientes.

Con la idea de conseguir un sistema completamente portable se utilizo un disco duro
externo de 2,5” con una capacidad de 4 TB que permite almacenar la totalidad de las
500.000 iméagenes y los thumbnails de cada una de ellas asi compo el servidor Apache en
una version portable (XAMPP). Los thumbnails de las imagenes se crearon con el
programa XnView y con un tamafio de 250x150 pixeles (Fig. 1).
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Fig. 1.- Ejemplo de presentacion de imagenes macroscopicas de adenocarcinoma de colon.

El formulario de consulta a la bases de datos fue generado por uno de nosotros (C.P.R.)
utilizando php como lenguaje de programacion (Fig. 2). Para ello se tuvo en cuenta la
ubicacién de la imagenes en carpetas distribuidas por afios y en subcarpetas que almacenan
cada una un millar de casos. Por convencion las imagenes macroscopicas se numeran con
dos digitos correspondiste al afio seguido de un guién y el nimero del caso. Cuando hay
mas de una imagen por caso se afiaden secuencialmente letras de manera alfabética. Las
imagenes microscépicas se numeran de la misma manera pero anteponiendo el nidmero del
caso y la letra de nimero de orden, seguidas de un guién y los dos digitos del afio. Las
imagnes de técnicas especiales de histoquimia, inmunohistoquimica, fluorescencia, etc.
conservan el nimero del caso, al que se afiade un sufijo que indica el tipo de técnica que
expresan
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Imagenes Anatomopatoldgicas

Formulario de consulta

Conected to database

Diagnostico:  [melanoma] x|

Ne° Caso: I:l

Edad: I:l
F. Entrada: I:l

Tipo Muestra: I:l

Fig. 2.- Formulario web de consulta al banco de imagnes.

4, Resultados

La presentacion de resultados a partir del formulario de consulta muestra la coleccion de
imagenes que cumplen los criterios de busqueda en una pagina web con los thumbnails de
cada caso, el diagnéstico completo de la lesion, el hospital de origen y el tipo de lesion
(Fig. 3). Cuando el nimero de casos/imagenes es muy elevado, se generan automaticamente
diversas paginas web ordenadas, conteniendo una distribucién parcial de las imagenes en
cada una de ellas hasta completar la totalidad. Cada thumbnail presentado esta enlazado y
muestra al pulsar sobre él la imagen original a alta resolucion.
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Imagenes Anatomopatologicas

Conecied to database

D !

Edad: [ &l

F.Entrada: | ' ] Jelsn

Tipo Muestra:

1D: 228 Hospital HRDJ  Muestra: B. CUTANEA

Diagnostico

Lesién cutdnea en zona prefibial derecha:

Melanoma maliano de extension superficial Nivel 11l de Clark. Espesor (Breslow) 0,31 mm.
Mérgenes de reseccion libres de lesidn..

ID: 2233 Hespital HRDJ  Muestra: B. CUTANEA

Lesidn cutdnea en brazo derecho (ampliacidn de reseccidn iras extirpacién de melanomay):
Fibrasis cicatricial @ inflamaciin crénica. Ausencia de nidos neoplasicos residuales.

ID: 3844  Hospital HRDJ  Muestra: LESION BRAZO

Margy de reseccion bves de lesion

Malanoma maligno nodular afectando mérgenes laterales de reseccidn. Nivel IV de Clark. Espesor (Breslow). 142 mm

Fig. 3. Resultados de un ejemplo de busqueda de imagenes de melanoma cutaneo.

5. Conclusiones

El sistema descrito de gestion de imagenes permite aprovechar el enorme valor de nuestros
archivos graficos.
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En la préactica diaria para un patélogo la revision de las imagenes de casos previos es mas
informativa que la revision del texto del informe ya que muestra los datos morfolégicos que
sustentan el diagnostico, en lugar de la informacion orientada a los clinicos donde priman
los criterios de categorizacién con informacion prondstica y orientacion terapéutica.

El aprovechamiento docente tanto para técnicos (macroscopia, citologia...), (Gallardo,
2017) como para estudiantes pregrado justifica por si solo la creacion de estas colecciones.
El gran nimero de casos disponibles abarca practicamente la totalidad de las patologias,
mostrando de cada categoria diagndstica el espectro de variacion morfolédgica posible. Los
estudiantes tienen posibilidad de familiarizarse con las diferentes patologias accediendo a
un gran namero de lesiones de todas las ramas de la patologia.

Nuestra experiencia aplicada progresivamente en los 6 U(ltimos afios en Anatomia
Patoldgica en el grado de Medicina en la Universidad CEU Cardenal Herrera de Castellon,
nos confirma la excelente adaptacion de los estudiantes, el incremento de nimero de casos
gue pueden ser explicados en los seminarios y las practicas, en relacion con la metodologia
clasica de aulas con microscopios y proyectores, y el gran valor adicional para los
estudiantes que representa el acceso a las imagenes desde cualquier ubicacion y en
cualquier horario.

El estudio retrospectivo de casos en investigacion permite la revisién de un elevado nimero
de casos en un tiempo muy reducido. La aplicacion de nuevas tecnologias permite
seleccionar con precision los casos concretos que cumplen los criterios disefiados para cada
investigacién y seleccionar subcategorias con rasgos que van mas all4 de los que tienen
interés clinico para ser mencionados en los informes de diagnostico anatomopatolégico. La
seleccion retrospectiva de bloques de tejido en los estudios de biologia molecular para
extraer ADN/ARN permite seleccionar exactamente las neoplasias de mas interés
conociendo con mas precision la de carga tumoral en relacion al estroma tisular, el
componente inflamatorio o el grado de necrosis, que son factores que pueden alterar el
resultado de las técnicas moleculares, si no se escogen las zonas concretas representativas
de la celularidad tumoral.

El disefio portable y el entorno web hace posible exportar el sistema a cualquier banco de
imagenes en un tiempo muy reducido. Basta con reconfigurar la distribucién de las
imagenes, hacer compatible la numeracion de las mismas con los criterios de blsqueda
programados y exportar la bases de datos original a MySQL.
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