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ABSTRACT

Undervisningen i oral patologi pa tandlaegestu-
diet har som mal, at de studerende skal fa indsigt
i histopatologien ved de mest normale sygdomme
og tilstande, som de vil mgde i deres senere kar-
riere. En sadan kundskab er vigtig for deres forsta-
else af sygdommenes kliniske manifestationer og
deres udvikling. Tidligere er kurset i oral patologi
foregaet pa kursussale udstyret med mikroskop,
hvilket har vaeret ressourcekraevende og har givet
de studerende begraenset tid til at studere vaevssnit-
tene. En ny teknologi er udviklet, hvor vaevssnittene
scannes og uploades til digitale platforme, der kan
gares tilgengelige for de studerende, som dermed
kan studere vaevssnittene i et virtuelt mikroskop.
Dette giver gget fleksibilitet for bade studerende
og undervisere. De studerende kan forberede sig til
undervisningen og kan senere studere vaevssnittene
pa egen computer. Integrationen med de kliniske
fag ggres enklere, og undervisningsmateriale kan
deles mellem institutioner. De scannede vavsshit
har en kvalitet, der svarer til et lysmikroskop af hgj
kvalitet.
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RAL PATOLOGI ER EN AFGRZENSET DEL AF PA-
TOLOGIFAGET, som omhandler diagnostik
af sygdomme i mund og kaber samt spyt-
kirtler (1). Oral patologi sgger at stille en
diagnose baseret pa et lysmikroskopisk bil-
lede samt at give en forklaring p&, hvordan
sygdommen har udviklet sig og eventuelt
vil udvikle sig fremover.

Diagnosen er i de fleste tilfaelde baseret
pé en biopsi. Oftest er det tilstraekkeligt med veevssnit farvet
med hematoxylin og eosin, men i stadigt flere tilfeelde behg-
ver man supplerende undersggelser for at f& en mere specifik
diagnose, for eksempel specialfarvning, immunhistokemiske
metoder eller molekylere analyser. Lysmikroskopet er det vig-
tigste vaerktgj for en patolog.

UNDERVISNING | ORAL PATOLOGI
Oral patologi er et fag, som ikke kan std alene. Faget heenger
ngje sammen med de kliniske fag oral medicin og oral kirurgi.
Hvis det drejer sig om en tilstand i hardt veev, vil information
om det radiologiske udseende ogsé veere vigtig. Der bgr derfor
vaere et teet samarbejde mellem undervisere i disse fag, og det
ber ogsa afspejles i maden, hvorpé de studerende undervises.
Her mé klinik, patologi og behandling ses i sammenhzng. At
kunne vise histologiske snit sammen med klinik giver de stude-
rende en bedre forstdelse for de biologiske forandringer, som
skjuler sig bag et klinisk billede.

En s&dan holistisk tilgang kan ofte veere vanskelig at opné,
fordi der kreeves mikroskop for at give en optimal undervisning
i oral patologi. Kurser i mikroskopering er ogsa ressourcekree-



vende og tager lang tid. Der skal veere en kursussal tilgeengelig,
og der kraeves vedligehold af udstyr og vedvarende opgrade-
ring af veevssnit, som bliver beskadiget. Af denne grund star
patologien ofte i staerk konkurrence med andre fag og kan let
blive nedprioriteret.

VIRTUELT MIKROSKOP OG UNDERVISNING

Nu er der udviklet teknologi, som dbner for nye muligheder for
undervisning i oral patologi, nemlig det virtuelle mikroskop.
Dette har gjort patologer uafhangige af almindelige lysmikro-
skoper, hvilket indeberer, at man kan undervise i en normal
undervisningssal. Nu scannes vaevssnit med hgj oplgsning, og
dette giver en billedkvalitet svarende til et almindeligt lysmi-
kroskop. Det scannede vavssnit kan derefter uploades til plat-
forme, og de studerende far adgang til veevssnittene via links,
der yderligere uploades pé de studerendes undervisningsplat-
form, og som kobler dem direkte til det virtuelle mikroskop.
Softwaren er cloudbaseret, saledes at man ikke behgver instal-
lere noget program, og dermed kan man bruge simpelt digitalt
udstyr. Nar de studerende &bner linket til det mikroskopiske
veavssnit, kan de studere snittet, som om de sidder i en kur-
sussal med et almindeligt lysmikroskop. De kan zoome ind og
ud pa vaevssnittet og dermed studere snittet med hgj forster-
relse (Fig. 1 og 2). De kan ogsa afspge nye omréader af snittet,
fx ved hjeelp af musen eller ved at bruge en finger pd skeermen
pa en tablet.

Selvstudium

Det virtuelle mikroskop giver ogsé mulighed for at annotere
vaevssnittet. Det vil sige, at man kan indtegne og markere in-
teressante omrader, som er vigtige for diagnosen, samt sette
kommentarer ind. Dermed fér de studerende bedre vejledning
og forhabentlig en bedre forstaelse for, hvad de ser. De stude-
rende kan ogsé studere vavssnittene, ndr som helst de gnsker
det pa deres egne enheder, bdde computer, tablet og mobil.
Dette giver nye muligheder for mere selvstudium af vaevssnit-
tene og setter ingen begraensninger for, hvor mange gange de
kan studere et veevssnit.

Digitaliserede veevssnit er taget i brug i undervisningen béde
igenerel og oral patologi ved flere af vores leeresteder i Norden
og iresten af verden, og ved flere universiteter bruges de ogsa
til at studere normal histologi. Det virtuelle mikroskop bedgm-
mes positivt af studerende i flere undersggelser (2,3). Medi-
cin- og tandleegestuderende fandt, at undervisning i histologi
og oral patologi med virtuel mikroskopi var en bedre metode
sammenlignet med klassisk mikroskopiundervisning (4-6), og
de fik bedre eksamensresultat efter undervisning med virtuel
mikroskopi (4,6). Der er dog ogsd undersggelser, som ikke har
vist en positiv effekt af undervisning med virtuel mikroskopi
(7), ogietstudie foretrak halvdelen af studerende at have bade
virtuelt mikroskop og traditionelle mikroskoper tilgeengelige i
forbindelse med undervisningen (8). Det ideelle ville nok veere,
at de studerende kan fa adgang til bAde mikroskop og digitali-
serede vaevssnit, men ved flere af uddannelsesinstitutionerne »

Fig. 1. Tandlaegestuderende, som studerer et HE-farvet vaevssnit fra en leukoplaki ved hjaelp af virtuelt mikroskop. Foto: Privat.
Fig. 1. Dental student studying a HE stained tissue section from a leukoplakia by using a virtual microscope. Photo: Private.
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Skarmbilleder af indscannet snit

Fig. 2. HE-farvning af snit af biopsi af en leukoplaki fra kindslimhinden. A. Det indscannede snit i sin helhed. Biopsien er delt i to dele fgr fremstilling af snit. Der kan nu
zoomes trinlgst ind pa vaevet. B. Zoom, som svarer til boksen i A. €. Zoom, som svarer til boksen i B. D. Stgrste zoom, som svarer til boksen i C. Der kan naturligvis ogsa

zoomes ind pa andre omrader i vaevet.

Fig. 2. Scanned H&E stained section of leukoplakia. A. The scanned section. B. Stepless zoom to a magnification corresponding to the box in A. €. Magnification cor-

responding to the box in B. D. Highest magnification corresponding to the box in C.

iNorden er der af de ovennavnte drsager ikke leengere kurser,
hvor man mikroskoperer vaevssnit inden for oral patologi. Di-
gitaliseringen af vaevssnittene er derfor en ny mulighed for at
vise histologiske billeder af veevssnit.

Der kan imidlertid veere gkonomiske hindringer for, at dette
kan gennemfgres ved enkelte laeresteder, herunder i lavind-
komstlande. Man har brug for udstyr for at scanne vaevssnit og
ogsd adgang til en digital platform, som kan lagre snittene pd en
sikker méde. Anvendelse af en database, som giver undervisere
adgang til en lang raekke indscannede filer, kan lgse disse pro-
blemer. En sédan "virtual microscopy database” er oprettet af
American Association of Anatomists, og erfaringerne indikerer
en stor global interesse for initiativet (9).

Da pandemien fgrte til lukning af universiteterne i
2020/2021, blev der behov for at videreudvikle den digi-
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tale patologiundervisning, saledes at denne kunne blive en
tilstraekkelig erstatning for den traditionelle undervisning
med mikroskopikurser, seminarer og forelasninger. Og si-
tuationen har vist sig at vare ved, séledes at dette er blevet
en mere veludviklet lgsning, som har mange fordele (10,11).
Undervisningen er foregdet digitalt, men leereren har kun-
net bruge det virtuelle mikroskop til at fremvise vaevssnit,
selvom man ikke har kunnet mgdes fysisk i en kursussal. Ved
Malmo Universitet har de ogsa indspillet korte film: en kort
film pr. vaevssnit, hvor en leerer beskriver det histologiske bil-
lede. Dette har vist sig at fungere godt, nar der folges op med
supplerende seminarer. Meget af det nye undervisningsma-
teriale i oral patologi, der er udviklet som fglge af lukningen
af universiteterne, vil ogsé blive brugt fremover, nr univer-
siteterne igen er &bne.



DIGITALE SNIT PA KONFERENCER

Skandinavisk forening for oral patologi og oralmedicin
(SFOPOM) er en forening, hvor en vigtig del af de arlige kon-
ferencer er at diskutere interessante tilfeelde ud fra en klinisk
sygehistorie og histologiske vavssnit. Tidligere var organiserin-
gen af disse mgder kraevende, eftersom hvert leerested i Norden
forud for mgdet matte finde 2-3 tilfeelde fra arkivet og fremstille
12 histologiske preeparater, der alle var repraesentative for til-
feeldene. Derefter skulle vaevssnittene distribueres til hver af
de 12 institutioner. De senere &r er vaevssnittene blevet digita-
liserede og distribueret elektronisk til deltagerne. Dvs. at kun
et reprasentativt snit er ngdvendigt. Fremgangsméaden har i
udstrakt grad forenklet organiseringen og forbedret kommu-
nikationen mellem afdelingerne.

DIGITAL PATOLOGI | DIAGNOSTIK
Digital patologi er en teknologi, som enten er indfert eller er
planlagt indfgrt ved de fleste patologiafdelinger i Norden. For
patologer indebeerer dette en enklere hverdag, hvor man ikke er
afhengig af mikroskop for at udfgre sin diagnostik, samt at det
&bner for udstrakt samarbejde og hurtig konsultation, ikke bare
med kolleger pd samme arbejdsplads, men ogsa med kolleger na-
tionalt og internationalt samt med kirurger og andre klinikker.
Dette er ogsé forste skridt mod en mere automatiseret diagnostik.
Men fremdeles kan der vaere behov for mikroskopet. Det di-
gitale billede har et fast fokus, og det kan indebzere, at struktu-
ren af interesse ikke ligger helt i fokus, hvilket man kan justere
i et mikroskop. Dette kan ogsa veere et problem ved slibesnit,
som er lavet for at bevare emaljen pa teender med fx udviklings-
forstyrrelser. Disse er tykkere end normale vavssnit. Dette kan
lpses ved at scanne i flere niveauer, men dette kraever stor digi-
tal lagringskapacitet og er ikke optimalt i dag.

KONKLUSION
Digital patologi er ny teknologi, som bliver taget i brug bade
inden for diagnostisk patologi, til konferencer og ikke mindst

|
Kklinisk relevans

Oral patologi er teet knyttet til kliniske fag, szerlig oral ki-
rurgi og oral medicin. Det er vigtigt, at tandlaegestuderende
far viden om en forandrings histopatologiske udseende og
forstar, hvordan dette reflekteres i det kliniske billede og
udviklingen af en sygdom.

Digital patologi giver nye muligheder for at integrere pa-
tologi i klinikken. Et eksempel kan vere en patient, som
kommer til kontrol, efter at man har taget en biopsi. Man
kan da uploade det histopatologiske billede af biopsien og
sammenholde det med det kliniske billede og saledes give de
studerende en stgrre forstaelse for sammenhangen mellem
vaevets reaktionsmgnster og de forskellige behandlingsme-
toder og indgreb. Brugen af digital patologi i undervisnin-
gen vil skabe forudszetninger for, at fremtidens tandlzeger
far en stgrre forstaelse for oral patologi og dermed kan yde
en bedre behandling.

Forudsaetningen er muligheder for at fa scannet vaevssnit-
tene med hgj kvalitet, og at de studerende har adgang til
et sikkert digitalt system, hvor de scannede vaevssnit er til-
gaengelige.

i patologiundervisningen. Her 8bnes der for en ny tilgang til at

studere veevssnit, som kan give nye muligheder:

* de studerende kan fa en bedre forstdelse for oral patologi

* deter enklere at integrere undervisning med kliniske fag

* undervisningen kan foregé i normale undervisningslokaler
uden mikroskop

¢ ggetfleksibilitet for de studerende med muligheder for selv-
studier og repetition

» undervisningsmateriale kan deles mellem institutioner

* der er bedre muligheder for fjernundervisning ¢

ABSTRACT (ENGLISH)

VIRTUAL MICROSCOPY IN ORAL PATHOLOGY

AT DENTAL SCHOOL

Teaching in oral pathology at the dental schools aims to give
students insight into the histopathology of the most common
diseases and conditions that they will meet later in their ca-
reer. Such knowledge is important for their understanding
of the clinical manifestation of the diseases and their de-
velopment. Previously, courses in oral pathology have been
arranged in special halls, equipped with microscopes, which
has been resource-intensive and has given the students lim-
ited time to study the tissue sections. New technology has

been developed where tissue sections are scanned and up-
loaded to digital platforms that can be made available to
students, who may study the tissue sections as in a virtual
microscope, leading to increased flexibility both for students
and teachers. Students can prepare for the lectures and can
later study the tissue sections on their own computer. The
integration with clinical subjects is made easier, and teaching
material can be shared between institutions. The scanned
tissue sections have a quality compatible with a high quality
light microscope.
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