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Mit UDE BioSLIiDES im Webbrowser die grol3e Welt der kleinen
Dinge erkunden

Virtuelle digitale Licht-
mikroskopie in der Lehre

MICHAEL KLOSTER, BANK BESZTERI

Acer platanoides, Querschnitt durch einen Blattstiel, 40x vergréRert,
http://udue.de/bioslides1

Die mit einem
griinen Pfeil
markierten Begriffe
werden im Glossar
auf Seite 170
erkldrt.
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ie Arbeit direkt am Mikroskop ist fiir Studierende

der Lebenswissenschaften, ebenso wie fur Schiler/
-innen im Biologieunterricht, eine wertvolle und hiufig
auch sehr wertgeschitzte Erfahrung. Auch wenn entspre-
chendes Bildmaterial dank des Internets heutzutage leich-
ter als jemals zuvor zuginglich ist, vermag dieses sicher-
lich nicht die gleiche Begeisterung fiir die Welt des Klei-
nen zu wecken wie das interaktive Erforschen eines
asthetisch ansprechenden mikroskopischen Priparates.
Wihrend der pandemiebedingten Einschrinkungen des
Labor- und Praktikumsbetriebs mussten wir jedoch nach
neuen Wegen suchen, um diese Art der Interaktion auch
im Distanzunterricht zu ermoglichen. Unsere Losung kom-
biniert automatisierte digitale Mikroskopie, Bildverarbei-
tung und eigens entwickelte Software mit einer didakti-

Online-Ausgabe unter:
www.biuz.de

2/2023 (53)

Die lichtmikroskopische Untersuchung von
Organismen und ihren Gewebetypen gehért
zu den Basiselementen der schulischen und
universitdren Ausbildung in den Lebenswis-
senschaften. Mit UDE BioSLIiDES (University
of Duisburg-Essen - Biological Specimens
Library: Downloadable Educational Scans)
stellen wir ein System fiir die realitdtsnahe
Nachbildung solcher Untersuchungen in
Form virtueller digitaler Mikroskopie vor.
Dabei verfolgen wir ein Gesamtkonzept
bestehend aus interaktiven digitalisierten
Prdparaten, didaktisch relevanten Zusatz-
informationen und einer darauf abgestimm-
ten, im Webbrowser laufenden Betrachter-
software, die u. a. das » Durchfokussieren
durch mehrere Fokusebenen erméglicht. Die
Bilddaten und Zusatzinformationen stehen
als » Open Educational Resources zur Nut-
zung und Nachnutzung frei zur Verfiigung.

schen Aufbereitung der Inhalte, welche wir nun der Of-

fentlichkeit zur Verfiigung stellen mochten. Dieses

» ,UDE BioSLiDES“ genannte Komplettpaket [1] unter-

scheidet sich in mehreren Punkten von anderen Mikro-

skopie-Bilddatenbanken [z. B. 2-4]:

1) Die Priaparate wurden im Regelfall komplett, d. h. iiber
ihre volle Ausdehnung in drei Dimensionen, in hoher
Auflosung und Vergrolerung eingescannt.

2) Im Webbrowser-basierten Betrachter konnen die Pri-
parate iiber eine Vielzahl von Fokusebenen durchfo-
kussiert werden.

3) Die Priparate sind auf Lehrzwecke ausgerichtet, d. h.
erginzend zu den reinen Bilddaten sind viele weiter-
fithrende Informationen enthalten.
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BILDGEBENDE VERFAHREN | IM FOKUS

ABB. 1 Unterschiedliche Bildwirkung bei Aufnahmen des
Schwammparenchyms eines Blattes von llex aquifolium.
a) mittels Focus Stacking erzeugtes Extended-Focus-Bild,
b-e) Auswahl einzelner Fokusebenen aus unterschiedlichen
Schichten des Praparates. Nur letztere ermoglichen das
Erarbeiten der dreidimensionalen Struktur des Gewebes.

© 2023 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit
veroffentlicht durch VBIO e.V. unter der CG-BY-SA 4.0-Lizenz

4) Samtliche Materialien (Bilder und Texte) stehen frei
zur Nutzung und Nachnutzung zur Verfiigung.

5) Die fiir den Betrachter notwendige Serverkomponente
sowie relevante digitale Priparate kOnnen sehr einfach
in einem lokalen Intranet oder sogar auf einem lokalen
Rechner installiert werden, was den Einsatz auch in
Situationen mit schlechter Internetanbindung ermog-
licht.

In der medizinischen Ausbildung kommen sogenannte

virtual slides oder whole slide images zwar bereits zum

Einsatz [z. B. 5-7], hierbei handelt es sich jedoch hiufig

um kommerzielle oder eingeschrinkte Angebote und in

der Regel um Bilddaten, bei denen die Fokusebenen mit-
tels » Focus Stacking zu einem einzelnen sogenannten

» Extended-Focus-Bild zusammengefasst wurden. Hier-

durch wird zwar die Schirfentiefe kiinstlich erhoht, die

resultierende Bildwirkung unterscheidet sich jedoch sehr
deutlich von dem, was direkt am Mikroskop zu sehen ist

(Abbildung 1). UDE BioSLiDES hingegen erlaubt es, durch

die verschiedenen Ebenen eines Untersuchungsobjektes

hindurch zu fokussieren. Dieses ist besonders wichtig bei
der Betrachtung botanischer Priparate, da diese meist
deutlich dicker sind als histologische Diinnschnitte, und
ermoglicht vor allem bei komplexeren Geweben die Erar-
beitung dreidimensionaler Strukturen vergleichbar mit der

Arbeit direkt am Mikroskop. Somit erlaubt UDE BioSLiDES

trotz der rein digitalen Umsetzung eine realititsnahe Mi-

kroskopieerfahrung.

Die Praparate
Aktuell umfasst UDE BioSLIDES {iiber 200 Priparate; hier-
bei handelt es sich grofitenteils um Diinnschnitte von bo-
tanischem, aber auch zoologischem und mikrobiologi-
schem Material von insgesamt ca. 75 verschiedenen Arten.
Die verwendeten physischen Priparate wurden von
Hobby-Mikroskopiker/-innen zur Verfiigung gestellt oder
selbst gefertigt und sind daher frei von kommerziellen
Rechten. Fiir einige Organismen liegen Vergleichsreihen

IN KURZE

- Die lichtmikroskopische Untersuchung von Organismen
und ihren Gewebetypen gehért zu den Basiselementen
der schulischen und universitdren Ausbildung in den
Lebenswissenschaften.

- UDE BioSLIDES erméglicht die realititsnahe Nachbildung
solcher Untersuchungen in Form virtueller digitaler
Mikroskopie im Webbrowser.

- Hierbei erméglicht das Durchfokussieren durch das
Untersuchungsobjekt das Erarbeiten dreidimensionaler
anatomischer Strukturen.

- Ddfiir stehen mehr als 200 digitale Prdparate zur Ver-
fligung, welche mit didaktisch relevanten Zusatzinforma-
tionen erweitert wurden.

- Das System und die Daten stehen als Open Educational
Resource zur Nutzung und Nachnutzung frei zur Ver-

fligung.

www.biuz.de
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ABB. 2 Plasmolyse der unteren Epidermis der Dreimasterblume (Tradescantia
spathacea), a) vor und b) nach der Plasmolyse, Ausschnitte aus http:/[udue.de/
bioslides177 und http://udue.de/bioslides175

ABB. 3

vor, welche z. B. die Wirkung unterschiedlicher Firbeme-
thoden bzw. Mikroskopieverfahren oder eine fortschrei-
tende Plasmolyse zeigen (Abbildung 2). Uber eine interak-
tive Webseite kann die Sammlung nach verschiedenen
Kriterien wie Organismentyp, Spezies, gemeinem Namen,
Schnitt, Firbung u. v. m. sortiert und durchsucht werden.
Kleine Vorschaubilder und eine integrierte Bildgalerie ge-
ben dabei einen Vorgeschmack auf das eigentliche Pripa-
rat (Abbildung 3).

Jedes physische Priparat (das Untersuchungsobjekt
auf einem Objekttriger) wurde mit einer geeigneten Ver-
grofRerung iiber 40-80 Fokusebenen vollflichig einge-
scannt, wobei jede einzelne Ebene bis zu mehrere tausend
Megapixel grof3 sein kann. Neben den Bilddaten enthilt
das digitale Priparat (Abbildung 4) auch Informationen
uber den Organismus (taxonomische Bezeichnung, gemei-

DIE DIGITALE PRAPARATE-SAMMLUNG

[hiversity of Tuisburg{Essen — 4,457 Gigapixel Bilddaten

201 Scans / Praparate

UDE BIOSLIDE§ E.;ﬁ::;i,: 5'::::&1&“, 73 Arten

ner Name, Links zu weiterfithrenden Quellen und ver-

gleichbaren Priparaten), die Priparation (Schnitt, Fixie-

rung, Firbung, Eindeckung) und die Mikroskop-Optik

(Vergroerung und numerische Apertur des Objektivs,

Immersion, Apertur, Abbildungs- und Beleuchtungsverfah-

ren). In den meisten Priparaten sind einzelne Bereiche,

z. B. unterschiedliche Gewebetypen, in Form sogenannter

Annotationen markiert und beschrieben. Simtliche text-

basierten Informationen liegen zweisprachig auf Deutsch

und auf Englisch vor. Die Bilddaten sind jeweils in drei
verschiedenen Formaten verfiigbar:

1) Im Deep-Zoom-Format [8], welches intern vom
UDE BioSLiDES-Viewer (s. u.) verwendet wird.

2) Fiir jede einzelne Fokusebene abhingig von der Bild-
grofde als JPG- bzw. BigTIFF-Bilddatei.

3) Als Extended-Focus-Bild, bei welchem alle Fokusebe-
nen zu einer einzelnen Bildebene zusammengefasst
wurden, ebenfalls als JPG- bzw. BigTIFF-Datei.

Diese Formate konnen zur Nachnutzung z. B. fir die

Erstellung von Unterrichtsmaterialien heruntergeladen

werden. Eines der aktuell umfangreichsten digitalen Pri-

parate bildet einen Lingsschnitt durch die Vorderglied-
mafde einer Maus (Mus musculus) ab, aufgenommen mit
einem 60x/1,42-Objektiv liber 61 Fokusebenen, jede da-
von ist ca. 76.000 X 44.000 Pixel bzw. 7 X 4 mm?2 grof}

(Abbildung 5). Die Kantenlinge eines Pixels entspricht

dabei 0,091 um, der Abstand zwischen den Fokusebenen

0,28 um. Insgesamt umfasst das digitale Priparat tber

200 Milliarden Pixel, die entsprechenden Bilddateien

bendtigen zusammen iliber 30 GB Speicherplatz. Die

bisher erstellten tiber 200 Priparate umfassen insgesamt
ca. 4.700 Gigapixel, der Speicherbedarf hierfiir betrigt ca.

1,5 Terabyte.

e

8

v l Gemeiner Name:

e

-
==
Impressum
Kontakt

Gemeiner

Priparation  Beschreibung

Stichworte

Volltext-Suche:

Harsteller Lo Mikroskop ~ Objeaktiv

Fixferung

Firbung Eindeckung

Hame

Datum

Wikipedia iiber Akohol,  W3Asim I; Jorg Weil
1 e 0 Pflanze A oides | SPitzhom  Blattstiel Querschnitt  Acer Formol, Acridinrat, Euparal e mikroskopie- 2020147 Slfme bodartel
Elattstiel quer 40x L platanoides Eisessig Actiflavin, Astrablay bonn.de S g
Wikipedia iber Akohol,  Etzold blau:
7 Acerplatoncides:Zueig Pflanze A oides SOz Twelg  Querschatt  Acer Formol, Fuchsin, Chrysoidin,  Euparal Rainer Teubner 230701 Olympus UPLXAPO 20«
quer 0« p platenofdes Eisessig Astrablau 31 .
Wikipedia iber Akohol, | WeAsim Il simultan: Jorg Weib g
4 e A oplatanus DOTEANOM  Blatt  Querschnitc  Acer Formol, Rhodamin B, Euparal i mikroskopie- 2921c0 17 QUM A
Blatt g pseudoplatanus pseudoplatanus Eisessig Acriflavin, - bonn.de Sl g
o dia iber Alkohol, Vesim Il simuttan: Jorg Weik
Acer pseudoplatanus - Acer . Aliped’a iner d " 2021-07-27 Olympus UPLXAPD 20
3 Berg:Ahon  Frucht Querschnitt  Ac Formel, Rhodamin B, Euparal wvew, mildroskopie- 202170
Flugelnuss quer 20x pseudoplatanus e otatanss Eme Aariavn, g 1429:55 V5200 1080
2 e 3 Alkohol, W-Asim |1l sulezedan: * Jorg Weib
Akebig quingta - Junger Fingerblattrige = Wikipedia iiber 5 & . 2021-07-27 Olympus UPLXAPD 20%
s B = Pllanze Akebla quinata TeeTP Spross  Querschmite rapeda U Fommel Rrodamn e,  Ewparl e mikroskopie- 204,002 OUme e
Wiikipedia ber Alkohol, Etzold blau:
Araucaria heterophyila - Araucaria ik . tledblay 20211028 Olympus  UPLIAPD 20
tpp s Liesin Planze Zimmertanne Trieb  Querschnitt  Araucaria Formel, Fuchsin, Chrysoidin,  Euparal Rainer Teubner 2021
Trieb quer 20+ 1 hetercphylia e i e 182212 V8200 1080
Vikipedia Uber Alkohol,  Etzold blau: o
T el @ Pflanze rebeinis o Tmmertsnee Tieb  Querschmitt  Araucona Formol, Fuhsin, Chrysoidin,  Euparal Rainer Teubner iE?;E.‘,“z” ?Pi'é‘o”‘“ %Lg;m o
e St heterophylla Eisessig Astrablau ik :
Wikipedia iiber Miohol,  Etzold blau: s
103 Araucaria heterophyila - @? Pflanze fraucar :’yﬂ o limmertane Tieb  Querschait  Araucaria Formol, Fuchsin, Chrysoidin,  Euparal Rainer Teubner 202 10,28 Dlympus UPLKAPD 20¢
Trieh quer 2 3 rop heteraphylla Elsessig Astrablau 49z g
Wiikipedia iiber Alkohol,  Etzold blau:
Sl Wikl Etzold blau 10
104 Araucario heterophylla Pflanze :2‘:;‘“"’;“5 Zimmertanne Trieb  Querschnitt  Araucaria Formol, Fuchsin, Chrysoidin,  Euparal Rainer Teubner 2720 10728 Olympus AR o
LEmader i d o heterophilla Eisessig Astrablau Bt :
: Wikipodia ilber Akohol,  Etzold blau:
Aristolochia macrophylia Aristolochia  Amerikanische ; : 20210817 Olympus  UPLIXAPD 20
19 opross quer 20x Pllanze macrophylla  Pleifenwinde PO Querschnitt :ﬂ—:::mm Ef;:;‘;‘( Fuchain, Chrysoidin, | Buparal Rainer Teubner 55,4515 v5200 10.80
1 bis 10 von 201 Eintrigen Zuick 12 3 4 5 .. 31 Nachste
166 | Biol. U Zeit | 2/2023 (53 biuz.d © 2023 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit
iol. Unserer Zei / (53) www.biuz.de " ) )
g veréffentlicht durch VBIO e.V. unter der CG-BY-SA 4.0-Lizenz


http://udue.de/bioslides177
http://udue.de/bioslides177
http://udue.de/bioslides175

BILDGEBENDE VERFAHREN | IM FOKUS

ABB. 4 | DER UDE BIOSLIDES-PRAPARATE-VIEWER

UDEBioSLiDES ex aquifolium - Blattstiel quer 20x

Geritetyp: Li
Desktop / Laptop v
Anleitung

Zoom: 10.1%|  X: 24917 um; Y: 839,3 ym: Z: 20,1 ym
- = P

|
UDEBioSLIDES

Der Betrachter
Mithilfe des eigens entwickelten UDE BioSLiDES-Viewers
konnen die digitalen Priparate im Webbrowser auf End-
geriten wie Desktop-Computern, Laptops, Tablets und (in
eingeschrinktem Mafe) Smartphones unter verschiede-
nen Betriebssystemen betrachtet werden. Der Viewer er-
moglicht das Zoomen, Verschieben, Drehen und Durch-
fokussieren des Untersuchungsobjektes und zeigt weiter-
fiihrende Informationen sowie Annotationen an
(Abbildung 4 und 6). Die Steuerung erfolgt tiber individu-
elle Bedienelemente sowie Mausfunktionen bzw. Tastatur-
kiirzel, dabei werden Zoom-Stufe, Maf3stabsbalken sowie
die aktuelle Fokusebene und die Position des Maus-Cursors
innerhalt des Priparates angezeigt. Zu Dokumentations-
zwecken konnen Screenshots des angezeigten Bildaus-
schnitts sowie Links, die zur aktuellen Ansicht fiihren,
angefertigt werden. Einfache Bildverarbeitungsfunktionen
ermoglichen die Anpassung des Bildkontrastes, was be-
sonders bei ungefirbten Priparaten hilfreich ist, sowie die
nachtrigliche Anderung der Farbgebung, was insbeson-
dere Personen mit eingeschrinkter Farbwahrnehmung
zugutekommen kann. Die technischen Informationen zu

ABB. 6

lindex Nr.:
lscan Datum:
[Hersteller:

[Beschreibung:

[Spezies:
|Gemeiner Name: _Europaische
[z Blattstiel

uerschnitt

[Fixierung:
[Férbung: [W3asim II :

[Eindeckung:

[11.589 x 8.475 px! x 61 Ebenen)
[3.163,4 % 2.313,4 % 70,8 ym®
10,273 pm/px; 1,18 pm/Ebene | "

1 mm |Auflgsung:

Priparat, Priparation und Mikroskopie werden erginzt
durch Links z. B. zu relevanten Wikipedia-Eintrigen, ihn-
lichen UDE BioSLiDES-Priparaten sowie durch den Down-
load des digitalen Priparates in verschiedenen Formaten.
Zu annotierten Bereichen, welche tiblicherweise unter-
schiedliche Gewebetypen oder Strukturen wie z. B. Leit-

BEDIENELEMENTE DES PRAPARATE-VIEWERS

Sites - Blausgs!;ciﬁeﬂox
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ABB. 5 Vorder-
gliedmaBe der
Maus (Mus mus-
culus), 60x,
http://udue.de/
bioslides37
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ABB. 7 | DIGITALISIERUNG DER PRAPARATE

a) || spitzahorn AFE
Acer ; W3Asim |
platanoides Euparal
Blattstiel quer
50 pm 26.05.2021

a) Objekttrdger mit Praparat, b) Scannen des Prdparates
in Form von iiberlappenden Bildfeldern iiber viele Fokus-
ebenen, c) Zusammensetzen der Einzelbilder jeder Fokus-
ebene zu jeweils einem groBen Gesamtbild mittels
Stitching.

biindel oder Spaltoffnungen verdeutlichen, werden kurze
Beschreibungstexte eingeblendet, und die entsprechen-
den Ausschnitte des digitalen Priparates konnen direkt
angesprungen werden.

Die Technik
Aufnahme: Die Priparate wurden mithilfe eines Olympus
VS200 » Slidescanners mit verschiedenen hochauflosen-
den Objektiven (20%/0,80, 40x/1,40 oder 60x/1,42) ein-

www.biuz.de

gescannt. Das Gerit fihrt dabei die komplette Fliche des
Priparates in Form sich leicht iiberlappender Bildfelder
ab, wobei an jeder Position ca. 40-80 unterschiedliche
Fokuspositionen erfasst werden (Abbildungen 7a und b).
Der Abstand der Fokusebenen entspricht dabei meist der
halben, gelegentlich der vollen Schirfentiefe des Objek-
tivs, d. h. jedes Detail des Untersuchungsobjektes ist in
mindestens einer Fokusebene scharf abgebildet. Fiir jede
einzelne Fokusebene werden die bis zu mehrere tausend
einzelnen Bildfelder tiber einen » Stitching genannten Pro-
zess zu einem einzelnen grof3en Gesamtbild zusammenge-
setzt (Abbildung 7c¢). Dieses umfasst je nach Priparat bis
zu mehrere tausend Megapixel.

Post-Processing: Das proprietire Dateiformat des Slide-
scanners muss fiir die Verwendung in UDE BioSLiDES in
geeignete Datenformate iibersetzt und weiterverarbeitet
werden. Ein besonderer Knackpunkt hierbei ist die Gro3e
der einzelnen Fokusebenen, da diese grofler sein konnen
als es Standard-Bilddateiformate wie JPEG oder TIFF erlau-
ben. Um die Nachnutzung der Bilddaten zu erleichtern,
werden die verschiedenen Ebenen mittels Focus Stacking
zu einem Extended-Focus-Bild vereint, welches das Unter-
suchungsobjekt in einer einzigen Bildebene scharf dar-
stellt. Weiterfithrende Informationen zum Priparat, der
Priaparation, der Mikroskop-Optik sowie Annotationen
miissen zum Teil hindisch erfasst und integriert werden.
Fiir die einzelnen Verarbeitungsschritte kommen eine
Reihe von Open-Source-, kommerziellen und selbst ent-
wickelten Software-Tools sowie offene Dateiformate wie
JPG, (Big)TIFF und JSON zum Einsatz.

Visualisierung: Der UDE BioSLiDES-Viewer wurde in
JavaScript/HTML entwickelt und basiert auf einer Reihe
von Open-Source-Tools und Frameworks; als Basis fur die
Visualisierung dient OpenSeadragon [9], welches eigens
um die Funktionen fiir das Durchfokussieren erweitert
wurde. Darliber hinaus integriert der Viewer die Anzeige
von textbasierten Informationen und Annotationen und
ermoglicht so eine vielfiltige Interaktion mit dem digitalen
Priparat.

Die Nutzungsmaglichkeiten
Abbildungen 8 und 9 zeigen einige Beispiele digitaler
Priparate aus UDE BioSLiDES, die unter https://bioslides.
biologie.uni-due.de zu finden sind. Die Bildwirkung der
digitalen Priaparate ist u. a. dank der Funktion zum Durch-
fokussieren sehr nah an derjenigen, welche bei der Arbeit
direkt am Mikroskop erlebt wird. Dies erlaubt es, mikro-
skopische Untersuchungen realititsnah durchzufiihren,
auch ohne Zugang zu entsprechenden Geriten und Mate-
rialien zu haben. Als digitale Priparatesammlung, Platt-
form fiir virtuelle Mikroskopie und Quelle fiir Open
Educational Resources eroffnet UDE BioSLiDES eine
Reihe unterschiedlicher Nutzungsmoglichkeiten z. B. bei
der Durchfithrung virtueller Mikroskopieiibungen in der
schulischen oder universitiren Ausbildung. Hierfiir stehen
alle Bild- und Textmaterialen als Open Educational

© 2023 Die Autoren. Biologie in unserer Zeit
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BILDGEBENDE VERFAHREN | IM FOKUS

ABB. 8 | BEISPIELE DIGITALER PRAPARATE

d)

UDEBioSLIDES.

ubEmestoES i  UDEBIOSLIDES|  upeswsuoes

w)
|
2
|
w
=
o
—
L a
7UiI?E BioSLIDES [unzaiusuaEs =
a) Aristolochia macrophylla — Spross-Querschnitt 20x, http://udue.de/bioslides18
b) Papaver rhoeas - Stingel-Querschnitt 20x, http://udue.de/bioslides178
c) Osmunda regalis - Wedelstiel-Querschnitt 20x, http://udue.de/bioslides28
d) Acer pseudoplatanus - Fliigelnuss-Querschnitt 20x, http://udue.de/bioslides3
e) Clematis vitalba - Stingel-Querschnitt 20%, http://udue.de/bioslides109
f) Gomphonema acuminatum (Kieselalge) - Lebendpréparat vitaler Zellen 60x, http://udue.de/bioslides204
g) Cyperus longus - Stangel-Querschnitt 20x, http://udue.de/bioslides114
h) Pinus sp. - Nadel-Querschnitt 20x, http://udue.de/bioslides218
i) Cyperus longus - Blatt-Querschnitt 20x, http://udue.de/bioslides112
Resources [10] unter der freien CC BY-SA 4.0-Lizenz [11] zeigt werden, um bestimmte anatomische Strukturen
zur Verfiigung, um die Nachnutzung z. B. als Unterrichts- zu illustrieren. Anders als bei der Verwendung eines
material auch jenseits der interaktiven digitalen Priparate herkoémmlichen Bildausschnitts ist es hier dem Be-
zu ermoglichen: trachter moglich, frei und in drei Dimensionen den
1) Mit Hilfe von Links, welche z. B. in einem digitalen anatomischen Kontext der Zielstruktur zu erkunden.
Lehrsystem wie Moodle [12] hinterlegt werden, kon-  2) Die digitalen Priparate konnen als Vorlage fiir die
nen definierte Ausschnitte spezifischer Priparate ange- Anfertigung anatomischer Zeichnungen dienen; hier-
© 2023 Die Aut: . Biologie i Zeit
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ABB. 9 | BEISPIELE TIERISCHER PRAPARATE 3) Da Benutzeroberfliche und Beschreibungstexte so-
b) wohl auf Deutsch als auch auf Englisch zur Verfiigung
¥ g stehen, ist auch eine Nutzung im bilingualen Unter-

richt vorstellbar.

4) Alle digitalen Priparate stehen nicht nur zur inter-
aktiven Nutzung innerhalb des Viewers, sondern
auch als vollflichiges Bild sowohl fiir jede einzelne
Fokusebene wie auch als mittels Focus Stacking ge-
neriertem Extended-Focus-Bild frei zur Verfigung.
Auf dieser Basis konnen angepasste Bildausschnitte
generiert und z. B. fiir Unterrichtsmaterialen au-
Berhalb des UDE BioSLiDES-Viewers nachgenutzt
werden.

= 5) Falls keine ausreichend starke Internetanbindung zur
UDEBioSLIDES UDEBIoSLIDES

Verfiigung steht, konnen digitale Priparate mit we-
a) Flohkrebs (Gattung Gammarus) - Totalpraparat 20x, http://udue.de/
bioslides29
b) Daphnia pulex - Totalpraparat 20x, http://udue.de/bioslides221

nig Aufwand auch in einem lokalen Netzwerk oder
Intranet z. B. fiir die Verwendung im Klassenverband
zur Verfiigung gestellt werden. Hierfiir wird nur ein
einfacher Webserver fiir statische Inhalte benétigt,
eine entsprechende Anleitung wird bald auf der UDE
bei wird durch das Durchfokussieren das Erarbeiten BioSLiDES-Webseite hinterlegt.
dreidimensionaler Strukturen und somit ein tieferes
Verstindnis des Untersuchungsobjektes ermoglicht.

Da die Priparate in der Regel vollflichig eingescannt

Ausblick
UDE BioSLiDES soll sowohl technisch als auch inhaltlich

wurden, konnen in den meisten Fillen einzelnen
Schiiler/-innen bzw. Studierenden unterschiedliche
Bildbereiche zum Betrachten und Bearbeiten zuge-

wiesen werden.

GLOSSAR

Durchfokussieren: Verstellen der Fokusebene am Mikroskop bzw. im UDE
BioSLiDES-Viewer. Dies ist notwendig, da die Schdrfentiefe des Objektivs (iblicher-
weise deutlich geringer ist als die Dicke des mikroskopischen Prdparates. Nur durch
das Durchfokussieren werden Details aus allen Schichten des Untersuchungsobjek-
tes sichtbar und kann ein tieferes Verstdndnis dreidimensionaler anatomischer
Strukturen erarbeitet werden.

Extended-Focus-Bild: Ein Bild mit kiinstlich erhGhter Schérfentiefe, welches mittels
Focus Stacking aus mehreren Fokusebenen zusammengesetzt wurde. Hierdurch
sind Details aus unterschiedlichen Fokusebenen gleichzeitig sichtbar, jedoch gehen
Informationen (iber die dreidimensionale Struktur des Untersuchungsobjektes
verloren.

Focus Stacking: Das Verfahren, mit dessen Hilfe die in unterschiedlichen Fokus-
ebenen scharf abgebildeten Strukturen zu einem einzelnen Extended-Focus-Bild
mit erhéhter Schdrfentiefe zusammengesetzt werden.

Open Educational Resources (OER): Bildungsmaterialen, welche unter einer
offenen Lizenz zur kostenlosen und freien Nutzung, Bearbeitung und Weiterverbrei-
tung angeboten werden.

Slidescanner: Ein automatisiertes Mikroskop, mit dessen Hilfe groRe Bereiche eines
Untersuchungsobjektes in Form tiberlappender Einzelbilder und iiber viele Fokus-
ebenen automatisch aufgenommen werden kénnen.

Stitching: Zusammensetzen (iberlappender Einzelbilder zu einem groBen Gesamt-
bild, dhnlich der Panorama-Funktion moderner Smartphones und Kameras.

UDE BioSLIiDES: University of Duisburg-Essen - Biological Specimens Library: Down-
loadable Educational Scans, ein auf Ausbildungszwecke ausgerichtetes System fiir
virtuelle digitale Lichtmikroskopie mit tiber 200 digitalen Prdparaten.
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laufend weiterentwickelt werden. Aktuell in Arbeit ist
eine Version, welche auf einem eigenen Server in einem
lokalen Intranet betrieben werden kann, um die Ver-
wendung durch grofere Nutzergruppen auch in Situa-
tionen mit schlechter oder sogar ohne Internetanbin-
dung zu ermoglichen. Dariiber hinaus ist z. B. geplant,
eigene Annotationen anlegen und auf den offiziellen
Server hochladen zu konnen. Die digitale Priparate-
sammlung soll weiter erginzt werden um Priparate, wie
sie liblicherweise in biologischen Grundpraktika zum
Einsatz kommen, sowie um Material aus der Central
Collection of Algal Cultures (CCAC) der Universitit
Duisburg-Essen.

Zusammenfassung

UDE BioSLIDES ist ein auf Ausbildungszwecke ausgerichte-
tes System fiir virtuelle digitale Mikroskopie, welches die
realitdtsnahe Nachbildung lichtmikroskopischer Untersu-
chungen verschiedener Organismen ermdéglicht. Hierfiir
steht eine Sammlung von (ber 200 digitalen Prdparaten zur
Verfligung. Diese Prdparate beinhalten hochaufgelGste
Scans kompletter Untersuchungsobjekte (iber eine Vielzahl
von Fokusebenen sowie weiterfiihrende Informationen zu
Organismus, verschiedenen anatomischen Strukturen, Prd-
paration und verwendeter Mikroskopietechnik. Der im Web-
browser laufende Viewer dient der interaktiven Betrach-
tung, wobei besonders das Durchfokussieren ein Erarbeiten
dreidimensionaler Strukturen und somit ein tieferes Ver-
stdndnis des Untersuchungsobjektes ermdéglicht. Die Inhal-
te von UDE BioSLiDES stehen als Open Educational Resour-
ces in verschiedenen Formaten fiir eine vielfdltige Nutzung
und Nachnutzung frei zur Verfligung.
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Summary

Discovering the big world of small things in the

web browser with UDE BioSLiDES
UDE BioSLIiDES constitutes a system for virtual digital micro-
scopy specifically designed for educational purposes. It en-
ables realistic emulations of light microscopy-based inves-
tigations of different organisms; currently it provides more
than 200 digital slides. These represent high-resolution
scans of entire objects of examination over various focal
planes, supplemented by additional information about the
organism, different anatomical structures, preparation,
and used microscopy technique. The web browser-based
viewer allows for interactively examining the specimen,
whereby especially focal plane changes provide the possibil-
ity of working out three-dimensional structures - thus en-
abling a deeper insight into the object of investigation. The
contents of UDE BioSLIiDES are freely available as Open Edu-
cational Resources in different formats for versatile use
and repurposing.
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Pakete, welche die Basis fiir die UDE BioSLiDES-Software bilden,im
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