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DİJİTAL PATOLOJİ VE YAPAY ZEKA

GIRIŞ

Tanısal görüntüleme uygulamalarının dijitalleştirilmesi, dijital radyolojinin 
geliştirilmesi sonucunda X-ray filmlerinin yerini dijital görüntülerin alması ile 
başlamıştır. Bu dijitalleştirme inovasyonunun patolojiye adaptasyonu ilk ola-
rak, 1986 yılında geleneksel ışık mikroskobu veya epifloresan mikroskobu ile 
görselleştirilen bir cam slayt üzerindeki kesitin yüksek çözünürlüklü görüntüye 
çevrilerek, farklı bir lokasyondaki bilgisayar ekranına iletilmesi ve incelemenin 
sağlanması ile gerçekleşmiştir. Bu yüksek çözünürlüklü görüntülerin uzaktan 
görselleştirilmesi, telepatoloji ve tam slayt görüntülemeyi (whole-slide ima-
ging) kapsayan dijital patoloji veya sanal mikroskop olarak adlandırılmaktadır. 
Telepatoloji, uzak bilgisayarlar arasında görüntü açısından zengin patoloji ve-
rilerinin aktarımını kolaylaştırmak için telekomünikasyon teknolojisini kulla-
nan uzaktan patoloji uygulamasıdır (1). Başlangıçta görece düşük çözünürlükte 
olmasına rağmen bu teknoloji, canlı konsültasyona ve frozen kesitlerine uzak-
tan teşhis imkanı sunmuştur (2). Son yirmi yılda, yüksek çözünürlükte dijital 
görüntülerin verimli bir şekilde yakalanmasına izin veren uygun fiyatlı dijital 
kameralar kullanıma sunuldu. Son on yılda, dijital slayt tarayıcılar tanıtıldı ve 
geleneksel mikroskoba bir “dijital çağ” alternatifi olarak yavaş yavaş patoloji 
laboratuvarlarına girdi. Dijital slayt tarayıcılar, günümüzde çoğunlukla cam 
slaytları girdi olarak alan ve çıktı olarak tüm slayt görüntülerini maliyet ve za-
man açısından verimli bir şekilde üreten, genellikle dokunun lokalizasyonu ve 
odaklanma alanının seçimi gibi tüm ara adımları otomatikleştiren masa üstü 
cihazlardır.
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Tam slayt dijital taramanın ortaya çıkışı ve bununla birlikte slaytların dijital 
görüntülerini sorgulamak için derin öğrenme tabanlı nöral ağlarının yükseli-
şi, YZ tabanlı dijital patoloji teknolojilerine olan ilginin artmasını sağlamıştır. 
Düzenleyici stratejiler, geri ödeme ve dağıtım ile ilgili belirsizliğe ve zorluklara 
rağmen, hem patolog hem de onkologların bu teknolojilerin geliştirilmesi ve 
kullanımına olan ilgisi artmaktadır.

İlginç bir şekilde, teknolojinin gelişimine paralel olarak dijital patolo-
ji önemli yenilikler ve hızlı değişimler geçiriyor. Son birkaç yılda elde edilen 
buluşlar arasında, tahrip edici bölümleme veya slayt hazırlamaya ihtiyaç duy-
madan ultraviyole kullanımıyla, bazı durumlarda doku işlemeye veya boya-
maya gerek kalmadan anında bir doku numunesinin 3 boyutlu görüntülerini 
oluşturan üstü açık ışık mikroskopi ve neredeyse doku yüzeylerinin yüksek 
çözünürlüklü görüntülerini toplamak için kullanılabilen Ultraviole Kesit Alıcı 
Mikroskopi (Microscopy with Ultraviolet Sectioning Excition) bulunmaktadır. 
Bu tahribatsız, slaytsız teknikler, önemli ölçüde daha fazla 3 boyutlu uzamsal 
ve hacimsel bilgi sağlayabilir ve gelecekte geleneksel 2 boyutlu tam slayt tara-
yıcılarını gereksiz hale getirebilir. Bugüne kadar 2 boyutlu slaytlar kullanılarak 
geliştirilen YZ yaklaşımlarının, tüm dokunun 3 boyutlu görüntülerini oluştu-
ran yeni tekniklerden yararlanacak şekilde uygun olarak uyarlanması ve önem-
li ölçüde daha büyük veri hacminin analiz edilmesi gerekeceği akılda tutulması 
gerekir.
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