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Bölüm 5

MİKOZİS FUNGOİDES TANISINDA YARDIMCI BİR 
ARAÇ OLARAK DERİN ÖĞRENME

Emre Çağatay KÖSE1

Uğur DİNÇ2

Yasemin Yuyucu KARABULUT3

ÖZET
Amaç: Mikozis Fungoides (MF), kutanöz lenfomaların en sık görülenidir. Bu 

malign hastalığın teşhisindeki en büyük zorluk, erken evrelerde (benign) inflama-
tuar hastalıklardan ayırmaktır. Günümüz bilgisayar teknolojileri, histopatolojik ör-
neklerdeki hücre çekirdeklerini başarılı bir şekilde belirleyip işaretleyebilmektedir. 
Bu projenin amacı, pratikte çok karşılaşılan klinik bir ihtiyacı (MF için olabildiğince 
erken tanı koymak) karşılamak için modern bilgisayar tekniklerini uygulamaktır.

Yöntemler: Hematoksilen-Eozin (H-E) ile boyanmış mikrograflarda çekir-
deklerin saptanması için bir derin öğrenme (deep learning) modeli kullanılmıştır. 
Hücre çekirdekleri belirlendikten sonra her bir çekirdeğin renk ve morfometrik 
özellikleri hesaplanmıştır. Saptanan çekirdekler arasından lenfosit çekirdeklerini 
ayrıştırmak için bir çok katmanlı algılayıcı sınıflandırıcı (multi-layer perceptron 
classifier) kullanılmıştır. MF ve MF dışı hastalıklara ait biyopsilerdeki lenfositle-
rin nükleer özellikleri, MF yönünde uyaracak atipi özellikleri yönünden karşılaş-
tırılmıştır. MF ve MF dışı lenfositleri sınıflandırmak için bilgisayar destekli bir 
tanı modeli oluşturmak için rastgele orman sınıflandırıcı (random forest classi-
fier) kullanılmıştır.

Bulgular: Tüm nükleer özellikler, MF ve MF olmayan grup arasında istatis-
tiksel olarak anlamlı şekilde (p<0.05) farklı saptanmıştır. MF vakalarındaki len-
fositlerin çekirdeklerinin genel olarak; daha büyük, daha koyu ve kromatin da-
ğılımı açısından daha heterojen olduğu saptanmıştır. Lenfosit tespit modelinin 
ortalama %90.5 doğrulukla ve MF tanı modelinin de ortalama %94.2 doğrulukla 
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saptamasının bağımsız bir bilgisayar destekli tanı aracı olma potansiyeli vardır. 
Lenfositleri işaretleyen ve lenfositlerle ilgili tanımlayıcı istatistikler (örneğin sa-
yım, oran, boyut ve renk) sağlayan basit bir lenfosit algılama yazılımı bile pa-
tologlar için hem rutinde hem de eğitim amaçlı olarak yararlı olabilir. MF tanı 
modeli, prensip olarak mikrograflar hazırlandıktan sonra başka insan müdahale-
si gerektirmez. Mikrografların hazırlanması mutlaka patolojik alan bilgisi gerek-
tirmez. Bununla beraber, hastaların klinik geçmişinin ve diğer teşhis açısından 
önemli süreçlerin önemi göz önüne alındığında, bu tür bir modeli teşhis için tek 
başına kullanmak gerçekçi olmayabilir. Böyle bir araç en azından patologlar için 
MF düşündürecek lenfositlerin yüzdesini gösteren ve çekirdeklerin pozisyonları-
nı gösteren yararlı bilgiler sağlayacaktır. Böylelikle, preperattaki önemli bölgele-
rin kaçırılmamasını ve patologların zamanını verimli kullanmasını sağlar.

SONUÇ

Literatürde daha önce yapılan çalışmalar MF örneklerindeki az sayıda neop-
lastik lenfosit çekirdeğine odaklanmıştır. İstatistiksel sonuçlar, H-E ile boyanmış 
MF örneklerinde sistematik olarak lenfosit çekirdeklerinin çoğuna uygulanır. 
Böylesi kapsayıcı bir analiz literatürde MF çalışmalarında taradığımız kaynak-
larda bir ilktir, gelecekteki çalışmalar metodolojiyi daha fazla veriyle test edebilir.

Bu çalışmada geliştirilen modeller MF için bilgisayar destekli tanı koyma po-
tansiyeline sahiptir. Modeller H-E boyalı mikrograflar için geliştirilmiştir, H-E 
boyama en kolay ve en yaygın kullanılan histopatolojik boyama yöntemlerinden 
biridir. Bu, MF için uygun maliyetli ve hızlı tanı konmasını sağlayabilir ve ma-
liyetli ve zaman alıcı immünohistokimyasal boyama yöntemlerine olan ihtiyacı 
azaltabilir.
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