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Az 1964-ben alapitott, brisszeli székhelyl Eurépai
Patolégus Tarsasag (ESP) az eurdpai orszagok
patolégusait tomoritdé szervezeteinek 6sszefogé, nagy
tekintélyii szakmai szovetsége. Tevékenységének célja,
hogy elémozditsa a patologia diszciplina fejlesztését és
magas szinvonalu alkalmazasat, tamogassa a korszerii
oktatast, valamint segitse a betegségek megértését és
a patologia klinikai gyakorlataba valo atiiltetését célzé
élvonalbeli alkalmazott és transzlaciés kutatasokat. A
tarsasagezentorekvéseinekmegvaldsitasabanjelentés
esemény az évente megrendezésre keriil6 tudomanyos
szakmai kongresszus, amelynek 2022-ben a svajci
Bazel varosa adott otthont. A konferencian kiemelt
szerepet kaptak az elmult tiz évben robbanasszeri
fejlodésnek indult mesterséges intelligencia
megoldasok, melyek a természettudomanyos adatok
feldolgozasaban, orvosi képek elemzésében, illetve az
orvosbiologiai alkalmazasok fejlesztésében és szamos
tovabbi teriileten értek el attoré sikereket. Jelen
cikkben kozértheté modon taglaljuk a mesterséges
intelligencia pillanatnyi helyzetérél szo6lé6 kiemelt
tanulsagokat

The European Society of Pathology (ESP), founded
in 1964 and based in Brussels, is a prestigious
professional association of European pathology
organizations. Its activities aim to promote the
continued development and highquality application
of pathology science, to support advanced education
and to foster cutting-edge applied and translational
research aimed at understanding disease and
translating pathology into clinical practice. A major
event in the realization of these ambitions of the
Society is the annual scientific congress, which in 2022
was hosted in Basel, Switzerland. The conference had
highlighted the explosion of artificial intelligence (Al)
solutions over the last decade, with breakthroughs in
scientific data processing, medical image analysis,
biomedical applications and many other areas. In this
article, we present in an accessible way the highlights
and lessons learned from the conference on the state
of the art in pathology and artificial intelligence.
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BEVEZETES

Az modern orvoslasban, kiemeltképpen a digitalis
patolégiaban és radiolégiaban, az orvosi képfeldolgozas
kulcsfontossagu szerepet tolt be. Ezeken a terileteken -
amelyek tdbbek kbdzott a radiologiai vagy mikroszképos
képek elemzését, osztalyozasat is magukba foglaljak - a
szakorvosok a folyamatos tanulds és tapasztalatszerzés
kovetkeztében lesznek egyre kivalébbak. Az elmult
évtizedben hatalmas sikereket elér6 mély neuronhaldknak
- a szakorvosokkal analég modon - ha nagyon sok képet
mutatnak a tanitasi folyamat soran, akkor képessé valnak
a mintazat felismerésen alapulé vizualis feladatok szakértéi
pontossaguelemzésérevagyannaktamogatasara. Azezeket
a mintakat felhasznald, tetszéleges mintazatfelismerésre
hasznalhatd gépi tanuladsi modszerek jelentik a digitalis
patoldgia legfontosabb eszkdzeit. Gyakorlati alkalmazasuk
és fejlesztésiik nagymértékben ndvelheti az orvosi ellatas
szinvonalat, és megoldast nyujthat a kilonbdzd orszagos
szlrévizsgalatok (mammografia, radioldgia, patoldgia)
eredményes megvaldsitasaban is, melyek soran olyan
volumenl( leletanyag mennyiség keletkezik, aminek pusztan
emberi munkavégzéssel torténd feldolgozasa indokolatlanul
lassithatja a leletek atfutasi idejét. Az Eurdpai Patoléogus
Tarsasag 2022. évi konferenciajan 100 orszagbol tobb
mint 4000 résztvevd volt jelent, és 177 el6adas, illetve
1400 absztrakt kerllt bemutatasra. A klasszikus patoldgia
témakorei mellett fontos szerep jutott a digitalis patolégianak
is, az ehhez kapcsolédé el6adasok és publikaciok,
altalaban a mesterséges intelligencia alkalmazasara és
gépi tanulassal térténd problémamegoldasra épitettek. A
kovetkez6kben ezekbdl ragadunk ki és mutatunk be néhany
relevans példat.

PATOLOGIA ES MESTERSEGES INTELLIGENCIA -
iZELIT6 A LEGUJABB TRENDEKBOL

A konferencian kozponti szerepet kapott a magyar
3DHISTECH Kft.,, amely innovativ digitélis patologiai
megoldasok fejlesztésére és berendezések gyartasara
specializaldédott. Termékeik kozott megtalalhatok azok
a teljes képalkotd rendszerek, képelemzd szoftverek és
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a telepatoldgiai megoldasok is, melyek a kutatasban,
diagnosztikaban és az oktatasban egyarant hasznalhatok.
Uj generacios digitalis patoldgia cimii szimpéziumukon
a mikro-CT patoldgiai alkalmazasa volt a kiemelt téma. A
technologia lényege, hogy az eljaras sordn a szovettani
blokkok CT képeit transzformaljak virtualis H&E festett
3D modellekbe, melynek eredményeként a tetszdleges
sik metszete kdnnyen vizualizalhatéova valik, az anyag
elfaragasa nélkdl.

Yukako Yagi el6adasaban [1] korabbi kutatdsaira is
hivatkozva mutatta be, hogy a mikro-CT képalkot6 rendszer
segitségével a képi leleteken a szovetek olyan mélységben
és részletességgel abrazolhaték, mely a hagyomanyos
patologiai diagnosztikai eljarast alkalmazva csak igen
jelentés raforditassal lehetséges. Ennek értelmében a
technologia, mint kiegészitd eszkdz, kifejezetten hasznos
lehet a vizsgalatokhoz, a minél pontosabb diagnozis
felallitasahoz. A kutatdé elmondasa szerint a mesterséges
intelligencia és orvosbiolégia képfeldolgozasi algoritmusok
otvozése olyan mikro-CT kép elemzést tdmogatd rendszer
kifejlesztésére is lehetévé teheti a kdzeljovében, amellyel
automatikus patoldgiai lelet allithaté elé.

PELDAK A DIGITALIS PATOLOGIABAN
ALKALMAZHATO MESTERSEGES
INTELLIGENCIA MODSZEREKRE

A digitalis patolégia egy egész napos szimpdozium
keretében kiemelt helyet kapott a konferencia programjaban.
Ennek keretében tobb adatelemzé verseny eredményét is
bemutattak, melyek fokuszaban a mesterséges intelligencia
modellek segitségével térténd sejtmag, tumor infiltrald lim-
focita azonositasa, illetve a tumorokat altalanosan leiré
diagnosztikai osztalyozas allt. A donté tdbbségében pénz-
dijas versenyek lényege, hogy lehet6séget biztositanak
a vilag barmely pontjan dolgozé adattudésoknak arra,
hogy mesterséges intelligencia modellek készitésével
és ezek gyakorlati alkalmazasaval komplex feladatokat
oldjanak meg. Az aldbbiakban a megoldasokhoz hasznalt
mesterséges intelligencia modellekbdl és azok alkalma-
zasi terileteibdl ismertetiink néhanyat.

A ,Magyarazhaté Al” (Explainable Al, XAl) a mester-
séges intelligencia modellek és modszerek egy olyan
terllete, amely a gépi tanulasi modellek alkalmazasa és
eredménye mellett kiemelt hangsulyt fektet az modell
dontéshozatalanak magyarazasara, ezaltal fontos szerepet
tolt be a diagnosztikai dontéstamogatasban, segiti a
patoléogusokat a megfelel§ diagnozis felallitasdban és a
szévetmintak szamitogépes elemzésében, kiértékelésében
is [2]. Ezek az algoritmusok fejlett gépi tanulasi technikakat,
példaul mély konvoluciés neuralis halézatokat alkalmaznak
a nagy mennyiségli adat elemzésére és a szdvetmintak
specialis jellemz8inek azonositasara. Az algoritmusok
eredményei ezutan felhasznalhaték a pontosabb diagnézis
felallitasahoz. A modellek magyarazhatésaga ugyanakkor
biztositja, hogy a dontéshozatali folyamat atlathato
és a kimenet mogott meghuzédd érvelés érthetd és
magyarazhatoé legyen, ezzel is névelve az eredményekbe
vetett bizalmat.
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A “Swarm learning” a decentralizalt gépi tanulas egyik
formaja, ahol tobb résztvevé mikddik egyltt és osztja
meg egymassal az informacidkat az egyéni teljesitmény
javitasa érdekében. A kapcsolddo verseny eredményének
bemutatésa [3] soran az el6adok szemléltették, hogy
ez a technolégia a gyomorrak patoldgiajaval kapcsolatosan
lehetéséget ad egy mély neurdlis halé alapu modell
tanitasara az eszkdzok elosztott halézatan, példaul a
kildonb6zé kérhazakban 1évé orvosi képalkotd eszkdzokon.
A folyamat soran valamennyi szereplé hozzaadhatja sajat
adatait a halézathoz, lehet6vé téve a modell szamara,
hogy egy minél nagyobb és valtozatosabb adathalmazon
tanuljon, novelve annak robusztussagat, és igy javitva
a kés6bbi diagnozisok pontossagat. A tanulasi folyamat
decentralizalt jellege tovabba tamogathatja a szenzitiv
betegadatok hatékony védelmét is.

A “Bleach&Stain” technika alkalmazasa [4] soran az
immunhisztokémiai jeléléssel késziilt metszetrél valamilyen
kémiai hatassal, jellemz&en a pH savas iranyba tolasaval,
a szekunder és a primer antitest egyarant levalaszthato.
Idealis esetben a szdvet tovabbra is reakcioképes marad,
igy egyazon szdveten ismételheté meg egymas utan tdébb
fehérjekvalitativéskvantitativmérése. Azeljarasjelentésége
abban rejlik, hogy kis térfogatu biopszias anyagok esetén
a metszetek szamaval az anyag elfaragasanak veszélye
all fenn. A hagyomanyos tipusu szdvettani vizsgalatok
utan ilyenkor nem biztosithatd, hogy kell6 mennyiségi
nukleinsavat lehessen izolalni a molekularis vizsgalatokra.
A Bleach&Stain multiplex immunfluoreszcens festés és
mesterséges intelligenciara épuld keretrendszer erre adhat
egy biztato valaszt.

MESTERSEGES INTELLIGENCIA A SZOVETTANI
DIAGNOSZTIKAI GYAKORLATBAN

A szimpézium részeként egy demo szekcio keretében
kerilt sor a mesterséges intelligencia diagnosztikdban
valo gyakorlati alkalmazdsanak bemutatasara [5]. A
bemutaté soran a hallgatésag a kivetitett prosztata digitalis
metszetek Gleason értékeit allapitotta meg. A Gleason
pontozasi rendszer széles korben alkalmazott mddszer a
prosztatarak agresszivitasanak osztalyozasara. A rendszer
a rékos sejtek mikroszkép alatti megjelenésén alapul, és
egy 1-t6l 5-ig terjedd szamot rendel hozza attdl figgden,
hogy a sejtek mennyire hasonlitanak a jol differencialt
normal mirigy sejtekre. Minél abnormalisabbnak és agresz-
szivebbnek tlinnek a rakos sejtek, annal magasabb a
Gleason pontszam.

Az bemutatdé egyes korei végén az elbadok osszehasonli-
tottak a résztvevék eredményeit egy Gleason besorolasra
készitett mesterséges intelligencia modell eredményeivel.
Konkluzioként elmondhatd, hogy mesterséges intelligencia
eredménye nem mutatott jelentés eltérést a bemutatdn
részt vevl szakmai kdzdénség eredményeitél. Az interaktiv
el6adast Jeroen van der Laak, a Radboud Egyetemi
Orvosi Kézpont Patologiai Tanszékének vezetd kutatdja, a
BigPicture konzorcium koordinatora, valamint Inti Zlobec,
a svéjci Berni Egyetem Patoldgiai Intézetének digitélis
patolégia professzora vezette.

XXIl. EVFOLYAM 2023/1. SZAM 55



INFOKOMMUNIKACIO MESTERSEGES INTELLIGENCIA

A TERMESZETES NYELVFELDOLGOZASI (NLP)
MODSZEREK ALKALMAZASANAK LEHETOSEGEI

A poszter szekcioban bemutatott tudomanyos munkak kézul
a Heidelbergi Egyetem munkatarsai altal prezentalt kutatas
kilondsen figyelemfelkeltd volt szamunkra. Munkajukban
[6] egy nefropatoldgiara készitett mesterséges intelligencia
alapu szdveg osztalyozé modszert ismertettek, melynek
eredményeként a szoveges mikroszkopos leirds alapjan
az algoritmus diagnoézist tarsit az egyes esetekhez.
A tanulmany azt vizsgalta, hogy lehetséges-e megjosolni a
végsd diagnozist egy mikroszképos széveg alapjan — mint
a képelemzés helyettesitéjeként — kilonféle természetes
nyelvfeldolgozasi (NLP) médszerekkel. Ujszerii gondolat a
mikroszkdpos leiras kombinaldsa a gépi tanulason alapuld
képelemzési funkciodkkal,mint tovabblépési irany.

OSSZEGZES

Az évtized egyértelmlen a mesterséges intelligencia alkal-
mazasok elterjedését hozza el a diszciplinan belll. A digita-
lis patolégia eszkdztaranak pontossagat és hatékonysagat
egyarant javitani fogjak a gépi tanulas alapu algoritmusok.
Sorra jelennek meg a szdvetek azonositasara, sejtek sza-
molasara, immunhisztokémiai reakciok kiértékelésére, sta-
ging és grading meghatarozasara, valamint nem utolso sor-
ban a laboratérium munkafolyamatainak optimalizalasara
alkalmazhaté innovativ megoldasok.

A SZERZOK BEMUTATASA

2023. juniusdban Budapesten kerul megrendezésre az
18. Eurdpai Digitalis Patolégiai Kongresszus (https://www.
ecdp2023.org/), melyet ezuton is ajanlunk a téma irant
érdekl6d6k szives figyelmébe.

A cikk elkészultét a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innova-
ciés Hivatal tamogatta az RRF-2.3.1-21-2022-00006 azo-
nositd szamu projekt keretében.
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[1] Yagi Y (USA): Whole Tissue Imaging and Whole Block
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[2] Miller H (Switzerland): Explainable deep learning-ba-
sed decision support for histopathology

[3] Lestar Saldanha O (Germany): Swarm learning for
decentralized deep learning in gastric cancer histopat-
hology

[4] Niclas Blessin (Germany): Bleach&Stain a novel multip-
lex fluorescence immunohistochemistry framework that
facilitates a fast high throughput analysis of 15 biomar-
kers in more than 3000 human carcinomas

[5] van der Laak J (The Netherlands), Inti ZIobec (Switzer-
land): IA Gleason grading ‘in the wild’

[6] Weis CA, M. Legnar (Germany): NLP in diagnostic texts
from nephropathology
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janak PhD-hallgatéja, kutatasait az ELTE Komplex
Rendszerek Fizikaja Tanszéken, Dr. Csabai Istvan
csoportjaban végzi. Kutatasanak fokuszaban az or-
vosi képelemzés gépi tanuld algoritmusokkal, mély
neuronaldkkal, valamint Uj tanulasi algoritmusok fej-
lesztése és alkalmazasa all. Jelenleg tobb, gigapi-
xeles patoldgiai képek elemzésére épllé projekttel
is aktivan foglalkozik a Semmelweis Egyetemmel
egyuttmikddve és aktivan részt vesz gépi tanulas-
sal kapcsolatos kurzusok oktatasaban.

molekularis patoldgia mellett a digitalis patoldgia.
2018 tavaszan a University of Massachusetts-en
volt 6sztdndijas. A Semmelweis Egyetem Patolo-
giai, lgazsaglgyi és Biztositasi Orvostani Intézet
Molekularis Patoldgiai Laborjanak munkajaban tu-
domanyos segédmunkatarsként vesz részt.

(ma Orszagos Korhazi Féigazgatosag) gondoza-
saban futé Egészséges Budapest Programban, és
a Bajcsy-Zsilinszky Korhaz és Rendel8intézetben
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Egészségligyi Menedzserképzd Kozpontjaban az
Egészségbiztonsag Nemzeti Laboratérium projekt
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