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iZMIR

oz

Bu derleme, histopatoloji uygulamalarinda artan bilisim sistemi uygulamalarma
odaklanmaktadir. Ozellikle laboratuvar, hastane, saglik sistemi, sosyal sigorta ve
sigorta bilisim sistemleri yani sira hasta bilgilerinin korunmas: ve giivenligi, kalite
yonetimi, sanal mikroskopik goriintii sistemleri, goriintii analizi konularina
deginilmektedir. Bilisim yontemlerinin molekiiler patoloji uygulamalarmndaki
onemine de yer verilmekte olup, patoloji egitiminde digital teknolojilerin kullanimi
da tartistlmaktadir. Ulusal ve uluslararasi patoloji bilisim teknolojisi gruplar:
hakkinda bilgi de sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: patoloji, bilisim, sanal mikroskopi, hastane informasyon
sistemi, laboratuar informasyon sistemi, gortintii analizi

ABSTRACT

This review focuses on the increasing applications of information technologies in
histopathology practice, with reference to laboratory, hospital, health care, social
security and security information systems as well as patient data security, safety,
quality management, virtual microscopic images, image analysis. The molecular
pathology applications and pathology education with digital technologies are also
discussed. Information about national and international pathology information
technology working groups are presented.

Keywords: pathology, information technology, hospital information system,
laboratory information system, image analysis

Patolojik degerlendirme ortaklasa galisan bir ekibin
iriinii olarak gercgeklesmektedir ve iiriin yani “patoloji
raporu” olusurken kisiler ve makineler asamali olarak
calismaktadir.  Biitin  bu  iglemler  bilisim  hig
kullanilmadan yapilabilir. Bundan sadece 25 yil once
hasta kayitlar1 deftere yaziliyor, makroskopi ve
mikroskopi ¢ogu kez daktilo ile hatta elde yaziliyordu.
Bir¢ok laboratuarda ototeknikon, otomatik boyama
cihazlar1 yoktu ve elde takip ve boyama yapiliyor, blok,
lam ve rapor arsivleri bulunuyordu. Hastane
faturalandirma sistemi ve patoloji islemlerinin baglantisi
varsa da patologlar bunlar1 goérmiiyordu. Patologlar

klinisyenin yazdiklar1 disinda hasta bilgilerine ancak
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telefonla ulasabiliyorlardi. Cogu bdliimde makroskopi ya
da mikroskopi fotograflama, kaydetme olanaklar1 yoktu.
Mikroskopik kesitleri dijital olarak kaydetme ya da
mikroskopik goriintiiler {izerinde yazilimlar kullanilarak

olgtimler ve degerlendirmeler yapilamiyordu.

Bu vyazilanlarin en azindan bir kismi birgok
laboratuvarda eskisi gibi siiriiyor. Ancak ¢ogu yerde bir
ya da birkaci degisti ve bunlarin tiimii de patolojide
bilisim kullanim1 anlamina geliyor. Geg¢mis 25 yilda
patoloji boliimlerinde bilisimin gelisimine pek ¢ok patoloji
uzmani ve uzmanhk 6grencisi, teknisyeni emek verdi ve

bircok alanda gelismeler saglandi. Bilisim ile ilgili
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calismalarin program yazilimcilarinn, bilgisayar, elektrik-
elektronik, sistem miihendislerinin isi olmasi gerektigi
disiiniilebilir. Kuskusuz bu onlarin isidir ama ancak ekip
calismast ile yiiriiyen bir sistem kurulabilir. Bu amagla
Patoloji Dernekleri Federasyonu catis1 altinda “Bilisim
Calisma Grubu” 2014 yilinda kurularak calismalarma
baglamigtir. Diger calisma gruplarindan farkli olarak
iiyeleri patologlardan olusmakta ancak c¢alisma grubu
icinde “gbzlemci” tanimlamasi ile miihendisler de yer
almaktadir. “Information Technologies (Computational)
Working Group”, “European Society of Pathology”

¢alisma gruplar1 arasindadir.

Bu yazmin amac patolojide bilisim kullaniminin

boyutlari, 6nemi ve kapsamini tanitmaktir.

Patolojide bilisim denildiginde ilk akla gelen son

donemde giderek ilginin arttigi sanal mikroskobik

goriintiiller ve bunlarin olusturulma teknolojileridir.
Ancak patolojide bilisim bunlar1 da kapsayan ama g¢ok

daha kapsamli bir alandur.

Laboratuvar Bilisim Sistemi (LBS): Bu sistem hasta
ismi, materyal kaydi, materyalin islemin hangi
asamasinda oldugu, gibi bir¢ok asamanin kaydedilecegi
sistemdir. Bu sekilde incelenen olgu sayisi, raporlama
siireleri, incelenen toplam blok ve lam sayisi, 6zel boya
kullanim siklig1, faturalama sonug ve sorunlar: gibi birgok
Elde edilecek

baglantilandirilan verilerle iligkilidir. Hasta raporunun

bilgiye ulagilabilir. veriler sisteme
depolanmas: 6nemlidir. Hastalik kodlarimin belirlenmesi
ve kaydina ve taranmasmma da olanak saglanmasi
elde

belirleyecek o6nemli bir sorumluluktur. Uluslar arasi

toplumsal  saghik  Olciitlerinin edilebilmesini
kullanimda olan kodlar The International Classification of
Disease (ICD-10) kodlar1 ve Systematized Nomenculature
of Medicine Clinical Terms (SNOMED CT) kodlar1 goz
oniinde bulundurulmalidir. Patologun elektronik imzasi
ve tiim rapor verilerinin saklanmasi bu sistemle iligkilidir
(1,2). Bar kodlar1 tiim asamalarda LBS i¢inde kullanilabilir
ve asamalar izlenebilir (3). Iyi yapilandirilmis bir LBS
patologlarin is akismni diizenleyerek calisma kolayligi
saglayabilir. Patologlarin islemleri LBS {izerinden isteme
ve yanit almasini saglayabilir. Raporlara goriintii, tani

kodu, elektronik imza eklenmesi yani sira patolog ses

tanima  sistemleri elektronik yazimi saglayabilir.
Patologlara is listeleri sunabilir. Ornegin onaylanmamig
raporlar listesi, molekiiler inceleme sonuglar1 bekleyen

raporlar listeleri gibi (4).

LBS'nin 6zellestirilmis olarak gelistirilmesi gerekebilir.
Ornegin sadece belli bir grup doku izlenen dal patoloji
merkezlerinin 6zellikli islem ve depolamalara gereksinimi
olabilir. Bunlar laboratuara 6zel yazilimlar gelistirilerek
¢oziilmeye calisilabilir. Genellikle ek gereksinimler gelisen
ek teknolojilerden dogmaktadir ve tiimii LBS iginde

ongoriillememis olabilir (5).

Bir¢ok LBS gelisiminde zaten bugiine kadar aramizdan
farkh kisiler calismis durumdadir. LBS dinamik bir yap:
olmalidir, gelistirilmeli ve giincellenmeli, performansi,
dogru sonug olusturup olusturmadigr denetlenmelidir.
Siirdiirtilmesi igin maddi kaynak planlamasi yapilmalidir.
Bu da patologlarin siirdiirmeleri gereken bir diger roli

ortaya ¢ikartmaktadir (6).

HBS se¢imi olduk¢a karmagik bir istir. Bu yapilirken
hem béliim ici is akis sema ve gereksinimleri goz oniinde
bulundurulmali, hem de asagida tartisilacak olan cihazlar
arasy, hastane ve iilke saglik sistemi, ddeyici kurumlarla
iletisimi g6z oniinde bulundurulmalidir. Hasta bilgileri
glvenligini saglamak da bir diger dikkat edilmesi

gerekecek konudur (7).

T1bbi cihaz LBS iletisimi: Patoloji laboratuarinda islev
kendi

bulunmaktadir. Bu yazilimlarla LBS arasinda iletisim

goren  makinelerin  ¢ogunun yazilimlari
kurulabilmesi ve birbirleri ile iletisimleri olmasi igleri ¢ok
kolaylagtiracaktir. Ornegin blok numaralari yazan cihaz
lam numarasi yazimi yapan cihaz arasi iletisim isleri ¢ok
kolaylagtiracaktir. Immiinhistokimyasal boyama istemi
yapildiginda, numara  ve istenilen =~ boyama,
immiinhsitokimya lam yazim cihazina aktarilabilse yine
zaman ve is kazanc saglanacaktir (6,8). LBS iletisimi ile
LBS’den alinacak raporlarin igerigi de genisleyecektir.
fletisimin  gerceklestirilebilmesi ara  yazilimlarla
saglanabilir. Bu tiir ara yazilimlar1 gerceklestirmek bazen
¢ok zor olabilir. Cihaz ve LBS secimlerinde bu tiir
iletisimlerin saglanmasini destekleme durumu da bir 6l¢iit

olarak goz 6niine alinmalidir.



Hastane Bilisim Sistemi (HBS), Saglik Bilisim
Sistemi (SBS): Hastanelerde ¢ogu kez Saglik Bakanlig: ile
baglantilandirilmis bilisim sistemleri bulunmaktadir. Bu
bilisim sistemleri hasta tibbi bilgileri, departmantal
yapilanma, finansal yap1 ve yapilanma bilgilerini igerirler.
Tim tibbi islemler gibi bircok veriyi depolamakta ve
analize olanak saglamaktadir. LBS ve bu sistemlerin
iletisim i¢inde olmalar1 gereklidir. Bu saglandiktan sonra
bile iletisim gergekten saglanabiliyor mu sorusuna yanit
aranmali ve denetlenmelidir: Ornegin LBS de hazirlanan
patoloji raporu HBS'de aymi ve okunabilir formatta
izlenebiliyor mu? Raporu sadece belirlenmis hasta
doktorunun gormesi saglanabiliyor mu? LBS’den aktarim
sirasinda 6rnegin ICD10 kodlar1 da aktarilabiliyor mu? (9).
Hasta kayit sistemlerinde patologlarin rolii biiyiiktiir ve

patoloji bu konuda lider konumda yer alabilir (10).

Kalite; hasta, materyal, tan1 kalite ve giivenligi: Kalite
Olgiitlerinin  belirlenmesinde bilisim teknolojilerinden
yararlanmak ¢ok o©nemli kolayliklar saglayacagi gibi
bunlar olmadan veri saglamak da neredeyse olanaksiz
hale Kalite
(spesimenin dogru kaydi, uygun transportu, klinik bilgi
gibi),
degisiklik yapilan rapor sayisi, frozen kesit kalici kesit say1

gelmistir. belirlemeleri igin preanalitik

analitik  (blok ve kesit numaralama hatalari,

orant farki gibi) ve postanalitik asamalar (raporlama
siiresi, acil sonuglarin iletilmesi, raporlarin ilgili hekime
ulastirilmas1 gibi) degerlendirilmelidir. Ayrica otopsi,
sitoloji, frozen kesit yanitlama zamanlari ile patolojiden
hizmet alanlarin memnuniyetinin de belirlenmesi dlgiitler
arasindadir. Tiim bunlara ulagsma icin bilisim teknolojileri

son derece énemli yarar saglayacaktir (11,12).

Goriintii kayit, analiz ve paylasim sistemleri: Otopsi,

makroskopi ve mikroskopi goriintiilerinin

kayd,

saklanmasi, raporla eglestirilmesi hasta, patolojik
degerlendirme, saglik sistemi, egitim igin ¢ok degerlidir.
Kaydedilen goriintiiler izerinde 6l¢lim ve degerlendirme
objektifligi

sorgulanan patolojik degerlendirmeye Ol¢limsel ya da

islemleri yapilabilmektedir. Sik  olarak
otomatize destek saglamak patologlar igin cazip bir
alandir. Bu amagcla bircok yazilim gergeklestirilip

kullanima girmistir.
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Telepatoloji olgu goriintiilerinin gorsel (slayt) ya da
sanal goriintii seklinde kayitlarinin patologlar arasinda
paylasilmasi ve ikinci goriis alinmasini saglamakta hatta
kalite ¢alismalarinda da rol oynayabilmektedir. Uzaktaki
bir patologun mikroskop goriintiisiinde gezinmesini,
biiyiitme degistirmesini saglayan bu yontemler 6zellikle
patologlarin ¢ok az oldugu iilkeler icin gelistirilmeye
baglanmistir. Giinlimiizde sanal goriintii sistemleri tiim
kesiti kaydedebilmekte ve bu da uzaktan bilgisayar
ekranindan degerlendirmeye olanak saglamaktadir (13-
17). Bu yontemlerin gelismesi gozlemciler arasi uyum

¢alismalarini kolaylagtirmisgtir.

Son donemde in vivo ve ex vivo goriintiileme
yontemleri gelismistir. Bunlar da patologlarin kullanim
alanlar1 arasinda yer almalidir. Ozellikle optik uyumluluk
(coherence) tomografi yontemi makroskopik inceleme

sirasinda oldukga yararli bilgiler saglayabilecek olan

mikroskopik doku kesitine benzeyen = goriintiiler
olusturulmasini  saglamaktadir. Mikroskopik patern
benzerligi nedeniyle, patologlar tarafindan

degerlendirilmeleri yararl olacaktir (18).

Gortintii analizi ile ilgili birgok asamada yazilimlar,

patologlara tanida  yardimca olma amaciyla
gelistirilmektedir. Bunlar arasinda goriintii iyilestirme,
segmentasyon, alan Ol¢iimii, optik dansite belirleme,
otomatik olarak nukleus ya da tiimor alani secimi ve

sayimi gibi pek ¢ok yontem yer almaktadir (19-25).

Molekiiler

calismalarinda goriintii analiz sistemleri ile goriintii

Patoloji: In situ  hibridizasyon

iyilestirme ve otomatik sayim yapma, hem sanal

mikroskopi  goriintiilerinde hem de  mikroskop

goriintiilerinde gergeklestirilebilmektedir.

Bilisim ydntemlerinin ¢ok o6nemli oldugu bir alan
sekanslama sonuclarinin yorumlanmasidir. Elde edilen
¢ok biiyiik verilerin anlamli hale gelmesi de oldukga ileri
teknoloji gerektirmektedir. Molekiiler patolojinin hizh
gelisimi bu alandaki bilisim uygulamalarinin gelisimi ile
birlikte gerceklesmektedir (26,27).

Patolojide Egitim ve Bilisim:

Patoloji egitiminde bilisim teknolojileri kullanimi pek

¢ok yarar saglamaktadir. Digitalize goriintiiler otopsiden
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molekiiler tekniklere kendi kendine c¢alisma saatlerinin
hastaliklar1

tanimlayacaklarma gosterebilmektedirler. Bir uzmanlik

verimini arttirmakta, egiticiler
Ogrencisi egitim siiresince kurumuna ulasamayacak ender
bircok olguyu bu yontemlerle goriip inceleyebilir. Lisans
egitiminde de sanal mikroskopi ve/veya telepatoloji etkin

olarak kullanilabilmektedir (13-17,28).

Ote yandan patolojide bilisim o kadar genis bir alan
haline gelmistir ki patoloji uzmanlik egitiminde belli siire
rotasyon yapilan bir alan olmasi geregi tartisiimaya
baglanmis ve bu konuda pilot ¢alisma yapilmistir (29).
Kuskusuz bilgiye ulasma becerisi de giiniimiizde bilisim

yontemlerini etkin bigimde kullanmay1 gerektirmektedir.

Bilisim, patolojide giderek énemi artan bir alandir ve
bu alanda kisisel gelisim yani sira egitim saglanmasi 6nem
tasimaktadir. Arastirma ve gelistirmeye en acik alanlar

arasinda yer almaktadir.
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