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Как появилось название «Digital pathology» 

Virtual 
microscopy 

2 

Digital 
pathology 

Dirk Soenkson, Aperio CEO 

«Digital pathology was the correct future term 
because digital pathology encompassed so much 
more than a virtual slide» 
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Период Исторические вехи 

1968 Передача черно-белой микрофотографии по видеоканалу из аэропорта Логан в ЦКБ штата Массачуссетс 

1986 Введение термина «телепатология», внедрение первой видео-телепатологическая роботизированная система 

1989 Первая общенациональная телепатологическая программа для замороженных срезов (Норвегия) 

2000 Появилась технология создания изображения всего гистологического препарата (whole slide imaging (WSI)) 

2017 Одобрение FDA использования изображения всего гистологического препарата для постановки  

FDA approved 

 

According to the FDA, the technology improved cancer detection by 7.3% on average compared to the 

unassistated reads. This increased accuracy from 89.5% to 96.8%. Additionally, the device reduced false 

negatives by 70% and false positives by 24%. The device had no impact on the read of benign slides. 
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News release. FDA. September 21, 2021 

21 сент. 2021 г. • Увеличение выявляемости 
злокачественных поражений на 
7.3% по сравнению с 
мануальным методом 

• Увеличение точности 
диагностики с 89.5% до 96.8%. 

• Снижение ложнонегативных 
случаев на 70% и 
ложнопозитивных на  24%.  

 
Первый AI-аугментированный продукт в 

области digital pathology, одобренный FDA 
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Общества digital pathology 
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Membership 0-100 $ 

Membership 40-60  

Membership 115 $ 
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УЧАСТИЕ БЕСПЛАТНО! 

Хранилища сканов препаратов 
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Surveillance, Epidemiology, 
and End Results (SEER) 

Program 

500,000 
пациентов в 

год 

11,000 
пациентов 

The Cancer Genome 
Atlas(TCGA) 

31,000 сканов 
30 типов опухолей 

30% населения 
США 

` 
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DPA 

Pathpresenter 



08.12.2021 

6 

11 

`doCb 

12 

Sakura Vision Tek M6 

PreciPoint M8  

Leica Aperio 

Objective imaging Glissando Mikroscan SL5 

Системы для получения цифровых копий 
микропрепаратов: внешние сканеры 

Aperio: 
• SVS 
Hamamatsu: 
• VMS 
• VMU 
Leica  
• SCN 
3DHISTECH 
• MRXS  
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Sakura Vision Tek M6 

PreciPoint M8  Objective imaging Glissando Mikroscan SL5 

Системы для получения цифровых копий 
микропрепаратов: встроенные сканеры 

Обработка и анализ изображений 
с помощью машинного обучения 

14 
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Общие подходы к автоматическому анализу 
изображений 
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Laboratory Investigation (2021) 101:412–42 
Сancer Management and Research 2020:12 12823–12840 

• Работа CNN – это переход от конкретных особенностей 
изображения к более абстрактным деталям, и далее к 
ещё более абстрактным деталям вплоть до выделения 
понятий высокого уровня.  

• CNN самонастраивается и сама вырабатывает 
необходимую иерархию абстрактных признаков, 
фильтруя маловажные детали и выделяя важные. 

• Признаки, вырабатываемые CNN обычно малопонятны и 
трудны для интерпретации настолько, что на для 
улучшения результатов распознавания меняют структуру 
и архитектуру сети, не пытаясь менять сами признаки. 

Свёрточная нейронная сеть (англ. convolutional neural 
network, CNN) — архитектура искусственных нейронных 
сетей, нацеленная на эффективное распознавание 
образов, входит в состав технологий глубокого обучения.  
• CNN подразумевает чередование свёрточных слоёв 

(англ. convolution layers) и субдискретизирующих 
слоёв (англ. subsampling layers ).  

• Структура сети — однонаправленная (без обратных 
связей), принципиально многослойная. 

Принципы анализа изображений 
в digital pathology 

16 

Цифровая иммуногистохимия 
• Анализ срезов, окрашенных 

гематоксилином и эозином для 
определения предполагаемого 
статуса ткани в отношении 
экспрессии 
иммуногистохимических маркеров 

Анализ срезов, окрашенных 
гистологическими/цитологическим
и красителями 
• Выявление ткани опухоли 
• Подсчет митозов 
• Оценка тканевых и клеточных 

элементов 
 

Предикция биологических характеристик 
ткани/опухоли 
• Анализ срезов, окрашенных 

гематоксилином и эозином для 
определения предполагаемого статуса 
ткани в отношении молекулярно-
биологических характеристик 

1. 2. 

3. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
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1. 
Анализ срезов, окрашенных 
гистологическими/ 
цитологическими красителями 
 

18 

Цифровая цитопатология 
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Коммерчески успешные системы анализа 
цитологических изображений 

Airborne Instruments Laboratory, Inc., N. Y., 1950 Cytoanalyzer 

Watanabe and Toshiba, 1972 СYBEST 

DJ Zahniser, 1979 BioPEPR system 

BD Diagnostics (Sparks, MD) Focal Point Slide Profiler (FDA approval in 2006) 

Tripath (1998) formed with three companies Neopath, 
Neuromedical and Autocyte 

Autoprep 300 (FDA approved in 1998) 

Hologic, Inc., taken over from Cytyc Corp, Marlborough, MA ThinPrep— Integrated Imager (T-3000) FDA approval in 
2018 

Neuromedical Sciences Inc (NSI) Late 1990s РAPNET Systems 
C-DAC along with the RCC, Trivandrum СerviSCAN 

W.N Street, 1990, University of Wisconsin Madison “Xcyt project” 

Roger A. Kemp 2007 LungSign test 

ACM Computing Surveys, 2021, Vol. 54, No. 3, Article 52 

20 Цифровая цитопатология 

JAMA Network Open. 2021;4(3):e211740. 
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хранилища 

ASCUS LSIL HSIL 

2. 
Цифровая 
иммуногистохимия 
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Gynecologic Oncology, 2018; 150(2), 378–386. 

Suggested immunohistochemical panel for metastatic ovarian tumor: 

_______________________________________________________ 

1) breast cancer: GCDFP-15(+), vimentin (−), 2) gastric cancer: ER(−), 

CK7(+),CK20 (+/−), 3) colorectal cancer: strong CK 20(+), CK7 (−), CDX2 

(+), β-catenin (+), MUC5AC (−), 4) renal cancer: CD10 (+), 5) cervical 

adenocarcinoma: ER (−/(+)), p16 (+), CA125 (−), CEA (+), CDX2 (+/−), 6) 

mesothelioma: calretinin (+), thrombomodulin (+), keratin 5/6(+) and 7) 

pancreatic cancer: CA 19–9(+) 

Suggested immunohistochemical panel for germ cell, sex cord and stromal 

tumors: 

_______________________________________________________ 

CD117, D240, SALL4, OCT4, vimentin, CD30, SOX2, glypican-3, AFP, 

inhibin, calretinin, SF1, Melan-A 

~ 40 
 

 

маркеров 
 

Иммуногистохимические маркеры в диагностике опухолей 
женской репродуктивной системы 

Эндометрий 

Миометрий 

Неэпителиальные 
опухоли яичника 

Эпителиальные 
опухоли яичника 

Опухоли шейки матки 

HC stains now routinely scanned at ×40 equivalent magnification: Her2 ER PR Helicobacter pylori Ki67 Sv40 

Cytomegalovirus (CMV) 

24 

J Clin Pathol 2019;0:1–6. 

Digital immunohistochemistry в рутинной практике отделения 

24 патолога 
11 областей патоморфологии 
1-15 ИГХ-окрасок 
1480 препаратов  
7-и бальная шкала Ликерта (1 – совершенно не 
удовлетворен, 7 – полностью удовлетворен)  
Средний балл 6.1 для сканов vs. 6.9 для 
стеклопрепаратов 

Рекомендуется сканировать на увеличении 

объектива ×40 препараты, окрашенные  

Her2, ER, PR, Helicobacter pylori, Ki67, Sv40  

Cytomegalovirus (CMV) 
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25 Сравнение ручного и автоматического метода оценки 
коэкспрессии р16/Ki-67 (CINtec) 

JNCI J Natl Cancer Inst (2021) 113(1) 

26 Сравнение ручного и автоматического метода оценки 
коэкспрессии р16/Ki-67 (CINtec) 

JNCI J Natl Cancer Inst (2021) 113(1) 

Оценка Позитивная 

окраска на 

двойную метку 

AUC Чувствительность Специфичность 

% р %(95%ДИ) р %(95%ДИ) р 

Byopsy study (популяционное исследование Университета Оклахомы) 

Ручной метод 63,1 Ref. 87,0 

(75,6-93,6) 

Ref. 

 

40,5  

(35,6-45,7) 

Ref. 

 

Нейросеть CNN4 57,9 0,06 0,74 87,0 

(75,6-93,6) 

 

1,0 45,6  

(40,5-50,8) 

0,07 

Anal screening study (cкрининговое исследование Сан-Франциско) 

Ручной метод 71,0 Ref. 92,8 

(82,2-96,5) 

Ref. 36,1  

(30,3-42,4) 

Ref. 

Нейросеть CNN4 62,9 0,06 0,77 91,3 

(80,2-95,4) 

1,0 46,1  

(40,0-52,6) 

<0,01 

Byopsy study 

Anal screening study 

AUC 0,74 

AUC 0,77 
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Коэкспрессия р16/Ki-67 (CINtec) 

3. 
Предикция биологических 
характеристик ткани/опухоли 
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Какие параметры пытается предсказать 
искусственный интеллект? 

Прогноз 
заболевания 

29 

Молекулярный 
подтип 
опухоли 

Ответ на 
лечение 

Серозная карцинома 
высокой степени 
злокачественности  
(HGSC) 

30 



08.12.2021 

16 

31 Выделение опухолевой ткани и прогнозирование 
ответа на платинасодержащую терапию HGSC 

AUC:  
AlexNet = 0.955 
GoogLeNet = 0.974 
VGGNet = 0.975 

 BMC Medicine (2020) 18:236 

NN PFI        p=0.003 
Grade, stage       p >0.05  

32 Прогнозирование ответа на платинасодержащую 
терапию HGSC 

 Scientific rep. (2021) 11:19165 

NN PFI        77% 

«Цифровые биомаркеры» 
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33 Определение молекулярного подтипа HGSC 

 BMC Medicine (2020) 18:236) 

Harvard Medical School Центр Кулакова 

Spearman’s correlation: 
differentiated = 0.235;  immunoreactive = 0.328 

mesenchymal = 0.576; proliferative = 0.111 

Accuracy: 
differentiated = 76%;  immunoreactive = 84% 

mesenchymal = 85%; proliferative = 81% 
  

Два молекулярных подтипа? 
34 

 Cancer. Front. Genet. 11:219. 
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 Сlin Cancer Res. 2020 October 15; 26(20): 5411–5423 
 

PrOTYPE: внедрение определения 
молекулярного подтипа HGSC в практику: 

группа исследователей под руководством Aline Talhouk 

Карциномы эндометрия 

36 
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Определение молекулярных подтипов карцином 
эндометрия на основании гистологических препаратов 

37 

Cancer 2017, 123, 802–813; J. Pathol. 2018, 44, 38–549 
Int. J. Gynecol. Cancer 2021, 31, 12–39; Cancers 2021, 13, 1478 

with the observation that the heavy mutation load of MSI-high tumors led to high immunogenicity and a host 

immune response. 

38 

Cell Reports Medicine, 2021, 2, 100400 

Молекулярный подтип CNV-H для фрагментов с серозными карциномами:  
• Высокий уровень ядерного полиморфизма 
• Формирование железистых структур 
• Высокая митотическая активность  
Молекулярный подтип CNV-H для фрагментов с эндометриоидными 
карциномами:  
• Солидный характер роста с формированием железистых структур на 

отдельных участках 

Молекулярный подтип MSI-high 
• Высокодифференцированные 

эндометриоидные карциномы  
• Формирование железистых 

структур 
• Большое количество 

лимфоцитов 

R. Hong и соавт. Cell Reports Medicine 
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with the observation that the heavy mutation load of MSI-high tumors led to high immunogenicity and a host 

immune response. 

39 

Публикации, включающие 
термин 

 «digital pathology» 

Публикации, включающие  
термины «digital pathology» и 

«implementation» 

 
Digital pathology: от теории к практике 

Digit Health. 2021;18;7:20552076211020240 

White 

Is the color of milk and fresh 
snow, the color produced by 
the combination of all the 
colors of the visible 
spectrum. 

YOU CAN ALSO SPLIT YOUR 
CONTENT 

Black 

Is the color of ebony and of 
outer space. It has been the 
symbolic color of elegance, 
solemnity and authority. 

40 

with the observation that the heavy mutation load of MSI-high tumors led to high immunogenicity and a host 

immune response. 

Драйверы: 
• Географический 

фактор 
• Улучшение 

качества 
• Эргономичность 

Организация 
• Размер медицинского 

учреждения/сети 
• Нагрузка на 

патоморфологов 
• Количество 

патоморфологов 
• Количество препаратов 

Добавленная 
стоимость  
• Лечение 
• Образование 
• Научные исследования 
• Экономия затрат 
• Экономия времени 
• Улучшение качества 

Технологии 
• Сканеры 
• Системы обработки 

изображений 
• ЛИСы 

Процесс оцифровки 
• Дизайн системы 
• Интерпретация изображения 

препарата 
• Процесс сканирования 
• Требования к 

хранению/оцифровке 
• Рабочие станции 
• Удаленный доступ 

Диагностика с  
помощью digital 
pathology  
• Пилотные исследования 
• Тренировка 
• Валидация 
• Надзор 

Digit Health. 2021;18;7:20552076211020240 

 
Современные вопросы digital pathology 
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Digital Pathology Systems - Global Market Trajectory & Analytics, 2021 

with the observation that the heavy mutation load of MSI-high tumors led to high immunogenicity and a host 

immune response. 

42 

1,4 млрд$ 

574 млн $ 

Digital Pathology Systems - Global Market Trajectory & Analytics, 2021 

 
Рост рынка в области digital pathology 
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«Самой главной проблемой в области 
цифровой патологии является отсутствие 
эффективного взаимодействия между 
патологами и  специалистами в области 
искусственного интеллекта, что зачастую 
приводит к тому, что последние будто создают 
машину с автопилотом, не умея водить» 

R. Goebel в книге «Искусственный интеллект и машнное 
обучение в цифровой патологии (англ.), 2020 

 СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ ! 

Doctor_asaturova a.asaturova@gmail.com Ул. Академика 
Опарина, д.4 

1 ПАО 

8(926)994-43-14 
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