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Kudosnaytteet digitaalisiksi kuviksi

ja tekoaly tulkitsemaan

Turunyliopistollisen keskussairaalan ja Auria Biopankin tavoitteena on saada kaikki kudosleikenaytteet
digitaaliseen muotoon. Naytteet skannattaisiin lasilevyilta ja jokapaivaisessa patologian tyossa diagnos-
tiikka siirtyisi tietokoneelle. Samalla kehitetaan tekoalymalleja eli luokittelijoita, jotka tunnistavat digi-
toiduista naytteista esimerkiksi syovan.

Pelkastaan Turun yliopistollisessa keskussai-
raalassa (TYKS) otetaan potilailta 200 000
kudosnaytettd vuosittain. Kudosnayte ka-
sitellaan formaliinissa ja valetaan parafii-
niblokkiin, jonka jalkeen siitd voidaan hoylata
leikkeita mikroskoopilla tarkasteltavaksi.
Lopulta parafiiniblokit varastoidaan. Nayttei-
den hallinnoiminen on ty6lasta ja vie paljon
aikaa. Naytteiden jarjestelmaéllinen digitoi-
minen tuo tdhan apua.

"Koska naytteita on paljon, metadata-
tiedon avulla I6ydetdan halutut ja oikeat
naytteet nopeasti”, sanoo Auria Biopankin
data-analyytikko Antti Karlsson.

Tietokantaan voi siis tehda esimerkiksi
haun, joka etsii kaikki ne ndytteet, joissa on
rintasyopakasvainta. Hakua voi metatie-
don avulla tarkentaa, jolloin voidaan etsia
esimerkiksi 60-vuotiaiden rintasy6papo-
tilaiden naytteet, joissa on tietty resep-
toristatus.

Digitaalisen patologian hankkeessa
mikroskooppilaseilla olevat ndytteet skan-
nataan. Sitten patologi voi katsoa tietoko-
neella ndytteet ja kuvailla ja luokitella ne.
Nama ns. annotaatiotiedot ovat olennaisia,
jotta voidaan opettaa tekodlya automaatti-
sesti tunnistamaan néytteista esimerkiksi
syOpasolut. Tama nopeuttaisi huomattavas-
ti patologin ty6ta jatkossa. Auria Biopan-
kissa on panostettu data-analytiikkaan,
algoritmien kehitykseen ja koneoppimis-
malleihin.

Kielimalli avuksi metadatan
kuvailuun

Turun yliopistollisessa keskussairaalassa on
valtavasti mikroskooppilaseille sailottyja
kudosleikkeita. Ongelma on, etté lasiin ei
saa tallennettua metadataa, joka saataisiin
siirrettya tietokantoihin automaattisesti.
Nyt tarkoituksena on, etta uusiin naytteisiin

patologit merkitsevat metadatan kuvanka-
sittelyohjelman avulla.

Karlssonin mukaan ty6 on ensin mekaa-
nista. Patologi kayttaa kuvankasittelyoh-
jelmaa, jonka avulla piirtaa skannattuihin
naytteisiin ne kohdat, joissa on esimerkiksi
syOpaa.

Taman lisdksi tarvitaan kuvailutietoja.
Tassa apuna olisivat neuroverkko-kielimallit.
Patologi voisi kuvailla suoraan tietokoneelle
ndytteen tietoja. Aihetta on tutkittu Turun
yliopiston tulevaisuuden teknologioiden
laitoksen Filip Ginterin tutkimusryhman
kanssa. Tutkimusryhma on keskittynyt siihen,
miten tietokoneohjelmia voidaan kayttaa
luonnollisen tekstin ja puheen analysointiin.
Kielimalli oppii isosta maarasta luokittele-
matonta tekstid, miten jokin puhuttu kieli
ndyttas tilastollisesti toimivan. Auria Bio-
pankki ja TYKS ovat kiinnostuneita siita, mi-
ten ladkarinlausuntojen teksteista saataisiin
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Yleisin vdrjdys kudosten perusrakenteiden selvittdmisessd on HE eli hematoksyliini-eosiini -vdrjdys, jolla voidaan vdrjdtd erilaisia rakenteita
kudoksista pH:n mukaisesti. Emdksinen hematoksyliini vdrjdd solun happamat tumat violeteiksi ja hapan eosiini vdirjdd solun emdksiset tuki-
rakenteet, kuten side- ja lihaskudoksen j punaisiksi. Kuvassa on HE-vdirjdttyd kudosta, johon on merkitty mahdollisesti kiinnostava rakenne.
Patologi piirtdd kuvaan alueen, jonka nimedd haluamallaan tavalla. Tdllaisia esimerkkejd tarpeeksi kartuttamalla voidaan kouluttaa tekodily-
malleja, jotka tekeviit vastaavia kuvailuja ja luokitteluita automaattisesti.

muodostettua luokiteltua ja rakenteistettua
tietoa kielimallien avulla

"Digipatologiassa yksi sovellus voisi olla
se, ettd jalkikateen louhitaan lausuntoteks-
teista erilaisia tietoja, kuten vaikka missa
ndytteen osassa on mitdkin kiinnostavaa
kudosta, jolloin naytteiden valinta tutki-
musten tarpeisiin helpottuu. Lisdksi voitai-
siin kehittia vapaata lausuntotekstia auto-
maattisesti rakenteistavaa mallia. Patologi
voisi lausua 'proosaa’, jonka tekoaly sitten
keriisi ja koostaisi rakenteiseksi taulukoksi.”

Karlssonin mukaan téllaisia taulukoita
kaytetdan jo nyt aika paljon esimerkiksi sil-
loin, kun patologit ovat sopineet, mitka kaikki
asiat kustakin kasvaimesta pitaa raportoida.

"Tallad hetkelld kokeilemme jo naita
malleja esimerkiksi tupakointitiedon I6y-
tamiseen ja luokitteluun satojentuhansien
lausuntotekstien sisilta, seka syévan me-
tastasointitietojen, sairaalainfektioihin liit-

tyvien oireiden ja erilaisten diagnoosien
loytamiseen.”

Haasteena on vield monimuotoinen data.
Esimerkiksi eri laitevalmistajien skannerit
tuottavat erilaista dataa, joka pitéisi luotet-
tavasti yhteensovittaa.

Tekoalymalli tunnistaa syévan
automaattisesti ndytteesta

Metadatan ja digitoidun ndytemateriaalin
avulla kehitetdan esimerkiksi tekoalyso-
velluksia, jotka opetetaan luokittelemaan
automaattisesti, missi kohtaa kuvassa on
syOpasoluja. Tekoalyn opettamiseen tarvi-
taan patologien luokittelemaa materiaalia.
Antti Karlssonin mukaan kuvia ei tarvita
itse asiassa kovinkaan paljon, jotta algo-
ritmi oppisi.

"Kymmenilla kuvilla paastaan jo alkuun.
Yksi iso leikekuva voi tuottaa tuhat pienta
kuvaa, joilla voi kouluttaa malleja.”

Tall6in 20 potilaasta saadaan jopa 10 000
pientd kuvaa.

"Isoa kuvaa ei sellaisenaan pysty viela lyk-
kaamaan algoritmeille, koska mink&an tietoko-
neen grafiikkaprosessorin muisti ei riita siihen.”

Karlsson haluaa tdhdenta3 sitd, ettd ku-
via katsovat tekodlymallit ovat eri asia kuin
tekstia katsovat mallit.

"Ne ovat toki kaikki tekoalya ja vieldpa
neuroverkkoja, mutta rakenteeltaan ja toi-
mintaperiaatteeltaan erilaisia. Tekoaly on
ennemminkin kokoelma tyodkaluja, joista
jokainen on sitten kayttokelpoinen omaan
tiettyyn sovellukseensa”

Data-analytiikka yksi

biopankin painopisteista

Auria Biopankin johtaja Lila Kallio toteaa,
ettd genomidatan tutkimuskayton lisaksi
digipatologiaa hyodyntéva data-analytiikka
on yksi keskeisia Aurian painopisteita.
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"Entistd enemman ollaan kiinnostuneita
siita, miten digitoidusta syopakudosleikkees-
ta voidaan tunnistaa eri asioita. Olemme
mukana tutkimuksissa, joissa pyritdan al-
goritmin avulla ennustamaan primaarisyo-
pakasvaimen ndytteen kuvasta esimerkiksi
taudin hoitovastetta tai sit4, tuleeko primaa-
risyopakasvain levittamaan etaispesakkeita.
On viitteita siit4, etta algoritmi pystyisi en-
nustamaan histologisesta kuvasta sellaista,
mika ei silmamaaraisesti ole ndhtavissa.”

Yhden luukun palvelu

Suomessa on Lila Kallion mielest3 oltu da-
tan hallinnoimisessa ja jakamisessa hyvin
edistyksellisid. Suomen biopankkilaki on

Auria Biopankki
https://www.auria.fi

SUOMEN ELIXIR

Puh.+358 9457 2821 e e-mail: servicedesk@csc.fi
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CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy

on valtion omistama, opetus- ja kulttuuriministerion
hallinnoima, voittoa tavoittelematon osakeyhtio.
CSC yllapitaa ja kehittaa valtion omistamaa keski-
tettya tietotekniikkainfrastruktuuria.
http://www.csc.fi
https://research.csc.fi/cloud-computing

mahdollistanut tutkimuksen ja tiedon yh-
distelemisen eri rekistereista. Erityisen tar-
keaa on, etta kliininen tieto voidaan yhdistia
naytteisiin.

"Palvelua tutkijoille on voitu toteuttaa
yhden luukun periaatteella. Biopankki hoitaa
luvat, keraa naytteet ja yhdistaa niihin tut-
kimukselle oleellisen kliinisen tiedon. Tama
kaikki voidaan sitten yhdistdd muuhun da-
taan, esimerkiksi geenitietoihin.”

Biopankin kautta tutkija saa tarvitse-
mansa naytteet.

"Biopankit tekevat Suomessa yhteis-
tyota. Tutkija voi pyytaa ndytteita kaikista
Suomen biopankeista Suomen biopankki-
en osuuskunnan kautta yhdelld pyynnolla.”
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Patologiselle da-
talle suunnitel-
laan digitaalista
tallennuspaik-
kaa Eurooppaan.

Haasteena nyt ja tulevaisuudessa on
Lila Kallion mielesta datan tallentaminen ja
hallinnoiminen.

"Dataa tallennetaan sairaanhoitopiirin
palomuurien sisalle. Jos patologian diagnos-
tisia ndytteita ruvetaan rutiininomaisesti di-
gitoimaan, tulee myos tallennuskapasiteetti
ratkaista. Lisaksi kuvien koko on niin valtava,
etteivat ne helposti siirry tavallisten tieto-
verkkojen kautta.

Laskentateho ja tietoturvalliset tallen-
nus- ja kayttoymparistot Suomen ELIXIR-kes-
kuksen CSC:n kanssa tulevat tassa tarkedan
rooliin.

Ari Turunen

rakentaa infrastruktuurin bioalan tutkimuksen tueksi. Se
yhdistaa 21 Euroopan maan ja Euroopan molekyylibio-
logian laboratorion EMBL:n johtavat organisaatiot yh-
teiseksi biologisen informaation infrastruktuuriksi. Sen
Suomen keskus on CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy.
http://www.elixir-finland.org
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