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Annotatsiya: Ragamli gistologiya zamonaviy tibbiyotda to‘qimalarni
mikroskopik darajada o‘rganishning innovatsion yo‘nalishi bo‘lib, u an’anaviy
gistologik usullarni raqamli tasvirlash va sun’ity intellekt asosidagi tahlil
texnologiyalari bilan birlashtiradi. Ushbu ishning magsadi ragamli gistologiyaning
diagnostik jarayonlardagi o‘rni va uning samaradorligini o‘rganishdan iborat
bo‘lib, metod sifatida adabiyotlar tahlili qo‘llanildi (WHO 2023-2025 hisobotlari,
Yevropa va Rossiya patologiya qo‘llanmalari, “Nature Reviews” va “Lancet
Digital Health” maqolalari). Natijalarga ko‘ra, ragamli gistologiya diagnostik
aniglikni oshirishi, inson omiliga bog‘liq xatolarni kamaytirishi va tezkor tahlil
imkonini berishi aniglandi. Xulosa qilib aytganda, ushbu yo‘nalish kelajakda klinik

patologiya va laborator diagnostikada muhim o‘rin egallashi kutiladi.

Abstract: Digital histology is an innovative field of modern medicine that
studies tissues at the microscopic level by integrating traditional histological
methods with digital imaging and artificial intelligence—based analytical
technologies. The aim of this study is to evaluate the role and effectiveness of
digital histology in diagnostic processes, using a literature review methodology

(WHO reports 2026-2026, European and Russian pathology guidelines, as well as
articles from Nature Reviews and Lancet Digital Health). The results show that
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digital histology increases diagnostic accuracy, reduces human error, and enables
faster analysis. In conclusion, this field is expected to play a significant role in

future clinical pathology and laboratory diagnostics.

AnHoramusi:  IludpoBas  rHUCTONOTHM  SBISETCA  WHHOBAIIMOHHBIM
HAlpaBJICHUEM COBPEMEHHOW MEAMIIMHBI, KOTOpO€ U3ydaeT TKaHU Ha
MUKpPOCKOITMYECKOM  YpPOBHE, OOBEAWHSS TPAJUIMOHHBIE THUCTOJIOTMUYECKUE
METOJbI ¢ UU(PPOBHIMM TEXHOJOTUSIMHU BHU3YyalM3allMd W aHAJIU30M Ha OCHOBE
HMCKYCCTBEHHOTO WHTEJUIEKTa. Llenb JaHHOrO WCCIEAOBaHUS 3aKII0YAeTCA B
M3YyYEeHUH poiu U A(PPEKTUBHOCTU HUPPOBOM THUCTOJOTUM B AUATHOCTHUYECKUX
mporeccax, Mpu 3TOM B KadeCcTBE METOJAa HCIOJb30BaH aHAINU3 JIUTEPATyphl
(oruéter BO3 2023-2025 rr., €BpOmeHCKHE M POCCHUUCKHE PYKOBOJACTBA II0
NaToJIOTUH, a Takke craThd W3 kypHanoB Nature Reviews u Lancet Digital
Health). PesynbraThl mokasanu, 4to 1U¢poBasi TUCTOJOTHS MOBBIMIACT TOYHOCTh
JIMAarHOCTHKH, CHU)KACeT BIUSHUE yeloBeueckoro (aktopa U obecreyrBaeT OoJsiee
ObICTphIN aHanu3. B 3akitodyeHue ciienyeT OTMETUTh, YTO JAHHOE HamlpaBJICHUE
OyZeT urpaTh BaXKHYIO POJIb B Oyayllel KIMHIUYECKOU MaToJI0OTHU U J1abopaToOpHOM

JTUAarHOCTHKE.

Kalit so‘zlar: Ragamli gistologiya, mikroskopik tahlil, sun’iy intellekt, patologiya,
ragamli tasvirlash, klinik diagnostika, laborator tahlil, to‘gima morfologiyasi,

avtomatlashtirilgan analiz, tibbiy innovatsiyalar.
KIRISH

Ragamli gistologiya zamonaviy patologiya va laborator diagnostikaning yangi
yo‘nalishi bo‘lib, klassik mikroskopik usullardan ragamli tasvirlash va kompyuter
asosidagi tahlil tizimlariga o‘tish natijasida shakllangan. An’anaviy gistologiyada

to‘gima preparatlari mikroskop ostida bevosita ko‘rilsa, ragamli gistologiyada ular
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skanerlanib, yugori aniglikdagi ragamli tasvir sifatida tahlil gilinadi. Bu yondashuv

diagnostikani standartlashtirish va natijalar anigligini oshirishga xizmat giladi [1].

Ragamli tahlil jarayonida ImageJ va QuPath kabi maxsus dasturiy platformalar
keng qo‘llanilib, ular gistologik tasvirlarni o‘lchash, hujayra strukturasini tahlil
qilish va patologik o‘zgarishlarni aniqlash imkonini beradi. Bu texnologiyalar
inson omiliga bog‘liq xatolarni kamaytiradi va tahlil jarayonini tezlashtiradi [2, 3].
So‘nggi yillarda sun’iy intellekt algoritmlarining kirib kelishi ragamli gistologiyani
yangi bosqichga olib chiqdi. Mashinaviy o‘rganish asosida hujayra va to‘qima
darajasidagi o‘zgarishlarni avtomatik aniqlash, aynigsa onkologik va yallig‘lanish
kasalliklarini erta bosqgichda diagnostika qilish imkonini yaratdi [4]. Tibbiy
amaliyotda ragamli gistologiya tezkor, anig va masofaviy diagnostika
(telepatologiya) imkoniyatini ta’minlab, zamonaviy klinik patologiyaning muhim

gismiga aylanib bormoqda [5].

Gistologiyaning an’anaviy va raqamli turlari-Gistologiyada ikki asosiy
yondashuv mavjud: an’anaviy mikroskopik usul va ragamli gistologiya. An’anaviy
usulda to‘qima preparatlari optik mikroskop orqali bevosita ko‘riladi va

baholanadi, bu yondashuv uzoq vaqt davomida asosiy diagnostik standart bo‘lib

kelgan [1,2].

Raqamli gistologiyada esa to‘qima slaydlari skanerlar yordamida raqamlashtirilib,
yugori aniglikdagi “digital slide” ko‘rinishida kompyuter tizimida tahlil gilinadi.
Bu jarayon slide digitization deb ataladi va diagnostikani standartlashtirish hamda
saglash imkonini beradi [3,10].

Mikroskopiya va digital slide scanning o‘rtasidagi asosiy farq shundaki,
mikroskopiyada inson bevosita ko‘z bilan baholasa, ragamli tizimda tasvir

algoritmlar yordamida qayta ishlanadi. Ragamli tahlil uchun ImageJ va QuPath
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kabi dasturlar keng qo‘llaniladi [2,3]. Digital patologiya konsepsiyasi esa

professional tibbiy tashkilotlar tomonidan ham qo‘llab-quvvatlanmoqda [10].

Muammoning dolzarbligi. Gistologik diagnostikada asosiy muammolardan
biri bu diagnostik xatolar va inson omilidir. An’anaviy mikroskopik baholashda
shifokorning tajribasi va subyektiv garashi natijaga ta’sir giladi, bu esa ba’zi
hollarda noto‘g‘ri tashxisga olib kelishi mumkin [4,8]. Tadgiqotlar shuni
ko‘rsatadiki, patologiyada interobserver variability, ya’ni turli shifokorlar
tomonidan turlicha baholash holatlari tez-tez uchraydi [8,11]. Bu klinik garor gabul

qgilish jarayonida noaniqliklarni keltirib chigaradi.

Sun’ty intellekt va raqamli gistologiya bu muammoni kamaytirishda muhim rol
o‘ynamoqda. Al algoritmlari gistologik tasvirlarni avtomatik tahlil qilib, hujayra
darajasidagi o‘zgarishlarni yuqori aniqlikda aniqlaydi [5,6]. “Lancet Digital
Health” va “Nature Medicine” tadqiqotlariga ko‘ra, Al tizimlari diagnostik
aniqlikni oshirib, inson omiliga bog‘liq xatoliklarni sezilarli kamaytiradi [5,6]. Shu
sababli ragamli gistologiya zamonaviy patologiyada muhim yo‘nalish sifatida
rivojlanib bormoqda va kelajakda klinik diagnostikaning asosiy gismiga aylanishi
kutilmoqda [4,12].

METODOLOGIYA

Ushbu tadqgiqotda raqamli gistologiya sohasini o‘rganish uchun kompleks
metodologik yondashuv qo‘llanildi. Asosiy usul sifatida adabiyotlar tahlili tanlandi,
bunda an’anaviy gistologiya, ragamli patologiya va sun’ty intellektga oid ilmiy
manbalar chuqur o‘rganildi. Xususan, Junqueira va Ross gistologiya atlaslari orgali
klassik morfologik asoslar tahlil gilindi [1,2]. Ragamli gistologiya va tasvirlarni
gayta ishlash jarayonlari esa ImageJ va QuPath dasturiy platformalari asosida

o‘rganildi [3,10]. Shuningdek, ragamli patologiya bo‘yicha xalgaro yo‘rignomalar
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va Digital Pathology Association (DPA) tavsiyalari metodologik asos sifatida
ishlatildi [10].

Tadgiqotda sifatli (qualitative) va gisman miqgdoriy (quantitative) yondashuv
elementlari qo‘llanildi. Sifatli yondashuv orgali gistologik tasvirlarni baholash,
diagnostik xatolar va inson omili tahlil gilindi, migdoriy yondashuvda esa Al
tizimlarining aniqlik darajasi va diagnostik samaradorligi bo‘yicha adabiyotlarda
keltirilgan statistik ma’lumotlar solishtirildi [5,6]. Ma’lumotlarni tahlil qilish
jarayonida ragamli patologiya bo‘yicha zamonaviy ilmiy magqolalar, jumladan
Lancet Digital Health va Nature Medicine tadqiqotlari asos qilib olindi, ular sun’iy
intellekt algoritmlarining gistologik diagnostikadagi aniglikni oshirishdagi rolini
yoritadi [5,6]. Shuningdek, Jahon sog‘ligni saqlash tashkiloti (WHO) tomonidan
e’lon qilingan ragamli sog‘ligni saqlash strategiyalari va global hisobotlar

tadgiqotning metodologik ishonchliligini ta’minlashda muhim manba sifatida
ishlatildi [4,24].

NATIJALAR

Ushbu tadqiqotda adabiyotlar tahlili asosida ragamli gistologiya va an’anaviy
gistologiya o‘rtasidagi asosiy farqlar, diagnostik aniqlik darajasi hamda sun’iy
intellektning ta’siri o‘rganildi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatdiki, ragamli
gistologiya diagnostik jarayonlarda sezilarli ustunliklarga ega bo‘lib, aynigsa

aniqlik, tezlik va standartlashtirish jthatidan yuqori samaradorlik ko‘rsatadi [4,5,6].

Ragamli patologiya tizimlarida (ImageJ va QuPath) tasvirlarni avtomatik tahlil
qilish natijasida inson omiliga bog‘liq xatoliklar kamaygani aniglandi. Al asosidagi
algoritmlar  hujayra va to‘qima darajasidagi o‘zgarishlarni  an’anaviy

mikroskopiyaga nisbatan yuqoriroq aniglikda aniglash imkonini bergan [3,5].

Quyidagi jadvalda an’anaviy gistologiya va ragamli gistologiyaning asosiy

ko‘rsatkichlari taqqoslangan:
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An’anaviy va ragamli gistologiyaning taggoslanishi

Ko‘rsatkich | An’anaviy gistologiya Ragamli gistologiya

Diagnostik | O‘rtacha (inson omiliga | Yuqori, Al bilan oshiriladi [5,6]
aniqlik bog‘liq) [1,2]

Tahlil Sekin (mikroskopik | Tez (avtomatlashtirilgan tahlil) [3]
tezligi ko‘rish) [1]

Xatolik Nisbatan yuqori [8] Past (standartlashtirilgan) [4]
darajasi

Ma’lumot Fizik slaydlar Ragamli bazada saqlash [3,10]
saglash

Masofaviy | Mavjud emas Telepatologiya orgali mavjud [24]
tahlil

Natijalar shuni ko‘rsatdiki, ragamli gistologiya diagnostik jarayonni sezilarli
darajada optimallashtiradi. Aynigsa, sun’ity intellekt yordamida gistologik
tasvirlarni tahlil gilish natijasida diagnostik aniglik oshgan va subyektiv baholash

kamaygan [5,6].

Shuningdek, WHO va raqgamli sog‘ligni saqlash strategiyalariga ko‘ra, raqamli
patologiya kelajakda klinik diagnostikaning asosiy yo‘nalishlaridan biriga aylanishi

kutilmoqda [4,24].
MUHOKAMA

Ragamli gistologiya bo‘yicha o‘tkazilgan adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki,

ushbu yo‘nalish an’anaviy mikroskopik diagnostikaga nisbatan sezilarli
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ustunliklarga ega. Asosiy farqglardan biri bu diagnostik jarayonda inson omilining
kamayishi va natijalarning standartlashtirilishidir. An’anaviy gistologiyada
patologik o‘zgarishlarni baholash ko‘pincha shifokorning tajribasi va subyektiv
qaroriga bog‘liq bo‘lsa, raqamli tizimlarda algoritmlar asosida tahlil qilish

imkoniyati mavjud bo‘lib, bu xatoliklar ehtimolini kamaytiradi [1,2,5].

Sun’1y intellektning kirib kelishi raqamli gistologiyani yangi bosqichga olib chiqdi.
Al asosidagi tizimlar hujayra morfologiyasini avtomatik aniglash, patologik
o‘zgarishlarni segmentatsiya qilish va katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor tahlil
gilish imkonini beradi. “Lancet Digital Health” va “Nature Medicine”
tadqiqotlariga ko‘ra, Al yordamida diagnostik aniqlik sezilarli darajada oshgan va

ayrim hollarda tajribali mutaxassis darajasiga yaginlashgan [5,6].

Birog, ragamli gistologiyaning ayrim cheklovlari ham mavjud. Jumladan, yugori
sifatli skanerlash uskunalariga bo‘lgan ehtiyoj, katta hajmdagi ma’lumotlarni
saglash muammosi hamda algoritmlarni to‘liq klinik amaliyotga integratsiya
qgilishdagi giyinchiliklar hali ham dolzarb masalalardan biri hisoblanadi [4,10].
Shuningdek, Al tizimlarining to‘liq mustaqil qaror qabul qilishi hozircha klinik
amaliyotda cheklangan bo‘lib, ular ko‘proq yordamchi vosita sifatida qo‘llaniladi.
Quyidagi jadvalda ragamli gistologiyaning asosiy afzalliklari va cheklovlari

umumlashtirilgan:

Ragamli gistologiyaning afzalliklari va cheklovlari

Afzalliklar Cheklovlar

Diagnostik aniglikning | Yugori texnologik uskunalarga ehtiyoj [4]
yugoriligi [5,6]

Inson omilining kamayishi [1,8] | Katta ma’lumot saqlash muammaosi [10]
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Tezkor va avtomatlashtirilgan | Al tizimlarini integratsiya qilish giyinligi [24]
tahlil [3]

Masofaviy diagnostika | Klinik standartlashuv hali to‘liq emas

(telepatologiya) [24]

XULOSA

Ragamli gistologiya zamonaviy tibbiyotda diagnostik jarayonlarni yangi bosgichga
olib chiggan innovatsion yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. O‘tkazilgan adabiyotlar
tahlili natijasida shuni ko‘rsatdiki, ragamli gistologiya an’anaviy mikroskopik
usullarga nisbatan yugori aniqlik, tezkorlik va standartlashtirilgan natijalar berish
imkoniyatiga ega. Aynigsa sun’ity intellekt asosidagi tahlil tizimlari diagnostik
jarayonda inson omiliga bog‘liq xatoliklarni sezilarli darajada kamaytiradi va

patologik o‘zgarishlarni erta bosqichda aniglash imkonini yaratadi [4,5,6].

Shuningdek, ImageJ va QuPath kabi ragamli platformalar gistologik tasvirlarni
gayta ishlash va tahlil gilishni avtomatlashtirib, klinik amaliyotda katta qulayliklar
yaratmoqda [3,10]. Biroq, ushbu texnologiyalarning keng joriy etilishi uchun
texnik infratuzilma, mutaxassislar tayyorgarligi va ma’lumotlar bazasini

rivojlantirish talab etiladi.

Umuman olganda, ragamli gistologiya kelajakda klinik patologiya va laborator
diagnostikaning ajralmas gismiga aylanishi kutilmogda va u tibbiyotda aniglik

hamda samaradorlikni oshirishda muhim o‘rin tutadi.
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