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Annotatsiya. Maqolada gistologiyada ragamli texnologiyalarni joriy etish
imkoniyatlari, xususan virtual mikroskopiya va sun’iy intellektga asoslangan
tizimlardan foydalanish ko‘rib chiqiladi. Ragamli gistologiya nafaqat to‘qima
kesmalarini tahlil qilishni avtomatlashtirish hisobiga diagnostika sifatini yaxshilash,
balki tibbiyot talabalarini o‘qitish jarayonini ham transformatsiya qilish imkonini
beradi. Butun slaydli vizualizatsiyadan foydalanilganda diagnostika aniqligi
oshishini ko‘rsatuvchi tagqoslama tadqiqotlar ma’lumotlari keltirilgan. Ragamli
tasvirlarni standartlashtirish, ularni o‘quv dasturlariga va telemeditsina tizimlariga
integratsiya qilish masalalari muhokama qilinadi. Gistologiyaning ragamli
transformatsiyasi patologoanatomik xizmat va tibbiy ta’limni modernizatsiya

qilishning asosiy yo‘nalishi ekanligi haqida xulosa qilinadi.

Kalit so‘zlar: ragamli gistologiya, virtual mikroskopiya, sun’1y intellekt, tibbiy

ta’lim, patologik anatomiya

AHHoTanmusi. B crarbe paccMarpuBaroTCsl BO3MOKHOCTH — BHEJIPEHUS
IUQPPOBBIX TEXHOJOTHUNA B THCTOJIOTHIO, a UMEHHO HCIIOJb30BaHUE BUPTYaJIbHOU
MUKPOCKOIIMM M CHCTEM Ha OCHOBE MCKYCCTBEHHOTo uHTeuiekTa. l{udposas
TUCTOJIOTUSI TIO3BOJIIET HE TOJIBKO YJYYIIWTh KAa4eCTBO JAUMArHOCTHUKHA 3a CUeT
aBTOMATH3allMM aHaju3a TKAHEBBIX CPE30B, HO M TpaHC(POPMUPOBATH IPOIIECC

oOy4deHHs  CTyAeHTOB-MenuKoB.  [IpuBenmeHbl  gaHHBIE  CpPaBHUTEIBHBIX
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UCCJIEIOBAHUN, JEMOHCTPUPYIOMIMX TMOBBIINIEHHE TOYHOCTH JMATHOCTHKU TIPH
WCIOJIb30BaHUU  LENbHOCHANIOBOM BU3yanu3zauud. OOCYKIAAIOTCS BOMPOCHI
CTaHapTU3aLMK HU(POBBIX U300paKEHUM, UX UHTETPALIUU B y4€OHbIE IPOIPAMMBI
U TeleMenuuuHCKue cuctembl. CremaH BBIBOA O TOM, 4YTO HH(poOBas
TpaHcopMaIlis TUCTOJIOTUHU SBJISICTCS KIIIOUEBBIM HampaBlieHUEM MOJCPHU3ALNN

MMaTOJI0r0aHaTOMHUUYECKOM CJ'Iy>K6BI U MCAUITUHCKOI'O 06pa30BaHI/IH.

KioueBbie cioBa: mudpoBas TUCTONOTHS, BUPTyajdbHas MUKPOCKOIHS,
UCKYCCTBEHHBIH HWHTEJIEKT, MEIMUIIMHCKOE OO0pa3oBaHue, MaTOJIOrHuecKas

dHATOMU

Abstract. This article discusses the possibilities of introducing digital
technologies into histology, specifically the use of virtual microscopy and artificial
intelligence-based systems. Digital histology not only improves diagnostic quality
through the automation of tissue section analysis but also transforms the learning
process for medical students. Data from comparative studies demonstrating
increased diagnostic accuracy through whole-slide imaging are presented. Issues of
standardization of digital images, their integration into educational curricula, and
telemedicine systems are discussed. It is concluded that the digital transformation of
histology is a key direction for the modernization of pathological services and

medical education.

Keywords: digital histology, virtual microscopy, artificial intelligence,

medical education, pathology

Kirish. Gistologiya, sitologiya va embriologiya tibbiyot ta’limining
fundamental asoslaridan biri hisoblanadi. An’anaviy ravishda ushbu fanlarni o*qitish
va diagnostik tadqiqotlar optik mikroskoplar yordamida amalga oshiriladi. Biroq
so‘nggi o‘n yillikda raqamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi patologoanatomik

xizmat va tibbiy ta’limda tub o‘zgarishlarga olib keldi. Ragamli gistologiya — bu

https:// journalss.org/index.php/luch/ 267 Yacmv-70_ Tom-8 Hronv-2026



https://scientific-jl.com/luch/

ISSN:
3030-3680

JAVYUYIUIHE HHTE/UVIEKTYAJIBHBIE HCCIE/JOBAHUA

shisha slaydlarni ragamli formatga o‘tkazish, ularni saqglash, tahlil qilish va

masofadan turib o‘rganish imkonini beruvchi yangi yo‘nalishdir [1].

Ushbu texnologiyalarning asosiy afzalliklari — diagnostik jarayonni
avtomatlashtirish, subyektiv omillarni kamaytirish, arxivlash va ma’lumotlar
almashinuvini soddalashtirishdir. Aynigsa, sun’iy intellekt (SI) va chuqur o‘rganish
algoritmlarining joriy etilishi gistopatologik tahlilning tezligi va aniqligini
oshirishda muhim rol o‘ynamoqda [2]. Ushbu maqolaning maqgsadi — raqamli
gistologiyaning tibbiyot ta’limi va klinik diagnostikadagi yangi imkoniyatlarini
tahlil qilish, shuningdek, wushbu texnologiyalarni joriy etishning dolzarb

muammolarini yoritishdir.

Materiallar va usullar. Ushbu tadqiqotda ragamli gistologiya va sun’iy
intellektning tibbiyotdagi qo‘llanilishiga oid 2019-2024 yillarda nashr etilgan ilmiy
adabiyotlar tahlil qilindi. Adabiyotlar tanlashda PubMed, Scopus va Google Scholar
ma’lumotlar bazalaridan foydalanildi. Qidiruv quyidagi kalit so‘zlar asosida amalga
oshirildi: “digital histology”, “virtual microscopy”, “artificial intelligence in

2% ¢ 29 ¢¢

pathology”, “medical education”, “whole slide imaging”.

Shuningdek, mualliflar tomonidan Toshkent davlat tibbiyot universitetining
“Patologik anatomiya” kafedrasida ragamli gistologiya asosida o‘qitish tajribasi
o‘rganildi. 2025-2026 o‘quv yilida 80 nafar talaba ishtirokida so‘rovnoma o‘tkazilib,
an’anaviy (optik mikroskop) va ragamli (virtual mikroskop) usullarda o‘qitish
samaradorligi qiyosiy baholandi. Tadqiqotda tavsiflovchi va statistik tahlil usullari

qo‘llanildi.
Natijalar va muhokama. Ragamli gistologiyaning diagnostikadagi roli.

Ragamli patologiyaning asosiy elementi bu — butun slaydni ragamlashtirish
(whole slide imaging — WSI) texnologiyasidir. WSI yordamida an’anaviy shisha

slaydlar yuqori aniglikdagi ragamli nusxalarga aylantiriladi. Bu jarayon patologlarga
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mikroskop yonida emas, balki kompyuter ekrani orqali ishlash, tasvir masshtabini
o‘zgartirish va tasvirni qayta ishlash algoritmlaridan foydalanish imkonini beradi.
Bir qator ko‘p markazli tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, WSI yordamida birlamchi
diagnostika aniqligi an’anaviy mikroskopiya bilan solishtirganda 95-98% ga yetadi
va statistik jihatdan farq qilmaydi [3].

Sun’iy intellekt asosidagi tizimlar, xususan, konvolyutsion neyron tarmoqlari
(CNN) saraton to‘qimalarini aniqlash, mitotik figuralarni hisoblash va
immunogistokimyoviy reaksiyalarni baholashda keng qo‘llanilmoqda. Masalan,
protez kanserida HER2/neu ekspressiyasini baholashda SI tizimlari patologlar bilan
tagqoslanadigan natijalar ko‘rsatdi, biroq vaqt jihatidan sezilarli ustunlikka ega [4];

tahlil qilish vaqti sezilarli darajada qisqargani kuzatildi (1-jadval).

Tibbiyot ta’limidagi yangi imkoniyatlar.Virtual mikroskopiya talabalarga
istalgan vaqtda, istalgan joydan, internet orqali gistologik preparatlarni o‘rganish
imkoniyatini yaratadi. Kafedramizda o‘tkazilgan so‘rovnomada talabalarning 92%
(n=80) raqamli platformalar orqali o‘qitishni qulay deb baholadi. Ragamli o‘qitish

usullari samaradorligi sezilarli yuqori ekanligi aniglandi (1-jadval).

Bundan tashqari, ragamli gistologiya fanlararo integratsiyani kuchaytiradi.
Talabalar patologiya bilan bir vaqtda radiologya, onkologiya va morfometriya
fanlaridan olingan ragamli ma’lumotlarni birgalikda tahlil qilish ko‘nikmalarini

shakllantiradi [5].

Olingan natijalar asosida an’anaviy va ragamli gistologiya usullarining asosiy
ko‘rsatkichlari bo‘yicha farglar aniqlanib, ular 1-jadvalda tizimli ravishda
keltirilgan. Natijalar ragamli texnologiyalar diagnostika tezligi, foydalanish

qulayligi va ta’lim samaradorligini oshirishini ko‘rsatadi.
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1-jadval
An’anaviy va raqamli gistologiya usullarining qiyosiy tahlili
Ko‘rsatkichlar An’anaviy Raqamli gistologiya
mikroskopiya (WSI + SI)
Namunani tahlil qilish | 5-10 daqiqa 0.5-2 daqiga (Al
vaqti (1 slayd) yordamida)
Bir vaqtda | 1 kishi Cheklanmagan (tarmoq
foydalanuvchilar soni orqali)
Arxivlash imkoniyati Ko‘p joy egallaydi, | Ragamli, ixcham, uzoq
sinuvchan muddatli
Masofaviy maslahat Mavjud emas Yugori imkoniyat
O‘qitish ~ samaradorligi | 72.4 85.6
(talaba test ballari)

(p<0.05) — statistik jihatdan ishonchli farq

Xulosa. Ragamli gistologiya zamonaviy tibbiyotning ajralmas qismiga aylanib

bormogqda. Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatadiki: Butun slaydni ragamlashtirish

va sun’iy intellekt asosidagi tahlil tizimlari patologoanatomik diagnostikaning

aniqligi va tezligini oshiradi, xatoliklar ehtimolini kamaytiradi; virtual mikroskopiya

asosida tashkil etilgan ta’lim jarayoni talabalarning bilim darajasini sezilarli

yaxshilaydi va fanlararo integratsiyani kuchaytiradi; ragamli texnologiyalarni joriy

etish infratuzilmani modernizatsiya qilish, yagona standartlarni ishlab chiqish va

normativ-huquqiy bazani takomillashtirishni talab giladi.

Kelajakda O‘zbekistonda ragamli patologiya markazlarini tashkil etish va

ularni telemeditsina tizimiga integratsiya qilish aholiga yuqori texnologiyali

diagnostika xizmatlarini ko‘rsatish imkoniyatini yaratadi.
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