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Informacua dpile tyrlma
o Tyrimo objektas:
e Skaitmeniniai pilno pjuvio patologijos vaizdai.
o Tyrimo tikslas:
e Pasiulyti naujus budus vezio lgsteliy subpopuliacijy atpazinimui ir
heterogeniskumo vertinimui.
o Tyrimo uzdaviniai:
e Sukurti ir istirti naujus skaitmeniniy patologijos vaizdy analizés
metodus integruojant genetinius duomenis.

e Sukurti programy sistemos prototipg, kuriame buty jgyvendinti
pasiulyti vézio lgsteliy subpopuliacijy atpazinimo ir heterogeniskumo
vertinimo budai.

o Planuojami rezultatai:

* Nauji vézio lgsteliy subpopuliacijy atpazinimo, jy heterogeniskumo
vertinimo budai ir juos jgyvendinantis programy sistemos prototipas.



2017 — 2018 mety darbo planas

o Moksliniai tyrimai:

* Naviko kloninés strukturos predikcijos iS genetiniy duomeny
metody tyrimas.

* Skaitmeninés patologijos vaizdy analizés naviko Igsteliy
subpopuliacijoms metody tyrimas.
o Studijy planas:
* |Slaikyti egzaming ,,Skaitmeninis vaizdy apdorojimas®.
* |Slaikyti egzaming ,,Duomeny analizés strategijos ir sprendimuy
priemimas®.
o Dalyvavimas konferencijose:

* Disertacijos teorinio tyrimo rezultaty pristatymas konferencijoje
Lietuvoje.

o Publikacijy rengimas:

* Teorinio tyrimo rezultaty publikavimas viename
recenzuojamame periodiniame leidinyje.



Ataskaita uz 2017-2018 metus

o Studijy plano vykdymas:
* |slaikyti egzaminai ,Skaitmeninis vaizdy apdorojimas® ir
,Duomeny analizés strategijos ir sprendimy priémimas®“.
e Dalyvauta COST veiklos mookymuose “3rd OpenMultiMed

Training School. Multi-scale and Multi-level Modeling
Methodologies in Biomedicine”, Erlangen, Vokietija.

e Skaityti du pranesimai DMSTI seminaruose.



Ataskaita uz 2017-2018 metus

o Moksliniai tyrimai:
* Naviky lasteliy atpazinimo ir segmentavimo metody tyrimas.
* Naviko lgsteliy mikroaplinkos tyrimas.
* Naviko kloninés strukttros predikcijos iS genetiniy duomeny
metody tyrimas (atlikta pirmais studijy metais).
o Straipsniai:
 Morkunas, Mindaugas; Treigys, Povilas; BernatavicCieng, Jolita;
Laurinavicius, Arvydas; Korvel, Grazina. Machine learning based
classification of colorectal cancer tumour tissue in whole-slide
images // Informatica. Vilnius : Vilniaus universiteto

Matematikos ir informatikos institutas. ISSN 0868-4952. 2018,
Vol. 29, no. 1, p. 75-90. DOI: 10.15388/Informatica.2018.158.



Ataskaita uz 2017-2018 metus

o PranesSimai konferencijose:

 Konferencija "9th International workshop on Data Analysis
Methods for Software Systems (DAMSS)", November 30 -
December 2, 2017, Druskininkai, Lietuva. Morkunas,
Mindaugas; Treigys, Povilas, BernataviCiené, Jolita;
LaurinaviCius, Arvydas. "Impact of colour on colorectal
cancer tissue classification in hematoxylin and eosin
stained histological images". Zodinis pranesimas.

 Konferencija "Innovative Pathology”, September 20, 2018,
Vilnius,. Lietuva. M.Morkunas. "Tumor Microenvironment
— Learning from Collagen Framework". Zodinis pranesimas.



Naviko lgsteliy mikroaplinkos tyrimas



Kolagenas yra svarbus prognostinis rodiklis

Disease-Free Survival Disease-Specific Survival

S,
0 .
- 23]
@ = \
8 W o *““
@ = 2.
o =
. @
© ﬁ -
€ 21 S =
L (o)
= |P=0.0200 e |P=0.0172
(=% g 8 -
'© |~ TACS-3 negative — TACS-3 negative
= - = =+ TACS-3 positive - == TACS-3 positive
O 4 o
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Time (months) Time (months)

Tumor Associated Collagen Signatures (TACS-3) — naviky kolageno strukttros
iSvestinis parametras, leidziantis stratifikuoti pacientus j prognostines grupes.

Matthew W. Conklin “Aligned Collagen Is a Prognostic Signature for Survival in Human Breast
Carcinoma” Am J Pathol. 2011 Mar



Kolageno strukturos vizualizavimas naviky preparatuose.
Specializuotos technologijos

M.W. Conklin, 2011, “Aligned Collagen Is a Prognostic Signature
for Survival in Human Breast Carcinoma”
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Kolageno strukturos vizualizavimas naviky preparatuose.
Pigi alternatyva

BT S

0 egdige the determination of the organization of collagen, this was
y drawing vectors in freely available image analysis software.

o A number of 12-15 lines were drawn until the overall stromal
orientation of the tumor was captured alongside these lines.

T.J.A. Dekker “Disorganised stroma determined on pre-treatment breast cancer biopsies is associated
with poor response to neoadjuvant chemotherapy: Results from the NEOZOTAC trial” Mol Oncol. 2015 Jun



Kolageno struktuliros atpazinimas sviesinés mikroskopijos
vaizduose naudojant gilaus mokymo neuroninj tinklg
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Kolageno struktuliros atpazinimas sviesinés mikroskopijos
vaizduose (pavyzdziai)




Kolageno strukturos atpazinimas sviesinés mikroskopijos
vaizduose (pozymiy isskyrimas)
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Kolageno struktuliros atpazinimas sviesinés mikroskopijos
vaizduose (pozymiy iSskyrimas)

stdMag Standard deviation

meanMag Mean

medianMag Median Gijy kryptis
stdAng

[frdMag Fractal dimension

[frdAng Fraktalinés
lacMag Lacunarity charakteristikos
lacAng




Factor 2 ( 18.42 %)

Faktorineé kolageno strukturos vaizdy pozymiy analizé
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. Gijy geometrijos poZymiai
. Fraktalinés charakteristikos
. Kolageno teksttros pozymiai

O Gijy krypties pozymiai



Klinikinis kolageno strukturos pozymiy validavimas

Kokso proporcingo pavojingumo modelis

Pavojingumo 95% patikimumo intervalas
. p-verte L e e
santykis apatiné riba | virSuting riba
Paciento amzZius 1.047 0.0240 1.006 1.090
“Gijy geometrija” (4 faktorius) 1.200 0.0148 1.036 1.389
“Kolageno heterogeniSkumas”
_ 0.951 0.0495 0.905 0.999
(1 faktorius)
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Metodo lankstumas

Du to paties kruties vézio naviko mikropreparatai nudazyti skirtingais dazais - ,Sirius-Red” ir
,HE“ (virsuje, is kairés j desine) ir atitinkamai jy kolageno struktlros atpazintos to paties U-
net modelio (apacioje).



Metodo lankstumas

Limfoma, kauly Ciulpy audinyje. Preparatas dazytas GSPS metodu (virSuje) ir kolageno
struktlra (apacioje)



Metodo lankstumas

Storosios Zarnos vézio preparatas nudazytas ,,Sirius-Red” metodu (kairéje) ir kolageno
struktira (deSinéje)



Metodo lankstumas

Sveikos ragenos preparatas dazytas PAS metodu (virSuje) ir kolageno strukttra (apacioje)



Metodo lankstumas

Inksto biopsija nudazyta ,Sirius-Red” metodu (kairéje) ir kolageno struktura (desinéje)



Isvados

Gilaus mokymo neuroninis tinklas gali buti efektyviai
iSmokintas atpazinti kliniskai reikSminga kolageno struktura
sviesines mikroskopijos vaizduose. Tai pilnai automatinis ir
pigia vaizdinimo technologija paremtas kolageno strukturos
analizés metodas.

Metodo lankstumas leidzia jj naudoti ne tik navikiniy
patologijy tyrimuose ir diagnostikoje, bet ir pritaikyti kity su
kolageno pokyciais susijusiy patologijy tyrimuose.



Naviky lasteliy branduoliy atpazinimo
ir segmentavimo metody tyrimas



Histologiniai objektai naviky patologijos vaizduose

Lgsteliy branduoliy atpazinimas




Lasteliy branduoliy atpazinimas (U-net tinklo papildymas)
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Lasteliy branduoliy atpazinimas ir segmentavimas




Tyrimas tesiamas

o ,U-net” tinklo tikslumo j vertinimas nesant etaloniniy
duomeny.

o Atpazinty branduoliy klasifikavimas:
* Naviko Igstelés
* Nepakitusiy audiniy lgstelés
* Imuninés sistemos lgstelés

o Branduoliy pozymiy isskyrimas ir klinikinis validavimas.
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