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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Ο ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα  είκαζ ιζα απυ ηζξ ζοπκυηενεξ αζηίεξ εακάημο ζηδ 

ζφβπνμκδ επμπή. Ζ ελάπθςζδ ηδξ ζοκήεεζαξ ημο ηαπκίζιαημξ, δ ηθδνμκμιζηυηδηα 

αηυια ηαζ πενζααθθμκηζημί πανάβμκηεξ είκαζ ιενζηέξ απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ αζηίεξ 

ηδξ ακάπηολδξ ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα.   

Βαζζηή δμιζηή ιμκάδα  ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα είκαζ μ ιειμκςιέκμξ 

πκεοιμκζηυξ υγμξ. Ζ έβηαζνδ ηαζ ζςζηή δζάβκςζδ ζοιαάθθμοκ ηαεμνζζηζηά ζηδ 

εεναπεία ή ζηδκ ηαεοζηένδζδ έζης ηςκ ιεηαζηάζεςκ ημο ζημκ ακενχπζκμ 

μνβακζζιυ. 

΢ήιενα ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ δζαεέζζιςκ απεζημκζζηζηχκ ηεπκζηχκ υπςξ δ 

αηηζκμβναθία, δ οπμθμβζζηζηή ημιμβναθία, δ ΡΔΣ ηαζ δ ιαβκδηζηή ημιμβναθία 

ιπμνμφιε κα έπμοιε ιζα ανηεηά εοηνζκή εζηυκα ημο εζςηενζημφ ηςκ πκεοιυκςκ 

πςνίξ κα απαζηείηαζ πεζνμονβζηή επέιααζδ. 

Σμ πθήεμξ ηδξ παναβυιεκδξ πθδνμθμνίαξ ηαεζζηά δφζημθδ ηδκ επελενβαζία 

ημο αηυια ηαζ απυ έιπεζνμοξ ζαηνμφξ, υιςξ δ ακάπηολδ ηδξ ηεπκμθμβίαξ ηςκ Ζ/Τ 

ιπμνεί κα ζοιαάθεζ πθέμκ ιε ηδκ πανμπή ιζαξ δεφηενδξ βκχιδξ ςξ πνμξ ηδ εέζδ ηαζ 

ηδκ παεμθμβία ηςκ ακζπκεοιέκςκ «φπμπηςκ» εονδιάηςκ. ΢οζηήιαηα θμζπυκ πμο 

έπμοκ ακαπηοπεεί βζα ημ ζημπυ αοηυ μκμιάγμκηαζ ζοζηήιαηα οπμθμβζζηζηά 

οπμαμδεμφιεκδξ δζάβκςζδξ. 

Τπάνπμοκ πθέμκ ανηεηέξ ιεθέηεξ μζ μπμίεξ ηεηιδνζχκμοκ ηδ εεηζηή ζοιαμθή 

ηςκ ζοζηδιάηςκ οπμθμβζζηζηά οπμαμδεμφιεκδξ δζάβκςζδξ , ζημκ εκημπζζιυ ηαζ/ή 

ζηδ δζάβκςζδ ηδξ θφζδξ ηςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ .Ζ πεναζηένς πνμχεδζδ ηςκ 

ιεθεηχκ πάκς ζηα ζοζηήιαηα αοηά πνμτπμεέηεζ ηδκ άνζδ ιεεμδμθμβζηχκ ειπμδίςκ, 

αθθά ηαζ επζπθέμκ ηεπκμθμβζηή ακάπηολδ ηςκ ζοζηδιάηςκ αοηχκ, χζηε κα 

ηαθοθεμφκ ζδιενζκά ηεκά ηαζ αδοκαιίεξ ηαζ κα ηαηαζημφκ ηα ζοζηήιαηα αοηά 

αηυια πζμ αλζυπζζηα. 

 

Λέμεηο Κιεηδηά :Μειμκςιέκμξ πκεοιμκζηυξ υγμξ, ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα, 

οπμθμβζζηζηά οπμαμδεμφιεκδ δζάβκςζδ, απεζημκζζηζηέξ ηεπκζηέξ ηανηίκμο ημο 

πκεφιμκα 
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ABSTRACT 

 

 

Lung cancer is one of the most common causes of death in modern times. The spread 

of the habit of smoking, heredity and even environmental factors are some of the 

major causes of developing lung cancer.  

The basic building block of lung cancer is the single pulmonary nodule. Timely and 

accurate diagnosis are crucial in treating or even delay the metastasis of the human 

body.  

Today, with the deployment of available imaging techniques such as radiography, 

computed tomography, PET and MRI we can have a pretty clear picture of the inside 

of the lung without surgery.  

The vast volume of produced information makes it difficult for treatment even by 

experienced doctors, but the technology development of computers can help most by 

providing a second opinion about the location and pathology of detected "suspicious" 

findings. Systems then developed for this purpose are called computer-assisted 

diagnosis systems.  

There are now several studies documenting the positive contribution of computer 

aided diagnosis systems, to identify and / or diagnose the nature of pulmonary 

nodules. The further promotion of studies on these systems requires the removal of 

methodological constraints, and  further technological development of these systems 

to meet current gaps and weaknesses and make the systems more reliable.  

 

 

 

Key words : solitary pulmonary nodule,lung cancer, computer aided 

diagnosis,imaging techniques of lung cancer 
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢  

 

 
Θα ήεεθα κα εηθνάζς ηδκ εοβκςιμζφκδ ηαζ ηζξ εοπανζζηίεξ ιμο πνμξ ημκ 

επζαθέπμκηα ηαεδβδηή ιμο, η. Γζμκφζζμ-Γδιήηνζμ Κμοηζμφνδ, μ μπμίμξ ιε 

ειπζζηεφηδηε ακαεέημκηαξ ιμο ηδκ πανμφζα ενβαζία ηαζ ιμο έδςζε ηδκ εοηαζνία κα 

αζπμθδεχ ιε έκα πμθφ εκδζαθένμκ πεδίμ ηδξ Βζμσαηνζηήξ. Δπίζδξ εα ήεεθα κα 

εοπανζζηήζς ημκ Γζδάηημνα η. ΢ςηήνδ Παοθυπμοθμ βζα ηδκ πανμπή ιένμοξ ημο 

οθζημφ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδκ ενβαζία, βζα ηδ γςηζηήξ ζδιαζίαξ ηαεμδήβδζδ 

αμήεεζα ηαζ ζηήνζλή ημο ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ εηπυκδζδξ ηδξ ενβαζίαξ, αθθά ηαζ βζα 

ηδκ οπμιμκή ημο ζηδκ επίθοζδ απμνζχκ ιμο. 

Αηυια, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημκ ζαηνυ η. Βαζίθδ ΢ηαθζζηή , ημο κμζμημιείμο 

Αθελάκδνα βζα ηδκ πανμπή οθζημφ ηαζ πθδνμθμνζχκ , ηαζ ημοξ θίθμοξ ιμο βζα ηδκ 

δεζηή ζοιπανάζηαζδ . 

Σέθμξ, μθείθς έκα ιεβάθμ εοπανζζηχ ζηδκ μζημβέκεζα ιμο βζα ηδκ απενζυνζζηδ 

ζηήνζλδ πμο ιμο πανείπε υθα αοηά ηα πνυκζα ζημ δφζημθμ ζηίαμ ηδξ βκχζδξ. 
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  ΚΔΦΑΛΑΙΟ  1 

1.1 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

    

 Ζ ακαηάθορδ ημο ιζηνμζημπίμο μδήβδζε ημκ άκενςπμ ζημκ απένακημ 

ιζηνυημζιμ πμο ημκ πενζαάθθεζ ηαζ μδήβδζε πανάθθδθα ζηδκ ακαηάθορδ 

εειεθζςδχκ δμιχκ ηδξ γςήξ ηαζ ηδξ φθδξ .Σμ ηφηηανμ, ημ άημιμ ηαζ μζ αηηζκμαμθίεξ 

απμηέθεζακ ηζξ αάζεζξ ηςκ επζζηδιχκ ηδξ Βζμθμβίαξ ηαζ ηδξ Πονδκζηήξ Φοζζηήξ .Οζ 

κυιμζ πμο δζέπμοκ ηδ θφζδ αλζμπμζήεδηακ ηζ έηζζ ακαπηφπεδηακ  απεζημκζζηζηέξ 

ιέεμδμζ  ημο εζςηενζημφ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ, πςνίξ ηδ πνήζδ ηδξ 

πεζνμονβζηήξ μδμφ .  

Ο υβημξ ηδξ παναβυιεκδξ πθδνμθμνίαξ ηαεζζηά, ακ υπζ απαβμνεοηζηή, 

ημοθάπζζημκ ημπζαζηζηή ηδ ζςζηή ελέηαζή ηδξ, αηυια ηαζ απυ έιπεζνμοξ 

επζζηήιμκεξ. Δδχ αηνζαχξ είκαζ ημ ζδιείμ πμο απαζηείηαζ δ ακάπηολδ ζοζηδιάηςκ 

ηα μπμία ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια – ιε ηδκ ακάπηολδ ηςκ οπμθμβζζηζηχκ 

ζοζηδιάηςκ – ιπμνμφκ κα επζζδιάκεζ αλζμπνυζεηηα ζδιεία ηαζ κα οπμδείλεζ ηδκ 

παεμθμβία ηςκ απεζημκζγυιεκςκ δμιχκ . Αοηυ αηνζαχξ είκαζ έκα ζφζηδια CAD 

(ζφζηδια οπμθμβζζηζηά αμδεμφιεκδξ δζάβκςζδξ ), ημ μπμίμ ένπεηαζ κα δζεοημθφκεζ 

ζημκ εκημπζζιυ ηαζ ζηδ δζάβκςζδ ημο ηανηίκμο. ΢ηδκ πανμφζα ενβαζία,  αθμφ 

ακαπηοπεεί ημ οπυααενμ ηςκ απεζημκζζηζηχκ ηεπκζηχκ , ελεηάγεηαζ δ πνήζδ 

ζοζηδιάηςκ CAD  πάκς ζηδκ απμηηχιεκδ πθδνμθμνία  ζε ζπέζδ ιε ημοξ 

ιειμκςιέκμοξ πκεοιμκζημφξ υγμοξ  αάζεζ οπανπμοζχκ ιεθεηχκ . 

 Σέθμξ εκημπίγμκηαζ ηα ειπυδζα πμο ακηζιεηςπίγμκηαζ ζηζξ ςξ ηχνα 

ιεθέηεξ, αθθά ηαζ ζδιεία ζηα μπμία απαζημφκηαζ αεθηζχζεζξ ηςκ ζοζηδιάηςκ CAD 

χζηε κα ηαηαζημφκ αηυιδ πζμ απμδμηζηά ηαζ αλζυπζζηα. 

 

1.2 Γνκή ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

 

Ζ πανμφζα ενβαζία δμιήεδηε έηζζ χζηε κα πανέπεζ ηθζιαηςηά ημ απαναίηδημ 

εεςνδηζηυ οπυααενμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ιε ηδκ πανμοζίαζδ ζπεηζηχκ ιεθεηχκ κα 

ηαηαθήβεζ ζε ζοιπενάζιαηα ηαζ πνμηάζεζξ. ΢ημ ηεθάθαζμ 1 πανμοζζάγμκηαζ ααζζηέξ 

αζμθμβζηέξ έκκμζεξ , πμο αθμνμφκ ημκ ηανηίκμ, ηδ δμιή ημο ακαπκεοζηζημφ 

ζοζηήιαημξ , ηζξ αζηίεξ ηαζ ηα ζοιπηχιαηα ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα ηαζ 
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επζδδιζμθμβζηά ζημζπεία πμο αθμνμφκ ηδκ αζεέκεζα αοηή ηαζ ηέθμξ πνμζδζμνίγεηαζ μ 

ζηυπμξ ηδξ ζςζηήξ δζάβκςζδξ ιε πνήζδ ζοζηδιάηςκ οπμθμβζζηζηά οπμαμδεμφιεκδξ 

δζάβκςζδξ. ΢ημ ηεθάθαζμ 2 πανμοζζάγμκηαζ ααζζηέξ ανπέξ ηαζ θαζκυιεκα ηδξ 

πονδκζηήξ θοζζηήξ ηαζ ζημ ηεθάθαζμ 3 θαίκεηαζ δ πνήζδ ημοξ ζηα ζφβπνμκα 

ζοζηήιαηα απεζημκζζηζηήξ ζαηνζηήξ , δ δμιή ηςκ μπμίςκ ακαθφεηαζ ζημ ηεθάθαζμ 

αοηυ. ΢ημ ηεθάθαζμ 4 βίκεηαζ ακαθμνά ζηδ ζοιαμθή  ηςκ απεζημκζζηζηχκ 

ζοζηδιάηςκ  πμο ακαθένεδηακ ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, ζηδκ εζδζηή πενίπηςζδ 

ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα. Σμ ηεθάθαζμ 5 ακαθένεηαζ ζηδ πνδζζιυηδηα ηςκ 

ζοζηδιάηςκ αοηχκ ζηδ δζάβκςζδ ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα. Σμ ηεθάθαζμ 6 

πανμοζζάγεζ ηδ δμιή ηαζ ηζξ θεζημονβίεξ εκυξ ζοζηήιαημξ οπμαμήεδζδξ δζάβκςζδξ, 

ιεθέηεξ ηαζ απμηεθέζιαηα ιεθεηχκ πμο αθμνμφκ ηδ πνήζδ ζοζηδιάηςκ 

οπμθμβζζηζηά οπμαμδεμφιεκδξ  ζηδ δζάβκςζδ ηδξ εέζδξ ή ηδξ παεμθμβίαξ 

πκεοιμκζηχκ υγςκ , ζημ ζδιείμ αοηυ πανμοζζάγεηαζ ηαζ δ πνήζδ ηέημζςκ 

ζοζηδιάηςκ ζημκ ηανηίκμ ημο πκεφιμκα ζε ακήθζημοξ αζεεκείξ. ΢ημ ηεθάθαζμ 6 

πανμοζζάγμκηαζ ηα ζοιπενάζιαηα ηδξ ακάθοζδξ ημο πέιπημο ηεθαθαίμο , μζ ηεπκζημί 

πενζμνζζιμί ηαζ μζ πνμηάζεζξ βζα ιεθθμκηζηή ελέθζλδ, ζημκ ημιέα ημο ηανηίκμο ημο 

πκεφιμκα, ηςκ ζοζηδιάηςκ οπμθμβζζηζηά οπμαμδεμφιεκδξ δζάβκςζδξ  

 

 

1.3 Ο Γνκηθόο ιίζνο ηεο δσήο  θαη ε αλάπηπμή ηνπ 

 

 

Εικόνα 1: Έλα ηππηθό θύηηαξν  (Πεγή: http://users.sch.gr/dgspanos/kyttaro/zk.jpg) 



  

 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1  

 19 

 

 

Σμ ηφηηανμ απμηεθεί ηδ ααζζηή ιμκάδα ηδξ γςήξ υθςκ ηςκ γςκηακχκ 

μνβακζζιχκ. Οθυηθδνμξ μ ακενχπζκμξ μνβακζζιυξ απμηεθείηαζ απυ πενίπμο 100 

ηνζζεηαημιιφνζα ηφηηανα
1
, πμο δδιζμονβήεδηακ απυ ηδκ επακαθαιαακυιεκδ 

δζαίνεζδ εκυξ ηαζ ιυκμ ηοηηάνμο. ΢οκεπχξ απμηεθμφκ ηθχκμοξ ημο, πμο ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο πμθθαπθαζζαζιμφ δζαθμνμπμζμφκηαζ ζηδ δμιή ηαζ ζηδ θεζημονβία. ΢ε 

υθα ηα ζςιαηζηά ηφηηανα μ ηοηηανζηυξ ηφηθμξ δζαηνίκεηαζ ζηδ θάζδ ηδξ ιίηςζδξ, δ 

μπμία είκαζ ζφκημιδ ηαζ ηδξ ακάπηολδξ. 

   Σα βμκίδζα «ημζκςκζημφ» εθέβπμο νοειίγμοκ ηδκ ηοηηανζηή δζαίνεζδ , ημκ 

πμθθαπθαζζαζιυ ηαζ ηδ δζαθμνμπμίδζδ οπυ ηακμκζηέξ ζοκεήηεξ
2
. Ζ ακελέθεβηηδ 

ακάπηολδ εκυξ αθφζζημο ηοηηάνμο μδδβεί ζηδκ ακάπηολδ υβημο ή κεμπθάζιαημξ είηε 

ηαθμήεμοξ είηε ηαημήεμοξ. 

 Έκαξ υβημξ εεςνείηαζ ςξ ηανηίκμξ ιυκμ ακ είκαζ ηαημήεδξ. Ζ δζαδζηαζία 

ηαηά ηδκ μπμία έκα θοζζμθμβζηυ ηφηηανμ βίκεηαζ ηανηζκζηυ μκμιάγεηαζ 

ιεηαζπδιαηζζιυξ. Σα ηανηζκζηά ηφηηανα παναηηδνίγμκηαζ απυ ακαπθαζία ή απχθεζα 

ηδξ δζαθμνμπμίδζδξ ιε ζοκέπεζα κα ιμζάγμοκ ιε ηα ειανοσηά αδζαθμνμπμίδηα 

ηφηηανα. 

Οζ υβημζ ηαλζκμιμφκηαζ ζφιθςκα ιε ημ ααειυ δζαθμνμπμίδζδξ. Σα ηανηζκζηά 

ηφηηανα δζαθένμοκ ακάθμβα ιε ημκ ηοηηανζηυ ηφπμ πμο πνμήθεακ. Σα ημζκά 

παναηηδνζζηζηά ηςκ ηανηζκζηχκ ζζηχκ πενζθαιαάκμοκ : 

 ημπζηή αφλδζδ ημο ηοηηανζημφ πθδεοζιμφ 

 απχθεζα ηδξ ηακμκζηήξ δζαννφειζζδξ ηςκ ηοηηάνςκ  

 απμηθίζεζξ ημο ηοηηανζημφ ζπήιαημξ ηαζ ιεβέεμοξ 

  αφλδζδ ηδξ ποηκυηδηαξ πνςιαηζζιμφ ηαζ ημο ιεβέεμοξ  ημο πονήκα 

  αολδιέκδ ιζηςηζηή δναζηδνζυηδηα ηαζ ηέθμξ  

 ακχιαθεξ ιζηχζεζξ ηαζ πνςιμζχιαηα. 

Πνμμδεοηζηή δζείζδοζδ, πνμζαμθή ηαζ ηαηαζηνμθή ηςκ πενζααθθυκηςκ ζζηχκ 

ζοκμδεφμοκ ηδκ ακάπηολδ ημο ηανηίκμο ( μζ ιεηαζηάζεζξ απμηεθμφκ ιεηειθφηεοζδ).  

Έκα πθήεμξ αθθαβχκ ηδξ ηοηηανζηήξ επζθάκεζαξ – ιειανάκδξ ειθακίγεηαζ ζηα 

ηανηζκζηά ηφηηανα μδδβχκηαξ ζηδ ιεζςιέκδ δζαηοηηανζηή επζημζκςκία ηαζ ζε  

ιεηααμθή ηδξ δζαπεναηυηδηαξ ηδξ ηοηηανζηήξ ιειανάκδξ. Σα ηφηηανα έηζζ 

απαβηζζηνχκμκηαζ απυ ημκ ανπζηυ υβημ ηαζ πνμηαθμφκ ιεηαζηάζεζξ. Σα ηανηζκζηά 

                                                   
1
 http://en.wikipedia.org/wiki/Cellular_differentiation  

2
 http://prosono.ieasysite.com/patho_notes_neoplasia.pdf  
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ηφηηανα πανάβμοκ μοζίεξ βκςζηέξ ςξ ζπκδεέηεξ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ. Σέημζεξ 

μοζίεξ ιπμνεί κα είκαζ μνιυκεξ, έκγοια βμκζδζαηά πνμσυκηα ηαζ ακηζβυκα πμο 

εκημπίγμκηαζ ζηδκ πθαζιαηζηή ιειανάκδ ηςκ ηοηηάνςκ ημο υβημο, ζημ αίια ζημ 

κςηζαίμ οβνυ ή ζηα μφνα. 

 

1.4 Σα είδε ησλ όγθσλ  

 

1.4.1 Καινήζεηο όγθνη  

 

Γεκζηά δ πνμζεήηδ ημο επζεέιαημξ -ςια
3
 
4
ζηδκ πνμέθεοζδ ημο ηοηηάνμο 

πενζβνάθεζ ημοξ ηαθμήεεζξ υβημοξ , βζα πανάδεζβια ημ αδέκςια οπμδεζηκφεζ έκακ 

ηαθμήεδ υβημ, πμο πνμένπεηαζ  απυ επζεδθζαηυ ηφηηανμ . Οζ υβημζ πμο 

εηδδθχκμκηαζ  ζε ιεζμδενιαηζημφξ ζζημφξ μκμιάγμκηαζ ζφιθςκα ιε ηδ εεςνμφιεκδ 

ηοηηανζηή ημοξ πνμέθεοζδ, βζα πανάδεζβια ζκμιφςια , θίπςια ηαζ θεζμιφςια . Οζ 

ηαθμήεεζξ υβημζ ιπμνμφκ επίζδξ κα ηαλζκμιδεμφκ αάζεζ ηδξ ιαηνμζημπζηήξ ημοξ 

ιμνθήξ. Γεκζηά έκαξ ηαθμήεδξ υβημξ ζοκηίεεηαζ απυ ηαθά δζαθμνμπμζδιέκα ηφηηανα 

πμο ιμζάγμοκ ιε ηα ακηίζημζπα θοζζμθμβζηά. Έκαξ υβημξ εεςνείηαζ ηαθμήεδξ υηακ ημ 

ιέβεεμξ ηαζ ηα ιζηνμζημπζηά παναηηδνζζηζηά είκαζ ζπεηζηά αεχα, ιε ηδκ έκκμζα υηζ 

εα παναιείκμοκ ημπζηά εκημπζζιέκα ηαζ δεκ ιπμνμφκ κα ελαπθςεμφκ ζε αθθά 

ζδιεία. Δκημφημζξ πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ ηαθμήεεζξ υβημζ ιπμνμφκ κα πανάβμοκ 

πενζζζυηενεξ  απυ ιζα εκημπζζιέκεξ ιάγεξ ηαζ ιενζηέξ θμνέξ ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ 

ζμαανέξ παεήζεζξ.    

 

1.4.2 Καθνήζεηο όγθνη   

 

   Ζ ηαλζκυιδζδ  ημκ ηαημήεςκ υβηςκ μοζζςδχξ αημθμοεεί αοηή ηςκ 

ηαθμήεςκ ιε ηάπμζεξ ελαζνέζεζξ.
5
 
6
 
7
 Σα ηαημήεδ κεμπθάζιαηα πμο πνμένπμκηαζ απυ 

                                                   
3
 http://en.wikipedia.org/wiki/Benign_tumor  

4
 Essentials of  Rubin‘s Pathology ,Emanuel Rubin, Howard  Reisner , 5

th
 edition,Wolters Kluwer 

Health 
5
 http://en.wikipedia.org/wiki/Cancer 

6
 http://en.wikipedia.org/wiki/Tumor 

7
 Essentials of  Rubin‘s Pathology ,Emanuel Rubin, Howard  Reisner , 5

th
 edition,Wolters Kluwer 

Health 
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επζεδθζαηά ηφηηανα μκμιάγμκηαζ ηανηζκχιαηα. Σα ηανηζκχιαηα 

ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ επζπθέμκ αάζεζ ημο ηφπμο ημο επζεδθίμο βζα πανάδεζβια ηα 

αδεκζηά  ςξ αδεκμηανηζκχιαηα. Οζ ηαημήεεζξ επζεδθζαημί υβημζ πμο δεκ έπμοκ 

επεηηαεεί ιέζς ηδξ οπμηείιεκδξ ιειανάκδξ ζηδκ μπμία εδνάγμκηαζ, πενζβνάθμκηαζ 

ςξ επζηίκδοκα ηανηζκχιαηα. Οζ ηαημήεεζξ υβημζ πμο πνμένπμκηαζ απυ ημκ 

ιεζμδενιαηζηυ  ζζηυ απμηαθμφκηαζ εονέςξ ζανηχιαηα . Αοημί αηυιδ 

οπμηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ζε ζζημβεκεηζημφξ  ζφιθςκα ιε ημκ θοζζμθμβζηυ ζζηυ ιε ημκ 

μπμίμ ιμζάγμοκ, ή ζημ ειανοζηυ ημοξ ζζμδφκαιμ, π.π. ζκμζάνηςια, πμκδνμζάνηςια, 

θεζμιομζάνηςια ηαζ νααδμιομζάνηςια. Τπάνπμοκ υβημζ   πμο δεκ αημθμοεμφκ 

ηακέκα είδμξ  ηαηδβμνζμπμίδζδξ ηαζ παναηηδνίγμκηαζ  απυ ηα ζοκδεζζιέκα μκυιαηα   

υπςξ  seminoma ηαζ ιεθάκςια . Άθθμζ υβημζ  δζαεέημοκ μκυιαηα υπςξ πάεδζδ 

hodgkins ηαζ ζάνηςια Ewing . 

 Οζ  υβημζ ιέζα  ζε έκα ιμκυ υνβακμ ή ζε  έκα είδμξ επζεδθίμο 

οπμηαηδβμνζμπμζμφκηαζ  ζε δζαθυνμοξ ηφπμοξ εη ηςκ μπμίςκ μ ηαεέκαξ έπεζ ηα δζηά 

ημο παναηηδνζζηζηά , δζάβκςζδ  ηαζ  απυηνζζδ ζηδ εεναπεία .Οζ ηαημήεεζξ υβημζ 

είκαζ κεμπθάζιαηα πμο επεηηείκμκηαζ ζημοξ πενζαάθθμκηεξ ζζημφξ, πςνίξ κα ζέαμκηαζ 

ηα υνζα ημο θοζζμθμβζημφ ζζημφ , είκαζ ζηακμί κα εζζαάθμοκ  ηυζμ ζε  θειθαββεία υζμ 

ηαζ ζε αζιμθυνα αββεία ηαζ κα ιεηαθενεμφκ  ζε ιαηνζκά ζδιεία . Πμθθέξ 

αλζμπνυζεηηεξ ακςιαθίεξ είκαζ πνήζζιεξ ζημοξ παεμθυβμοξ χζηε κα αβάθμοκ 

ιμνθμθμβζηή δζάβκςζδ ηέημζςκ υβηςκ . Αοηέξ μζ ακςιαθίεξ εηθνάγμκηαζ ιε δομ 

ηνυπμοξ : πνχημκ οπάνπμοκ ακςιαθίεξ πμο επδνεάγμοκ ιειμκςιέκα ηφηηανα ιε ηδκ 

ιμνθή  ηοηηανμθμβζηχκ  παναηηδνζζηζηχκ ηαζ αολδιέκδξ ιζηςηζηήξ  

δναζηδνζυηδηαξ.  

             Σα ηοηηανμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ ηαημήεεζαξ πενζθαιαάκμοκ αφλδζδ 

ημο ιεβέεμοξ ημο ηοηηάνμο , αολδιέκδ ακαθμβία ηζξ πονδκζηήξ πνμξ ηδκ 

ηοηηανμπθαζιαηζηή πενζμπή , πθεζμιμνθζζιυ ηαζ ζοζζςιάηςζδ ημο πονδκζημφ 

πνςιαηζζιμφ  . Γεφηενμκ οπάνπμοκ ακςιαθίεξ πμο επδνεάγμοκ ηζξ δζαηοηηανζηέξ  

ζπέζεζξ Π.π. αθθμζςιέκμξ πνμζακαημθζζιυξ ημκ κεμπθαζιαηζηχκ ηοηηάνςκ ηαζ 

πνςηεσκζηυ ζηνχια πμο μδδβεί ζε απμδζμνβάκςζδ. 
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1.5 Σν αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα θαη θαξθίλνο ηνπ πλεύκνλα  

 

1.5.1  Αλαηνκηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά  

 

Σμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ ημοξ πκεφιμκεξ, ημοξ 

αεναβςβμφξ, ηδκ πκεοιμκζηή ηαζ ηδκ ανμβπζηή ηοηθμθμνία ηαζ ημ εςναηζηυ 

ημίπςια. Οζ ακενχπζκμζ πκεφιμκεξ δζαηνίκμκηαζ ζε πέκηε δζαηνζηέξ δμιέξ βκςζηέξ ςξ 

«πκεοιμκζημί θμαμί». 

  Ο ανζζηενυξ πκεφιμκαξ απμηεθείηαζ  απυ ημκ άκς ηαζ ημκ ηάης θμαυ ,μζ 

μπμίμζ πςνίγμκηαζ απυ ηδκ ανζζηενή πθάβζα αοθάηςζδ .Ο δελζυξ πκεφιμκαξ έπεζ ηνεζξ 

θμαμφξ , μ άκς δελζυξ ηαζ μ ιεζαίμξ θμαυξ  πςνίγμκηαζ απυ μνζγυκηζα αοθάηςζδ εκχ 

μ ιεζαίμξ ηαζ  μ ηάης απυ ηδ δελζά πθάβζα αοθάηςζδ. ΢οκμθζηά μζ πκεφιμκέξ ιαξ 

γοβίγμοκ 900 έςξ 1000 βναιιάνζα. 

   Σμ ζφζηδια ηςκ αεναβςβχκ απμηεθείηαζ απυ ημκ νζκμθάνοββα, 

ζημιαημθάνοββα ηαζ ημοξ ηαηχηενμοξ αεναβςβμφξ (ηναπεία, ανυβπμοξ, θαηκζαημφξ 

αβςβμφξ ζοκδεδειέκα ιε ημκ θάνοββα). 

                            

Εικόνα 2 : Σμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια  

 

 

Γελζμί Λμαμί 

Σναπεία 

Ανζζηενμί Λμαμί 

Γζάθναβια 

Πθεονά 

Κφνζμξ δελζυξ ανυβπμξ 

Κφνζμξ ανζζηενυξ ανυβπμξ 

Βνυβπμζ 

Κορεθίδεξ 

Κορεθίδεξ 

Πθεονζηυ οβνυ 



  

 ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1  

 23 

 

1.5.2  Ο θαξθίλνο ηνπ πλεύκνλα 

  

Ο ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα παναηηδνίγεηαζ απυ ηδκ αφλδζδ ιδ θοζζμθμβζηχκ 

ηοηηάνςκ ιέζα ζημκ πκεφιμκα. Τπάνπμοκ δφμ ηφνζεξ ιμνθέξ ηανηίκμο ημο 

πκεφιμκα: 

 μ ιζηνμηοηηανζηυξ ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα (SCLC) 

 ιδ ιζηνμηοηηανζηυξ ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα (NSCLC). 

Ο ιδ ιζηνμηοηηανζηυξ ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα, είκαζ δ πζμ ζοκδεζζιέκδ ιμνθή 

ηανηίκμο ημο πκεφιμκα ηαζ εοεφκεηαζ βζα πενίπμο ημ 85% ημο ζοκυθμο ηςκ 

πενζζηαηζηχκ
8
. Μπμνεί κα οπμδζαζνεεεί ζε

9
: 

 Πθαηχδεξ ηανηίκςια, ημ μπμίμ απανηίγεηαζ απυ πθαηχδδ ηφηηανα 

 Αδεκμηανηίκςια, ημ μπμίμ απανηίγεηαζ απυ ηφηηανα πμο έπμοκ εηηνζηζηέξ 

ζδζυηδηεξ.  

 Μεβαθμηοηηανζηυ ηανηίκςια, ημ μπμίμ απανηίγεηαζ απυ ιεβάθα ηφηηανα.  

 Αδεκμπθαηχδεξ ηανηίκςια, ημ μπμίμ απανηίγεηαζ απυ ηφηηανα πθαηχδμοξ 

ιμνθμθμβίαξ, ηα μπμία υιςξ έπμοκ εηηνζηζηέξ ζδζυηδηεξ. 

 

1.5.3 Δπηδεκηνινγηθά ζηνηρεία 

 

Ο ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα είκαζ ημ ηφνζμ αίηζμ εακάημο απυ ηανηίκμ ζημοξ 

άκδνεξ ηαζ ημ δεφηενμ αίηζμ εακάημο απυ ηανηίκμ ζηζξ βοκαίηεξ, ζφιθςκα ιε ημκ 

Παβηυζιζμ Ονβακζζιυ Τβείαξ (ΠΟΤ), εκχ εοεφκεηαζ βζα ημ 19,7% ημο ζοκυθμο ηςκ 

εακάηςκ απυ ηανηίκμ. 

Παβημζιίςξ, πενζζζυηενα απυ 1,5 εηαημιιφνζα κέα πενζζηαηζηά ηανηίκμο 

ημο πκεφιμκα δζαβζβκχζημκηαζ ηάεε πνυκμ. Πνυηεζηαζ βζα ημκ πζμ εακαηδθυνμ ηφπμ 

ηανηίκμο ζηδκ Δονχπδ, υπμο ημ 2006 ηυζηζζε ηδ γςή ζε 334.800 ακενχπμοξ. 

Πενζζζυηενμζ απυ 3.000 άκενςπμζ πεεαίκμοκ απυ ηανηίκμ ημο πκεφιμκα ηάεε ιένα 

ζε υθμ ημκ ηυζιμ
10

 ημπμεεηχκηαξ ημκ ζηδκ  ηνίηδ αζηία εακάημο ζηζξ ακεπηοβιέκεξ 

                                                   
8
 http://health.in.gr/news/various/article/?aid=1231097393  

9
 http://www.lungcancer.gr/portal/content/karkinos/oz_20071017288.php3  

10
 http://health.in.gr/news/various/article/?aid=1231097393 
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πχνεξ ηαζ ηδκ έαδμιδ παβημζιίςξ, ζφιθςκα ιε ηα ζημζπεία ημο Παβηυζιζμο 

μνβακζζιμφ οβείαξ
11

.  

 

1.5.4 Παξάγνληεο θηλδύλνπ 

 

Θεςνείηαζ υηζ μ ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα μθείθεηαζ ζπεδυκ απμηθεζζηζηά ζηδκ 

έηεεζδ ζε πενζααθθμκηζημφξ πανάβμκηεξ, ακ ηαζ, υπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ιε άθθμοξ 

ηανηίκμοξ, δ εοαζζεδζία ζηδ κυζμ ιπμνεί κα ιεηααθδεεί ή κα ιεηνζαζηεί απυ 

πνμζηαηεοηζημφξ πανάβμκηεξ ηδξ βεκεηζηήξ πνμδζάεεζδξ ή ηδξ δίαζηαξ εκυξ αηυιμο. 

Σμ ηάπκζζια ηζζβάνςκ είκαζ ακαιθίαμθα μ ηονζυηενμξ αζηζμθμβζηυξ πανάβμκηαξ , 

αθμφ ζοκδέεηαζ ιε 80% ηςκ πενζζηαηζηχκ ζημοξ άκδνεξ ηαζ ιε 50% ηςκ 

πενζζηαηζηχκ ζηζξ βοκαίηεξ. Μάθζζηα έπεζ οπμθμβζζηεί υηζ 9 ζημοξ 10 αζεεκείξ ιε 

ηανηίκμ ημο πκεφιμκα ήηακ ηαπκζζηέξ
12

.  Θεςνείηαζ οπεφεοκμξ βζα ηδκ πθεζμκυηδηα 

ηςκ πενζζηαηζηχκ ηανηίκμο ημο πκεφιμκα ζηζξ Ζ.Π.Α. ηαζ ζε άθθεξ πχνεξ, υπμο ημ 

ηάπκζζια είκαζ ή ήηακ ζδζαίηενα δζαδεδμιέκμ. 

Έπεζ εηηζιδεεί υηζ δ εζζπκμή ηαπκμφ απυ ημ πενζαάθθμκ, ημ θεβυιεκμ 

παεδηζηυ ηάπκζζια, πνμηαθεί εηδζίςξ 3.000 εακάημοξ απυ ηανηίκμ ημο πκεφιμκα 

ζηζξ Ζ.Π.Α. Δκήθζηεξ πμο ζογμφκ ιε ηαπκζζηέξ  έπμοκ αολδιέκεξ ηαηά 20%-30% ηζξ 

πζεακυηδηεξ κα ακαπηφλμοκ ηανηίκμ ημο πκεφιμκα, ζε ζφβηνζζδ ιε εκήθζηεξ πμο 

ηαημζημφκ ζε ζπίηζ πμο δεκ οπάνπμοκ ηαπκζζηέξ
13

. 

Άθθμζ πανάβμκηεξ πμο θαίκεηαζ κα ζοζπεηίγμκηαζ ιε ημκ ηανηίκμ ημο πκεφιμκα 

είκαζ
14

: 

 δ επαββεθιαηζηή έηεεζδ ζε δζάθμνα οθζηά (πίζζα, αζεάθδ ηαζ ιέηαθθα, υπςξ 

ανζεκζηυ ηαζ πνχιζμ), 

 δ έηεεζδ ζε μζημδμιζηά οθζηά (άθαηα πονζηίμο ηαζ αιίακημ) 

 δ αηηζκμαμθία (ναδυκζμ, αηηίκεξ-Υ ηαζ αηηίκεξ βάιια) 

 δ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ (θυβς ηοηθμθμνίαξ - ηονίςξ θυβς ηςκ ηαοζαενίςκ 

απυ ηζξ ελαηιίζεζξ ιδπακχκ κηίγεθ ηαζ άθθςκ ηανηζκμβυκςκ, πμο 

ιεηαθένμκηαζ ιε ημκ αένα) 

                                                   
11

 http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs310/en/index.html 
12

 http://www.lungcancer.gr/portal/content/karkinos/oz_20071017286.php3 
13

 http://www.lungcancer.gr/portal/content/karkinos/oz_20071017286.php3 
14

 http://health.in.gr/news/various/article/?aid=1231097393 
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 δ νφπακζδ εζςηενζηχκ πχνςκ (πμο πνμηαθείηαζ απυ ηζξ ηαφζεζξ βζα 

εένιακζδ ηαζ ιαβείνεια ηαζ είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή ζηζξ θηςπυηενεξ 

πχνεξ) 

 ημ μζημβεκεζαηυ ζζημνζηυ ηανηίκμο ημο πκεφιμκα 

 δ φπανλδ άθθςκ κμζδιάηςκ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ 
13

 

 

1.5.5  ΢πκπηώκαηα 

 

Ακ ηαζ μ ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα είκαζ έκαξ απυ ημοξ πζμ ημζκμφξ ζοιπαβείξ 

υβημοξ, είκαζ δφζημθμ κα δζαβκςζεεί ζε πνχζιμ ζηάδζμ δεδμιέκμο υηζ δεκ ειθακίγεζ 

ζοιπηχιαηα πανά ιυκμ αθμφ έπεζ ελαπθςεεί ζε άθθα ζδιεία ημο ζχιαημξ 

(ιεηαζηάζεζξ). 

Δίκαζ θοζζμθμβζηυ, μζ αζεεκείξ ιε ζοιπηχιαηα κα επζζηέπημκηαζ βζα πνχηδ 

θμνά ημκ ζαηνυ ζε υρζιμ ζηάδζμ ηαζ αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ιεζςιέκεξ 

εεναπεοηζηέξ επζθμβέξ ηαζ ηαηή πνυβκςζδ. 

΢οκήεςξ ζε κυζμοξ πνχζιμο ζηαδίμο δεκ ειθακίγμκηαζ ζοιπηχιαηα ηαζ δ 

ανπζηή έκδεζλδ είκαζ έκα ηοπαίμ αηηζκμβναθζηυ εφνδια (π.π. ιζα αηηζκμβναθία 

εχναηα πμο βίκεηαζ ζακ ελέηαζδ νμοηίκαξ). 

Σα ηθζκζηά παναηηδνζζηζηά ημο πνμπςνδιέκμο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα 

ζοκήεςξ πνμηαθμφκηαζ απυ ηδκ ημπζηή ακάπηολδ ημο υβημο ζημκ πκεφιμκα ηαζ 

πενζθαιαάκμοκ απυθναλδ ηςκ ανυβπςκ (απυ εκδμανμβπζηή ακάπηολδ ή ελςηενζηή 

πίεζδ), δζήεδζδ ημο ιεζμεςναηίμο (αφλδζδ ημο υβημο ζημ ηεκηνζηυ δζαιένζζια ημο 

εχναηα), ιεηάζηαζδ ιέζς ηςκ αζιμθυνςκ αββείςκ ηαζ ηςκ θειθαββείςκ, ηαζ 

δζαηαναπέξ άθθςκ θεζημονβζχκ ημο ζχιαημξ, ζδζαίηενα ημο εκδμηνζκμφξ, ιεηααμθζημφ 

ηαζ κεονζημφ ζοζηήιαημξ (πανακεμπθαζιαηζηά ζφκδνμια). 

Σα ααζζηυηενα ζοιπηχιαηα ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα είκαζ
15

  
16

: 

 Βήπαξ, ιε ή πςνίξ απυπνειρδ  

 Απχθεζα ζςιαηζημφ αάνμοξ  

  Γφζπκμζα 

 Θςναηζηυξ πυκμξ (πμο ζοπκά επζδεζκχκεηαζ ιε ηδκ ακαπκμή)  

                                                   
15

 http://health.in.gr/news/various/article/?aid=1231097393 
16

 http://www.lungcancer.gr/portal/content/karkinos/oz_20071017286.php3 
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  Αζιυπηοζδ 

 Πθδηηνμδαηηοθία, παναιυνθςζδ ημο ζπήιαημξ ηςκ κοπζχκ πμο βίκμκηαζ ζακ 

ημ ελμβηςιέκμ άηνμ ιπαβηέηαξ (πθήηηνμο) ηοιπάκμο, δ μπμία ειθακίγεηαζ 

ζε ηαπκζζηέξ, ηαεχξ ηαζ ζε πμθθέξ πκεοιμκζηέξ παεήζεζξ, υπςξ ηαζ ζημκ 

ηανηίκμ ημο πκεφιμκα. 

 Πονεηυξ ή δεηαηζηή πονεηζηή ηίκδζδ (δέηαηα) 

 Αδοκαιία, ηαηααμθή, εφημθδ ηυπςζδ 

 Οίδδια (πνήλζιμ) ηεθαθήξ ηαζ ηναπήθμο  

 Γοζημθία ζηδκ ηαηάπμζδ ηδξ ηνμθήξ  

 ΢ονζβιυξ ηδξ ακαπκμήξ ηαηά ηδκ εζζπκμή  

 Βνάβπμξ (αναπκάδα) θςκήξ 

Ονζζιέκεξ θμνέξ δ ακαηάθορδ ημο υβημο είκαζ ηοπαία, μπυηε μ αζεεκήξ είκαζ 

αζοιπηςιαηζηυξ. 

 

1.5.6  Η δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ πλεύκνλα 

 

Ζ δζάβκςζδ ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα ιπμνεί κα βίκεζ είηε ιε ιεευδμοξ 

απεζημκζζηζηήξ ζαηνζηήξ PET/CT είηε ιε ηοηηανμθμβζηή ελέηαζδ ημο υβημο δ μπμία 

ιπμνεί κα βίκεζ ιε ηάπμζα εκδμζημπζηή ιέεμδμ, ζε μνζζιέκεξ πενζπηχζεζξ υιςξ 

ιπμνεί κα απαζηδεεί ηαζ εςναημημιή. Οζ ηονζυηενεξ ιέεμδμζ ελέηαζδξ «φπμπηςκ» 

υγςκ είκαζ μζ ελήξ 
17

: 

  Αηηζκμβναθία ημο εχναηα  

  Αλμκζηή ημιμβναθία ηςκ πκεοιυκςκ (CT) 

  Μαβκδηζηή ημιμβναθία  

  Βνμβπμζηυπδζδ  

  Κοηηανμθμβία πηοέθςκ  

  Παναηέκηδζδ ιε θήρδ οβνμφ ζε πενίπηςζδ πμο οπάνπεζ ζοθθμβή οβνμφ 

ζηδ   εςναηζηή ημζθυηδηα ιε ελέηαζδ ημο ηφπμο ηςκ ηοηηάνςκ πμο 

πενζέπμκηαζ ζε αοηυ  

                                                   
17

 http://www.lungcancer.gr/portal/content/karkinos/oz_20071017287.php3 
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  Σμιμβναθία ιε πμγζηνυκζα (PET scan) πμο είκαζ ελέηαζδ πμο ακζπκεφεζ ηδκ 

φπανλδ ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ 

 αζμρία (ιε αεθυκα, εςναημημιή ή ηαηά ηδ ανμβπμζηυπδζδ)  

 Τπενδπμβνάθδια 

 Τπμθμβζζηζηή ημιμβναθία εηπμιπήξ απθχκ θςημκίςκ (SPECT) 

 H ζοκδοαζιέκδ ιέεμδμξ (PET/CT) 

 Σμ ζπζκεδνμβνάθδια μζηχκ 

 Σμ octreoscan 

Οζ θζβυηενμ μδοκδνέξ ιέεμδμζ βζα ημκ αζεεκή είκαζ αοηέξ ηςκ ζαηνζηχκ 

απεζημκζζηζηχκ ιεευδςκ   δδθαδή ιέζς PET ή CT (ή ζοκδοαζιμφ ημοξ).Ζ ΡΔΣ είκαζ 

ιζα απεζημκζζηζηή ιέεμδμξ πμο αλζμπμζεί ηδκ ακίπκεοζδ δζαθυνςκ ναδζμθανιάηςκ-

ζπκδεεηχκ βζα ηδκ άκηθδζδ πθδνμθμνζχκ πμο αθμνμφκ αζμθμβζηέξ ιεηααμθέξ ζε 

ζζημφξ. Ζ CT απμηεθεί ηζ αοηή ιζα απεζημκζζηζηή ιέεμδμ πμο πνδζζιμπμζεί ηζξ ανπέξ 

ηδξ ημζκήξ αηηζκμβναθίαξ , πθδκ υιςξ πανάβεζ ηνζζδζάζηαηδ εζηυκα ηδξ πενζμπήξ 

εκδζαθένμκημξ.  

Ζ δδιζμονβμφιεκδ εζηυκα ιέζς αοηχκ ηςκ ιεευδςκ πνέπεζ κα είκαζ ηαηά ημ 

δοκαηυκ εοηνζκέζηενδ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ οπάνπεζ δ απαίηδζδ κα δίκεηαζ δ ιέβζζηδ 

ηαζ αηνζαέζηενδ πθδνμθμνία ζηδκ εζηυκα. Ο υβημξ ηςκ δεδμιέκςκ πμο ζοθθέβεηαζ 

απυ ηζξ πνμακαθενεείζεξ απεζημκζζηζηέξ ιεευδμοξ είκαζ πμθφ ιεβάθμξ ηαζ δφζημθα 

ιπμνεί κα ιεθεηδεεί επανηχξ απυ έκα άημιμ.Πθέμκ έπεζ ακαπηοπεεί δ δζάβκςζδ ιε 

ηδ αμήεεζα οπμθμβζζηή (CAD),ηαηά ηδκ μπμία ηάπμζμ θμβζζιζηυ επελενβάγεηαζ ηα 

δεδμιέκα πμο έπμοκ πνμηφρεζ απυ ηάπμζα απεζημκζζηζηή ιέεμδμ ηαζ εκημπίγεζ ημοξ 

υβημοξ ή ιπμνεί αηυια κα ηάκεζ εηηίιδζδ ηδξ παεμθμβίαξ ημοξ . 

 ΢ηα ηεθάθαζα 3 ηαζ 5 εα βίκεηαζ εηηεκέζηενδ ακαθμνά ζηζξ απεζημκζζηζηέξ 

ηεπκζηέξ ηδξ ΡΔΣ , ηδξ CT ηαζ ημο ζοκδοαζιμφ ημοξ , αθθά ηαζ ζηδκ οπμθμβζζηζηά 

οπμαμδεμφιεκδ δζάβκςζδ(CAD)  ακηίζημζπα. 
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Εικόνα 3:  Ανζζηενά  πκεφιμκαξ ιε ηανηίκμ, δελζά οβζήξ  

              (Πδβή : http://www.teara.govt.nz/en/gold-and-gold-mining/4/6/1) 

 

1.5.7  Μεκνλσκέλνο πλεπκνληθόο όδνο θαη ραξαθηεξηζκόο ηνπ 

  

Ο ιειμκςιέκμξ πκεοιμκζηυξ υγμξ μνίγεηαζ ςξ ιία ιειμκςιέκδ ζθαζνζηή 

αθθμίςζδ πενζαεαθδιέκδ απυ πκεφιμκα, πςνίξ έκδεζλδ φπανλδξ αηεθεηηαζίαξ ή 

αδεκμπάεεζαξ. Σμ ιέβεεμξ ηςκ ιειμκςιέκςκ πκεοιμκζηχκ (Μ.Π.)  υγςκ ηοιαίκεηαζ 

ιεηαλφ 1 ηαζ 6 cm. Δκημφημζξ πθέμκ είκαζ παναδεηηυ υηζ αθθμζχζεζξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 

3cm είκαζ ζπεδυκ πάκηα ηαημήεεζξ βζ αοηυ ζζπφεζ δ παναδμπή υηζ Μ.Π. υγμζ  είκαζ 

δζαιέηνμο ίζδξ ή ιζηνυηενδξ ηςκ 3cm
18

. Αθθμζχζεζξ ιεβαθφηενεξ ηςκ 3cm 

ακαθένμκηαζ ςξ πκεοιμκζημί υβημζ ηαζ ακηζιεηςπίγμκηαζ ζοκήεςξ ςξ ηαημήεεζξ πμο 

πνήγμοκ άιεζδ δζάβκςζδ ηαζ αθαίνεζδ. 

΢οκήεςξ μζ υγμζ ηαηαηάζζμκηαζ ζε ηνεζξ ηαηδβμνίεξ, ηαθμήεεζξ, ηαημήεεζξ 

ηαζ αδζεοηνίκζζημζ, μζ μπμίμζ πνήγμοκ πεναζηένς δζενεφκδζδξ. Μζα αθθμίςζδ 

παναηηδνίγεηαζ ςξ ηαθμήεδξ ακ είκαζ ηεκηνζηή, έπεζ μιυηεκηνεξ αζαεζημπμζήζεζξ ηαζ 

πανμοζζάγεζ ηοηθζηή ή ιδδεκζηή αφλδζδ ζε αλμκζηή ημιμβναθία ιεηά ηδκ πάνμδμ 2 

εηχκ. Σα παναηηδνζζηζηά ηδξ ηαημήεεζαξ εκυξ υβημο ηοπζηά πενζθαιαάκμοκ ιδ 

μνζμεεηδιέκα υνζα ηδξ αθθμίςζδξ, ζδζυννοειδ ειθάκζζδ, αηακεχδεξ ζπέδζμ ηαζ 

πνυκμ δζπθαζζαζιμφ ιζηνυηενμ ηςκ 10 ιδκχκ.  

                                                   
18

 Evaluation and management of the solitary pulmonary nodule, David Ost et al. American Journal of 

Respipratory and Critical Medicine, vol. 162.No 3 ,782-787 September 2000 
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Ζ εφνεζδ εκυξ Μ.Π. υγμο ζε ιζα αηηζκμβναθία εχναηα είκαζ έκα 

ζοκδεζζιέκμ πνυαθδια ζηδκ πκεοιμκμθμβία,  ιάθζζηα  ζοκακηάηαζ ζημ 0,09 έςξ ημ 

0,2%
19

 ηςκ εςναηζηχκ αηηζκμβναθζχκ. Ζ ιδ επειααηζηή εηηίιδζδ ηςκ Μ.Π. υγςκ 

ζοκήεςξ βίκεηαζ ιέζς εςναηζηήξ αηηζκμβναθίαξ, CT, ιαβκδηζηήξ ημιμβναθίαξ, PET 

ηαζ SPET. Οζ επειααηζηέξ ιέεμδμζ πενζθαιαάκμοκ ανμβπμζηυπδζδ ιε μπηζηή ίκα, 

δζαεςναηζηή ακαννυθδζδ ιε αεθυκα (παναηέκηδζδ), εςναημζηυπδζδ ιε πνήζδ 

αίκηεμ ή εςναημζημπζηυ πεζνμονβείμ ηαζ εςναημημιή, αέααζα υθεξ μζ παναπάκς 

ιέεμδμζ έπμοκ οπμθμβίζζιμ ηυζημξ ηαζ κμζδνυηδηα. Μάθζζηα ημ δζενεοκδηζηυ 

πεζνμονβείμ έπεζ 0,5% εκδζζιυηδηα ηαζ 4% έπεζ ημ εεναπεοηζηυ
20

. 

 Ζ πζεακυηδηα ηαημήεεζαξ ηαζ ημ πμζμζηυ αζςζζιυηδηαξ 40-80% ιεηά ηδκ 

πανέθεοζδ πεκηαεηίαξ απυ αθαίνεζδ ιειμκςιέκμο ανμβπμβεκμφξ ηανηζκχιαημξ 

ηαεζζημφκ ζδζαίηενδξ ζδιαζίαξ ηδκ έβηαζνδ δζάβκςζδ ηαημήεςκ υβηςκ χζηε κα 

αημθμοεείηαζ δ αέθηζζηδ αβςβή. Δπίζδξ είκαζ ζδιακηζηή δ απμθοβή ηδξ κμζδνυηδηαξ 

ηαζ ηδξ εκδζζιυηδηαξ ζε αζεεκείξ πμο οπμαθήεδηακ ζε εςναημημιή βζα ηαθμήεεζξ 

υιςξ υβημοξ. Όθα ηα παναπάκς εέημοκ έκα πμθφ ζδιακηζηυ ζηυπμ, ηδκ έβηαζνδ ηαζ 

μνεή δζάβκςζδ. Ζ βκχζδ ηςκ αζηίςκ εκυξ Μ.Π. υγμο, μζ επζπηχζεζξ ηδξ ηαημήεεζαξ 

ηαζ μζ πανάβμκηεξ ηζκδφκμο πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ηαημήεεζα ζε ζοκδοαζιυ ιε 

απεζημκζζηζηά ενβαθεία, ηδκ ηαηάνηζζδ ηαζ ηδκ ειπεζνία ημο ζαηνμφ επδνεάγμοκ ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ πζεακυηδηαξ ηαημήεεζαξ. 

 

1.6 ΢ηόρνο ηεο παξνύζαο δηπισκαηηθήο 

 

        Απυ ηα πνμδβμφιεκα βίκεηαζ ακηζθδπηυ  υηζ μ ηανηίκμξ ημο πκεφιμκα απμηεθεί 

ιζα ιάζηζβα ζηδκ επμπή ιαξ. Ζ έβηαζνδ ηαζ ζςζηή δζάβκςζδ ημο είκαζ πμθφ ηνίζζιδ 

βζα ημ ιέθθμκ ημο αζεεκή. ΢ηυπμξ ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ είκαζ κα ηαηαδεζπεεί δ 

πνδζζιυηδηα ηςκ ζοζηδιάηςκ οπμαμδεμφιεκδξ δζάβκςζδξ ζημκ ημιέα ημο ηανηίκμο 

ημο πκεφιμκα. Να πανμοζζαζημφκ ηα έςξ ηχνα οπάνπμκηα δεδμιέκα ηαζ κα 

πνμηαεμφκ αεθηζχζεζξ ηςκ ζοζηδιάηςκ αοηχκ  

                                                   
19

 The solitary pulmonary nodule, David Ost et al. The New England Journal of Medicine 

,348;25,2535-2542 , June 19 2003 
20

 Accuracy of PET/CT in characterization of Solitary pulmonary lesions,Shanna K. Kim et al. , The 

Journal of Nuclear Medicine , Vol. 48,No 2,February 2007 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 2.1  Θεκειηώδεηο αξρέο θαη κεραληζκνί ππξεληθήο θπζηθήο 

2.1.1 Σν άηνκν θαη ε δνκή ηνπ 

 

                                       

                                                           Εικόνα 4: Σμ ιμκηέθμ ημο Bohr  

                (Πδβή: http://www.garyfallidou.org/gr_bohrs_model_gsi.html) 

                                

Ζ ζδιενζκή άπμρδ βζα ηδ δμιή ηςκ αηυιςκ ααζίγεηαζ ζηδκ ηαακημιδπακζηή 

εζηυκα ημο αηυιμο υπςξ πνμέηορε απυ ημ ιμκηέθμ ημο Bohr βζα ημ άημιμ ημο 

οδνμβυκμο. ΢φιθςκα ι΄ αοηή ηδ εεχνδζδ έκα άημιμ απμηεθείηαζ απυ έκα πονήκα 

πνςημκίςκ ηαζ κεηνμκίςκ, οπμαημιζηχκ ζςιαηζδίςκ δδθαδή, πμο μκμιάγμκηαζ 

κμοηθευκζα εκχ βφνς απυ ημκ πονήκα ανίζημκηαζ ζε ηνμπζά δθεηηνυκζα.  

Ο αημιζηυξ ανζειυξ Ε είκαζ ίζμξ ιε ημκ ανζειυ ηςκ πνςημκίςκ ημο πονήκα 

ηαζ πνμζδζμνίγεζ ημ ζημζπείμ. Κάεε πνςηυκζμ έπεζ έκα εεηζηυ θμνηίμ ίζμ ζε ιέβεεμξ 

(magnitude)  ηαζ ακηίεεημ ζε θμνηίμ απυ ηάεε δθεηηνυκζμ. Καεχξ έκα άημιμ 

ζοκμθζηά είκαζ δθεηηνζηά μοδέηενμ οπάνπεζ ίζμξ ανζειυξ δθεηηνμκίςκ ηαζ 

πνςημκίςκ ζημ άημιμ. ΢οκεπχξ ημ Ε ακηζπνμζςπεφεζ ηαζ ημκ ανζειυ ηςκ 

δθεηηνμκίςκ ζημ άημιμ. Ο ιαγζηυξ ανζειυξ Α ζζμφηαζ ιε ημκ ανζειυ ηςκ 

κμοηθεμκίςκ ημο πονήκα. 

Ηζυημπα θέβμκηαζ ηα άημια πμο έπμοκ ημκ ίδζμ αημιζηυ ανζειυ (Ε) αθθά 

δζαθμνεηζηυ ιαγζηυ(Α). Ονζζιέκα ζζυημπα δεκ είκαζ ναδζεκενβά π.π. ημ ζχδζμ δζαεέηεζ 

22 ναδζεκενβά ηαζ έκα ζηαεενυ ζζυημπμ., ημ 
127

53Η.  

Σα ζζυημπα δεκ είκαζ υθα ναδζεκενβά. Συζμ μζ ναδζεκενβμί (ναδζμκμοηθίδζα) υζμ ηαζ 

μζ ιδ ναδζεκενβμί πονήκεξ μκμιάγμκηαζ κμοηθίδζα. Σμ ηάεε κμοηθίδζμ ιπμνεί κα 

δζαεέηεζ έκα ή πενζζζυηενα ναδζεκενβά ή ιδ, ζζυημπα. 

  Ηζμαανή μκμιάγμκηαζ ηα άημια ιε ημκ ίδζμ ιαγζηυ ανζειυ αθθά δζαθμνεηζηυ 

αημιζηυ ανζειυ. ΢ακ ζφκμθμ έπμοκ ημκ ίδζμ ανζειυ κμοηθεμκίςκ. Ηζμαανή είκαζ ημ 

θίεζμ 
7
3Li ηαζ ημ αδνφθθζμ 

7
4Βe. 
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  Ηζυημκα μκμιάγμκηαζ ηα άημια ιε ημκ ίδζμ ανζειυ κεηνμκίςκ  αθθά ιε 

δζάθμνμ ανζειυ πνςημκίςκ (ηαζ αέααζα δθεηηνμκίςκ ζηδκ ελςηενζηή ημοξ ζημζαάδα) . 

Άνα έπμοκ δζάθμνμ αημιζηυ ηαζ ιαγζηυ ανζειυ  π.π. ημ 
131

53Η ηαζ ημ 
132

54Xe. Δίκαζ 

θακενυ υηζ ηα ζζμαανή ηαζ ηα ζζυημκα δεκ είκαζ ζζυημπα.  

Σα ζζμιενή είκαζ υθα ναδζεκενβά κμοηθίδζα (εηπέιπμοκ αηηίκεξ β)   ηάπμζμο 

ζηαεενμφ δ ναδζεκενβμφ ζημζπείμο π.π. ναδζεκενβυ ηεπκήηζμ 
99m

Tc είκαζ ζζμιενέξ ημο 

ζηαεενμφ ηεπκδηίμο 
99

43Σc. Σα ζζμιενή έπμοκ ιεβαθφηενδ εκενβεζαηή ζηάειδ ζημκ 

πονήκα ηαζ εηπέιπμοκ ιία ή πενζζζυηενεξ μιάδεξ αηηίκςκ β (μνζζιέκεξ ηάεε θμνά). 

Λυβς ηδξ ιεβάθδξ εκενβεζαηήξ ημοξ ζηάειδξ ζημκ πονήκα, ηα ζζμιενή μκμιάγμκηαζ 

ηαζ ιεηαζηαεενά ( metastable) ηαζ παναηηδνίγμκηαζ ιε ημ ζφιαμθμ m.  

Δκενβεζαηά είκαζ πνμηζιυηενμ βζα έκα δθεηηνυκζμ κα παναιέκεζ «δειέκμ» ζ΄ 

έκα άημιμ απυ ημ κα ηζκείηαζ εθεφεενα. ΢οκεπχξ δ ζοκμθζηή εκένβεζα ημο αηυιμο 

είκαζ θζβυηενδ απυ ηδ ζοκμθζηή εκένβεζα ημο αηυιμο πςνίξ ημ δθεηηνυκζμ ηαζ ημο 

εθεφεενμο δθεηηνμκίμο. Ζ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ δφμ εκενβεζχκ ηαθείηαζ ζοκεηηζηή 

δθεηηνμκζηή εκένβεζα ηαζ ιεηνάηαζ ζε eV. 

 

2.1.2 Αιιειεπηδξάζεηο ηεο αθηηλνβνιίαο κε ηελ ύιε. 

 

Ζ απμαμθή ημο δθεηηνμκίμο απυ έκα άημιμ ιε ζοκέπεζα ηδ δδιζμονβία εκυξ 

εθεφεενμο δθεηηνμκίμο ηαζ εκυξ ζυκημξ μκμιάγεηαζ ζμκζζιυξ. Ζ αηηζκμαμθία πμο 

θένεζ εκένβεζα βζα ημκ ζμκζζιυ εκυξ αηυιμο μκμιάγεηαζ ζμκίγμοζα αηηζκμαμθία. 

Ζθεηηνμιαβκδηζηά ηφιαηα ορδθήξ εκένβεζαξ, υπςξ μζ αηηίκεξ Υ ηαζ βάιια είκαζ 

ζμκίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ, εκχ ημ μναηυ θςξ υπζ. 

Ακ δ αηηζκμαμθία ιεηαθένεζ εκένβεζα ζε έκα ηνμπζαηυ δθεηηνυκζμ ίζδ ή 

ιεβαθφηενδ απυ ηδ ζοκεηηζηή εκένβεζα ημο δθεηηνμκίμο ιε ημ άημιμ ηυηε ημ 

δθεηηνυκζμ απμαάθθεηαζ απυ ημ άημιμ ηαζ έπμοιε ημ θαζκυιεκμ ημο ζμκζζιμφ. Σμ 

άημιμ πμο πνμηφπηεζ θέβεηαζ ζυκ ηαζ ιαγί ιε ημ απμθεζεέκ δθεηηνυκζμ  

απμηαθμφκηαζ γεφβμξ ζυκημξ (ζμκηζηυ γεφβμξ).Αηηζκμαμθία ιε εκένβεζα ιεβαθφηενδ 

ηςκ 13,6eV εεςνείηαζ ζμκίγμοζα αθθζχξ παναηηδνίγεηαζ ςξ ιδ ζμκίγμοζα.  

Ζ ζμκίγμοζα αηηζκμαμθία δζαηνίκεηαζ ζε δφμ εονείεξ ηαηδβμνίεξ : Σδ 

ζςιαηζδζαηή ηαζ ηδκ δθεηηνμιαβκδηζηή. Κάεε οπμαημιζηυ ζςιαηίδζμ (πνςηυκζμ, 

κεηνυκζμ ή δθεηηνυκζμ)ιπμνεί κα εεςνδεεί ζμκίγμοζα αηηζκμαμθία, εάκ απμηηήζεζ 
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ανηεηή ηζκδηζηή εκένβεζα, χζηε κα ζμκίζεζ έκα άημιμ. Δδχ υπςξ εα δμφιε ζηδ 

ζοκέπεζα ααζίγεηαζ μ ιδπακζζιυξ παναβςβήξ αηηίκςκ Υ. 

 

2.1.2.1  Ηιεθηξόληα –ζσκαηίδηα Β 

 

Σμ δθεηηνυκζμ είκαζ έκα απυ ηα εειεθζχδδ οπμαημιζηά ζςιαηίδζα ηδξ φθδξ, 

ημ μπμίμ θένεζ ανκδηζηυ δθεηηνζηυ θμνηίμ . Σα δθεηηνυκζα πενζζηνέθμκηαζ ηαπφηαηα 

βφνς απυ ημκ  πονήκα ηςκ αηυιςκ ζε ηνμπζέξ πμο μκμιάγμκηαζ ζημζαάδεξ. Σμ 

δθεηηνυκζμ έπεζ ημ ιζηνυηενμ, εθεφεενμ ζηδκ θφζδ, βκςζηυ δθεηηνζηυ θμνηίμ:  

 2,803 × 10 
−10

 δθεηηνμζηαηζηέξ ιμκάδεξ, ή 1,602 × 10
−19

 Coulomb . Ζ ιάγα ημο είκαζ 

9,1094 × 10
−31

 πζθζυβναιια. 

Εικόνα 5:Δκένβεζα ιε ηδ ιμνθή αηηίκςκ β απμδίδεηαζ απυ 
ημκ πονήκα ζε έκα ηνμπζαηυ δθεηηνυκζμ ημ μπμίμ ηεθζηά 

απμαάθθεηαζ απυ ημ άημιμ(Πδβή: The pathophysiologic bases 

of nuclear medicine ,Ab. Elgazzar)  

 

Σα δθεηηνυκζα ή ζςιαηίδζα αήηα, 

πνμηαθμφκ ζμκζζιυ ζημοξ ζζημφξ ιέζς 

δθεηηνμζηαηζηχκ αθθδθεπζδνάζεςκ ιε 

ηνμπζαηά δθεηηνυκζα. Απμδίδμοκ εκένβεζα 

ιέζς ιζαξ ζεζνάξ ηέημζςκ αθθδθεπζδνάζεςκ 

αημθμοεχκηαξ ιζα πμθφπθμηδ πμνεία. Χξ  

βεκζηυξ ηακυκαξ ζζπφεζ υηζ δ ιέβζζηδ δζείζδοζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ αήηα ζε ιαθαηυ ζζηυ 

ζε εηαημζηυιεηνα είκαζ ίζδ ιε ηδ ιέβζζηδ ηζκδηζηή εκένβεζα ηςκ δθεηηνμκίςκ ζε 

ιμκάδεξ MeV δζαζνειέκδ ιε ημ 2. 

Έηζζ δ δυζδ αηηζκμαμθίαξ πμο απεθεοεενχκεηαζ απυ ηα δθεηηνυκζα ζε ιαθαηυ ζζηυ 

είκαζ ζπεηζηά ημκηά ζηδκ ανπζηή ημοξ. 

 

2.1.2.2 Πνδηηξόληα. 

 

Σμ πμγζηνυκζμ είκαζ έκα οπμαημιζηυ ζςιαηίδζμ  ιε θμνηίμ ακηίεεημ ημο 

δθεηηνμκίμο ιε ίδζα υιςξ ιάγα ιε ημ δθεηηνυκζμ. Σα πμγζηνυκζα επίζδξ απμδίδμοκ 
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ηδκ ηζκδηζηή ημοξ εκένβεζα ιέζς δθεηηνμζηαηζημφ ζμκζζιμφ, ηαεχξ έκα πμγζηνυκζμ 

απμηηά εενιζηή εκένβεζα, οπμαάθθεηαζ ζε «ελαΰθςζδ» ζοκδοαγυιεκμ ιε έκα 

ανκδηζηά θμνηζζιέκμ δθεηηνυκζμ.  

Γφμ βάιια θςηυκζα πνμηφπημοκ ιε 180
0
 δζαθμνά. Κάεε έκα έπεζ εκένβεζα 

0,511Mev, εκένβεζα ζζμδφκαιδ ηδξ ιάγαξ ημο πμγζηνμκίμο ηαζ ημο δθεηηνμκίμο. 

Αοηυ ημ ιμκαδζηυ θαζκυιεκμ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο πνμηφπηεζ απυ ηδκ «ελαΰθςζδ»  

(ηαθφηενα 

αθθδθελμοδεηένς

ζδ ) ιε 180
0
 

δζαθμνά  απμηεθεί 

ηδ αάζδ ηδξ PET. 

 

 

 

 

                                                    

 

2.2  Αθηίλεο γ 

θαη Υ  

 

Αηηίκεξ Υ ή αηηίκεξ Röntgen απμηαθείηαζ έκα ηιήια ημο δθεηηνμιαβκδηζημφ 

θάζιαημξ ιε πενζμπή ιήημοξ ηφιαημξ ιεηαλφ 10 nm ιε 10 pm , πμο ακηζζημζπεί ζε 

πενζμπή ζοπκυηδηαξ απυ 30 PHz - 30 HHz ((3×10
16

 Hz - 3×10
19

 Hz)ηαζ ζε πενζμπή 

εκένβεζαξ 120 eV - 120 keV. Αοηυ ημ ηιήια ημο δθεηηνμιαβκδηζημφ θάζιαημξ 

ανίζηεηαζ ιεηαλφ ηςκ ηιδιάηςκ ηδξ οπενζχδμοξ αηηζκμαμθίαξ ηαζ ηςκ αηηίκςκ β. 

Οζ αηηίκεξ β ακήημοκ ζημ δθεηηνμιαβκδηζηυ θάζια. Απμηεθμφκ ηζξ αηηίκεξ 

ιε ηδ ιεβαθφηενδ ζοπκυηδηα, άνα ηαζ ηαηά θςηυκζμ εκένβεζα ημο θάζιαημξ. Ζ 

ηαπφηδηα ηςκ αηηίκςκ β ζημ ηεκυ ζζμφηαζ ιε ηδκ ηαπφηδηα ηςκ δθεηηνμιαβκδηζηχκ 

αηηίκςκ ζημ ηεκυ ηαζ είκαζ c=299.792.458 m/s. Σμ ιήημξ ηφιαηυξ ημοξ ηοιαίκεηαζ 

ζηα 10
-10

 έςξ 10
-14

 ιέηνα, χζηε κα είκαζ ζοβηνίζζιμ ιε ηδ δζάιεηνμ εκυξ πονήκα 

αηυιμο. Δίκαζ ελαζνεηζηά επζηίκδοκεξ αηηίκεξ, μζ μπμίεξ δζαζπμφκ ηζξ μοζίεξ ηςκ 

ηοηηάνςκ ηαζ ιεηαθθάζζμοκ ημ DNA πνμηαθχκηαξ εάκαημ ζε υθμοξ ζπεδυκ ημοξ 

μνβακζζιμφξ πμο εηηίεεκηαζ ζε αοηήκ. 

Εικόνα 6: Σμ θαζκυιεκμ ηδξ ελαΰθςζδξ ( Πδβή: The pathophysiologic bases of nuclear medicine ,Ab. Elgazzar ) 
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Οζ αηηίκεξ β ηαζ Υ ελαζεεκμφκ πενκχκηαξ ιέζα απυ ημοξ ζζημφξ ιε δφμ ηνυπμοξ
21

 
22

 

δζαδζηαζίεξ μζ μπμίμζ πανμοζζάγμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα . 

Σα θςηυκζα ιπμνμφκ κα απμννμθδεμφκ πθήνςξ ιέζς ημο θςημδθεηηνζημφ 

θαζκμιέκμο ή κα εηηναπμφκ απυ  ηδκ ηακμκζηή ημοξ πμνεία θυβς ημο θαζκμιέκμο 

Compton ή ζηέδαζδξ Compton, ηαηά ημ μπμίμ ηα θςηυκζα απμδίδμοκ ιένμξ ηδξ 

πναβιαηζηήξ ημοξ εκένβεζαξ. 

 

 

2.2.1 Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν 

 

Σμ θςημδθεηηνζηυ θαζκυιεκμ ειθακίγεηαζ υηακ δ ζοκμθζηή εκένβεζα εκυξ 

θςημκίμο π ή β αηηίκςκ ιεηαθένεηαζ ζε έκα ηνμπζαηυ δθεηηνυκζμ.(εζηυκα 7) . Σμ 

θςηυκζμ απμννμθάηαζ απυ ημ άημιμ ιε απμηέθεζια ηδκ απεθεοεένςζδ εκυξ 

αημιζημφ δθεηηνμκίμο, ημο θςημδθεηηνμκίμο. 

Δηθόλα 7 :Μεηαθμνά εκένβεζαξ θςημκίμο ζε ηνμπζαηυ 

δθεηηνυκζμ( Πδβή: The pathophysiologic bases of nuclear medicine ,Ab. Elgazzar ) 

 

 Σμ θςηυκζμ πνέπεζ κα έπεζ εκένβεζα ιεβαθφηενδ απυ ηδ εκένβεζα ζφκδεζδξ 

ημο δθεηηνμκίμο ιε ημκ πονήκα . Σμ δθεηηνυκζμ εηημπίγεηαζ απυ ηδκ ηνμπζά ημο ή 

ημκ ηνμπζαηυ θθμζυ ημο ηαζ είηε αίνεηαζ ζε ορδθυηενμ ηνμπζαηυ θθμζυ είηε    

απμαάθθεηαζ απυ ημ άημιμ.(εζηυκα 8).  

 

                                                   
21

 The pathophysiologic bases of nuclear medicine ,Ab. Elgazzar, Springer publications 
22

 Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα, Γ. Κμοηζμφνδξ,Κ. Νζηήηα,΢. Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα 
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Χξ ζοκέπεζα ημο θςημδθεηηνζημφ 

θαζκμιέκμο, έκα άθθμ δθεηηνυκζμ ένπεηαζ κα 

ζοιπθδνχζεζ ημ ηεκυ, ιε ηδκ επαηυθμοεδ 

εηπμιπή παναηηδνζζηζηήξ αηηίκαξ Υ ή 

δθεηηνμκίςκ Auger (εζηυκα 9).  

Σμ θςημδθεηηνζηυ θαζκυιεκμ  ζοκήεςξ 

ειθακίγεηαζ υηακ δ εκένβεζα ημο θςημκίμο είκαζ 

ιεβαθφηενδ ηδξ ζοκδεηζηήξ εκένβεζαξ ημο 

δθεηηνμκίμο ιε ημ άημιυ ημο. Ζ ηζκδηζηή εκένβεζα Te ημο θςημδθεηηνμκίμο είκαζ ίζδ 

ιε ηδ δζαθμνά εκένβεζαξ Δβ ημο πνμζπίπημκημξ θςημκίμο ηαζ ηδξ εκένβεζαξ ζφκδεζδξ 

Βe ημο δθεηηνμκίμο. 

Γζα δεδμιέκμ απμννμθδηζηυ οθζηυ, υζμ δ 

εκένβεζα ημο θςημκίμο αολάκεζ, δ πζεακυηδηα εκυξ 

θςημδθεηηνζημφ θαζκμιέκμο ιεζχκεηαζ. ΢οκεπχξ, 

δ θςημδθεηηνζηή απμννυθδζδ είκαζ ζζπονυηενδ 

ζηα αανφηενα οθζηά ηαζ/ή ζηζξ παιδθυηενεξ 

εκένβεζεξ. Ζ θςημδθεηηνζηή αθθδθεπίδναζδ είκαζ 

ζδιακηζηή ζε ιαθαημφξ ζζημφξ βζα εκένβεζεξ ιέπνζ 

50ΚeV πενίπμο. Ραδζμσζυημπα ιε εκένβεζεξ 

θςημκίςκ ηάης ηςκ 50 KeV είκαζ θζβυηενμ 

επζεοιδηά βζα ηθζκζηέξ εθανιμβέξ θυβς ηδξ 

ορδθήξ απμννυθδζδξ αοηχκ ηςκ θςημκίςκ απυ 

ιαθαημφξ ζζημφξ ελαζηίαξ ηδξ θςημδθεηηνζηήξ 

αθθδθεπίδναζδξ. Ακ ηαζ δ θςημδθεηηνζηή απμννυθδζδ είκαζ ακεπζεφιδηδ ζε 

ζςιαηζημφξ ζζημφξ, είκαζ εειεθζχδμοξ ζδιαζίαξ ζηδκ ακίπκεοζδ ζμκίγμοζαξ 

αηηζκμαμθίαξ. 

Συζμ ζηδκ Πονδκζηή ζαηνζηή υζμ ηαζ ζηδκ Ρεκηβηεκμβναθία δ παναβςβή ηςκ 

εζηυκςκ ελανηάηαζ απυ ηδκ εκενβεζαηή απμννυθδζδ ζε έκα ακζπκεοηζηυ ιέζμ, ιέζς 

ημο θςημδθεηηνζημφ θαζκμιέκμο. Γζ‘ αοηυ ημ θυβμ ηα απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα 

δμιμφκηαζ απυ ορδθήξ ποηκυηδηαξ ηαζ ιεβάθμο Ε οθζηά, υπςξ ακυνβακμοξ 

ηνοζηάθθμοξ, ζημοξ μπμίμοξ δ πζεακυηδηα θςημδθεηηνζηήξ απμννυθδζδξ είκαζ 

ορδθή.  

Εικόνα9:   ΢οιπθήνςζδ ηδξ ηεκήξ εέζδξ απυ 

δθεηηνυκζμ άθθδξ ζημζαάδαξ ( Πδβή: The 

pathophysiologic bases of nuclear medicine, 
Ab. Elgazzar ) 

 

Εικόνα 8: απμαμθή δθεηηνμκίμο ( Πδβή: The 

pathophysiologic bases of nuclear medicine, 

Ab. Elgazzar ) 
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2.2.2  ΢θέδαζε ή θαηλόκελν Compton. 

 

΢ηδ ζηέδαζδ Compton έκα θςηυκζμ αθθδθεπζδνά ιε έκα παθανά ζοκδειέκμ 

δθεηηνυκζμ ηδξ ελςηενζηήξ ζημζαάδαξ, δδθαδή ζηεδάγεηαζ απυ έκα παθανά 

ζοκδεδειέκμ αημιζηυ δθεηηνυκζμ, πάκμκηαξ ιένμξ ηδξ εκένβεζάξ ημο πμο ιεηαθένεηαζ 

ζημ ζηεδαγυιεκμ δθεηηνυκζμ. Έηζζ ακηί ηδξ πθήνμοξ απμννυθδζήξ ημο, υπςξ ζημ 

θςημδθεηηνζηυ θαζκυιεκμ, ζηδ ζηέδαζδ  Compton ημ θςηυκζμ εηηνέπεηαζ απυ ηδκ 

ηακμκζηή ημο δζεφεοκζδ ηαζ ζοκεπίγεζ κα οπάνπεζ αθθά ιε ιζηνυηενδ εκένβεζα. Ζ  

πνμηφπημοζα δζαθμνά εκένβεζαξ ιεηαθένεηαζ ςξ ηζκδηζηή εκένβεζα ζημ ζοβηνμοζεέκ 

δθεηηνυκζμ. Σμ θαζκυιεκμ Compton  είκαζ μ επζηναηχκ ηνυπμξ αθθδθεπίδναζδξ ηςκ 

αηηίκςκ β ηαζ Υ ζε ιαθαημφξ ζζημφξ ιεηαλφ 30Kev  ηαζ  30Mev.  

 

Δλαζηίαξ ηδξ απυδμζδξ 

εκένβεζαξ απυ ημ θςηυκζμ, ηαηά 

ηδ δζάποζδ Compton, ημ ιήημξ 

ηφιαηυξ ημο αολάκεζ. Ο ηφπμξ βζ‘ 

αοηυ είκαζ:                                                             

Γθ=0,0243(1-cosθ)  

υπμο Γθ είκαζ δ ιεηααμθή ημο 

ιήημοξ ηφιαημξ ηαζ δ βςκία θ 

είκαζ δ βςκία ιέζα απυ ηδκ μπμία δζαπέεηαζ ηαζ δ μπμία ιπμνεί κα πάνεζ απυ πμθφ 

ιζηνέξ ηζιέξ ςξ 180
0
. 

Ζ ζδιαζία ηδξ δζάποζδξ Compton ζηδκ Πονδκζηή απεζημκζζηζηή έβηεζηαζ ζημ 

υηζ ηα δζαπευιεκα θςηυκζα πμο θηάκμοκ ζημκ απεζημκζζηζηυ ακζπκεοηή πνέπεζ κα 

δζαηνίκμκηαζ ηαζ κα ιδκ επζηνέπεηαζ κα δδιζμονβμφκ ιένμξ ηδξ εζηυκαξ. Δπεζδή ηα 

θςηυκζα ημο θαζκμιέκμο Compton δίκμοκ ιένμξ ηδξ εκένβεζάξ ημοξ, έκαξ ηνυπμξ κα 

δζαηνζεμφκ (ηαζ κα απμηθεζζημφκ) είκαζ ιέζς ηδξ νφειζζδξ εκυξ «εκενβεζαημφ 

παναεφνμο» βζα ηδκ απμδμπή απμηεθεζιάηςκ ζημκ ακζπκεοηή. Δκημφημζξ, θςηυκζα 

Εικόνα 10: Σμ θαζκυιεκμ Compton 

(Πδβή: The pathophysiologic bases of nuclear 

medicine ,Ab. Elgazzar) 
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πμο δζαπέμκηαζ ιέζς ιζαξ ζπεηζηά ζηεκήξ βςκίαξ, πάκμοκ ιυκμ ιζηνά πμζά εκένβεζαξ 

ηαζ ζοκεπχξ δεκ απμηθείμκηαζ απμηεθεζιαηζηά απυ ηδκ ακάθοζδ φρμοξ παθιμφ μφηε 

ιέζς ηδξ νφειζζδξ ηάπμζμο εκενβεζαημφ παναεφνμο. Έηζζ ηα Compton  δζαπευιεκα 

δθεηηνυκζα ζοιαάθμοκ ζηδκ απχθεζα πςνζηήξ ακάθοζδξ ζηζξ εζηυκεξ πονδκζηήξ 

ζαηνζηήξ. Σμ πνυαθδια πεζνμηενεφεζ πνμμδεοηζηά βζα παιδθυηενεξ εκένβεζεξ ηαεχξ, 

υζμ παιδθυηενδ είκαζ δ εκένβεζα ημο ανπζημφ θςημκίμο, ηυζμ ιζηνυηενδ ηαζ δ 

ιεηααμθή εκένβεζαξ βζα δεδμιέκδ βςκία δζάποζδξ. 
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                                           ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3  

               ΢ύγρξνλεο ηαηξηθέο απεηθνληζηηθέο ηερληθέο
23

 
24

 
25

 
26

 

3.1  Τπνινγηζηηθή Σνκνγξαθία (CT) 

 

3.1.1 Δηζαγσγή 

 

Ζ αλμκζηή ημιμβναθία ή οπμθμβζζηζηή ημιμβναθία (CT) είκαζ ιζα ζαηνζηή 

απεζημκζζηζηή ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζεί ηζξ ανπέξ ηδξ ημιμβναθίαξ ιε ηδκ 

επελενβαζία υιςξ Ζ/Τ. Ζ  οπμθμβζζηζηή ημιμβναθία υπςξ ηαζ δ πνμαμθζηή (ημζκή ) 

αηηζκμβναθία ααζίγμκηαζ ζηδκ ιεηάδμζδ  ζμκίγμοζαξ αηηζκμαμθίαξ ιέζα ζημ ζχια.  

Πανά ημ υηζ μ υνμξ οπμθμβζζηζηή ημιμβναθία ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ηαζ 

απυ άθθεξ απεζημκζζηζηέξ ηεπκζηέξ πναηηζηά ακαθένεηαζ ζηδκ οπμθμβζζηζηή 

ημιμβναθία απυ αηηίκεξ Υ, επίζδξ είκαζ βκςζηή ηαζ ςξ  οπμθμβζζηζηή αλμκζηή 

ημιμβναθία  ηαζ ηιδιαηζηή Ρεκηβηεκμβναθία ζχιαημξ ( body section 

roentgenography). 

Οζ νίγεξ ηδξ CT ακάβμκηαζ ζηζξ ανπέξ ημο 1900 υηακ μ Ηηαθυξ αηηζκμθυβμξ 

Allessandro Vallebna πνυηεζκε ιζα ιέεμδμ βκςζηή ςξ ημιμβναθία βζα ηδκ 

ακαπανάζηαζδ ιζαξ ημιήξ ημο ζχιαημξ ζε αηηζκμθμβζηυ θζθι. Ζ ζδέα ααζίγεηαζ ζηζξ 

απθέξ ανπέξ ηδξ πνμαμθζηήξ βεςιεηνίαξ 

 Ζ ημιμβναθία απμηέθεζε ημκ ποθχκα ηδξ αηηζκμθμβζηήξ δζαβκςζηζηήξ έςξ 

ηα ηέθδ ηδξ δεηαεηίαξ ημο 1970 μπυηε δ δζαεεζζιυηδηα ηςκ ιζηνμτπμθμβζζηχκ ηαζ δ 

ιέεμδμξ ηδξ εβηάνζζαξ αλμκζηήξ ζάνςζδξ μδήβδζακ ζηδ CT. Ζ ηεπκζηή ηδξ CT 

αηηίκςκ Υ ακαηαθφθεδηε απυ ημκ Godfrey Hounsfield ημ 1972  ιαγί ιε ημκ Allan 

Cormack, μ μπμίμξ είπε ακαπηφλεζ ηα ιαεδιαηζηά ηδξ ηεπκζηήξ . Καζ μζ δφμ 

ηζιήεδηακ ιε ημ ανααείμ Nobel. 

Έκα ιεβάθμ πθήεμξ ζαηνζηχκ πενζπηχζεςκ είκαζ μναηυ ιέζς ηςκ εζηυκςκ CT 

πμο δεκ είκαζ μναηέξ ιέζς ηςκ ζοιααηζηχκ αηηζκμβναθζχκ. Έηζζ δ δζάβκςζδ ηαζ 

δζαπείνζζδ πμθθχκ αζεεκεζχκ είκαζ εθζηηή ιυκμ ιέζς ηδξ CT. Σμ βεβμκυξ αοηυ 

                                                   
23
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ιείςζε ηζξ δζενεοκδηζηέξ εβπεζνήζεζξ πμο απαζημφκηακ παθαζυηενα βζ‘ αοηέξ ηζξ 

πενζπηχζεζξ. 

 

3.1.2 Αξρέο ιεηηνπξγίαο CT   

 

Όπςξ ακαθένεδηε ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ, μζ αηηίκεξ Υ ηαηά ηδ δζέθεοζδ 

ημοξ ιέζα απυ έκα ακηζηείιεκμ απμννμθχκηαζ, ιε απμηέθεζια δ ελενπυιεκδ ή 

ακζπκεουιεκδ έκηαζδ ημοξ Ιd (θςηυκζα ακά ιμκάδα πνυκμο) κα είκαζ ιζηνυηενδ ηδξ 

πνμζπίπημοζαξ ζημ ακηζηείιεκμ έκηαζδξ Ι0 . Θεςνχκηαξ ιμκμεκενβεζαηή δέζιδ 

αηηίκςκ Υ, δ ζπέζδ πμο ζοκδέεζ ηα δομ ιεβέεδ είκαζ δ αηυθμοεδ :  Ιd = Ι0  exp(-ι*l) . 

Όπμο μ είκαζ μ βναιιζηυξ ζοκηεθεζηήξ ελαζεέκζζδξ ηςκ αηηίκςκ Υ ηαζ l είκαζ ημ 

ιήημξ δζαδνμιήξ ημοξ ιέζα ζημ ακηζηείιεκμ. Ο ζοκηεθεζηήξ μ ελανηάηαζ απυ ηδκ 

εκένβεζα ηςκ αηηίκςκ Υ, ηδ ζφζηαζδ ηαζ ηδκ ποηκυηδηα ημο ακηζηεζιέκμο. ΢ηδκ 

πενίπηςζδ εκυξ ιδ μιμβεκμφξ ιέζμο, υπςξ μ ακενχπζκμξ μνβακζζιυξ, δ πςνζηή 

ηαηακμιή ημο ζοκηεθεζηή μ δεκ είκαζ ζηαεενή αθθά ιπμνεί κα πενζβναθεί ςξ μ(x,y,z)  

ή μ(x,y) βζα ιία ηνζζδζάζηαηδ ή δζζδζάζηαηδ ημιή ακηίζημζπα, ηαζ δεδμιέκδ εκένβεζα 

ηςκ αηηίκςκ Υ. Ζ ημιμβναθζηή εζηυκα ειθακίγεηαζ ιε δζαααειίζεζξ ημο βηνζ , πμο 

ακηζζημζπμφκ ζε δζαααειίζεζξ ηδξ ηζιήξ ημο ζοκηεθεζηή ελαζεέκζζδξ. .Ζ ορδθυηενδ 

ηζιή ακηζζημζπεί ζημ θεοηυ (π.π. μζηά) ηαζ δ παιδθυηενδ ζημ ιαφνμ (π.π. ιαθαημί 

ζζημί). 

 

3.1.3  Ο αμνληθόο ηνκνγξάθνο (CT) θαη ε εμέιημε ηνπ 

 

Σα ιδπακζηά ιένδ πμο απμηεθμφκ έκα ζφζηδια αλμκζηήξ ημιμβναθίαξ είκαζ δ 

πδβή ηςκ αηηίκςκ Υ , μζ ακζπκεοηέξ, ημ ζφζηδια απυηηδζδξ δεδμιέκςκ (data 

acquisition system DAS) , δ ελεηαζηζηή ηνάπεγα, δ ημκζυθα εθέβπμο ηαζ μ 

δθεηηνμκζηυξ οπμθμβζζηήξ . Ζ πδβή ηςκ αηηίκςκ Υ, μζ ακζπκεοηέξ ηαζ ημ ζφζηδια 

απυηηδζδξ δεδμιέκςκ ακαθένμκηαζ ζοκήεςξ ιε ημκ υνμ ―gantry‖. 

Όθμζ μζ οπμθμβζζηζημί ημιμβνάθμζ ( ιε ελαίνεζδ ηα ζοζηήιαηα πέιπηδξ 

βεκζάξ) πνδζζιμπμζμφκ ςξ πδβέξ αηηζκμαμθίαξ θοπκίεξ αηηίκςκ Υ ζηζξ μπμίεξ ιζα 

επζηαποκυιεκδ δέζιδ δθεηηνμκίςκ πνμζπίπηεζ ζηδκ άκμδμ, πνμηαθχκηαξ ηδκ 

παναβςβή ηςκ αηηίκςκ Υ. Σοπζηέξ ηζιέξ ηςκ παναιέηνςκ ηςκ πνδζζιμπμζμφιεκςκ 
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θοπκζχκ είκαζ δζαθμνά δοκαιζημφ 120kV , νεφια θοπκίαξ 200  ιε 500 mA ηαζ δφμ 

δοκαηά εζηζαηά ζδιεία δζαζηάζεςκ 0,5×1,5mm ηαζ 1,0×2,5mm.Σμ εκενβεζαηυ 

θάζια ηδξ παναβυιεκδξ αηηζκμαμθίαξ ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 30 ηαζ 120 keV.Έκα 

ζφζηδια εοεοβνάιιζζδξ εθέβπεζ ημ πθάημξ ηδξ απμηθίκμοζαξ δέζιδξ (fan beam) 

ιεηαλφ 1,0 ηαζ 10 mm ηαζ ζοκεπχξ ημ πθάημξ ηδξ οπμ απεζηυκζζδ ημιήξ, εκχ έκαξ 

εκαθθάηηδξ εενιυηδηαξ είκαζ απαναίηδημξ βζα ηδκ ρφλδ ημο ζοζηήιαημξ . 

Οζ ακζπκεοηέξ αηηίκςκ Υ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηα ζοζηήιαηα CT πνέπεζ:  

α) Να έπμοκ ορδθή ζοκμθζηή απυδμζδ (efficiency) έηζζ χζηε κα εθαπζζημπμζείηαζ δ 

δυζδ αηηζκμαμθίαξ ζημκ αζεεκή, α) κα είκαζ ζηαεενμί ζημ πνυκμ ηαζ β) κα ιδκ είκαζ 

εοαίζεδημζ ζηζξ ιεηααμθέξ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ απυδμζδ εκυξ ακζπκεοηή ηοιαίκεηαζ 

ζοκήεςξ ιεηαλφ 0.45 ηαζ 0.85 ηαζ είκαζ ημ βζκυιεκμ ηνζχκ ιεβεεχκ: Σδξ βεςιεηνζηήξ 

απυδμζδξ (geometric efficiency)  ηδξ ηαακηζηήξ απυδμζδξ (quantium  efficiency) ηαζ 

ηδξ απυδμζδξ ιεηαηνμπήξ  ( conversion efficiency). Ζ βεςιεηνζηή απυδμζδ είκαζ ημ 

πμζμζηυ ηδξ ζοκμθζηήξ επζθάκεζαξ έηεεζδξ ηςκ ακζπκεοηχκ πμο είκαζ εοαίζεδημ 

ζηδκ αηηζκμαμθία, ηαζ ιεζχκεηαζ ιε ηδ πνήζδ θεπηχκ δζαθναβιάηςκ πμο απμζημπμφκ 

ζηδκ απμιάηνοκζδ ηδξ ζηεδαζιέκδξ αηηζκμαμθίαξ . Καακηζηή απυδμζδ είκαζ ημ 

πμζμζηυ ηδξ πνμζπίπημοζαξ ζημκ ακζπκεοηή αηηζκμαμθίαξ πμο απμννμθάηαζ 

ζοιαάθθμκηαξ ζημ ιεηνμφιεκμ ζημ ζήια. Ζ απυδμζδ ιεηαηνμπήξ παναηηδνίγεζ ηδκ 

ζηακυηδηα αηνζαμφξ ιεηαηνμπήξ ημο απμννμθμφιεκμο ζήιαημξ αηηζκμαμθίαξ Υ ζε 

δθεηηνζηυ ζήια.. Σα ζφβπνμκα ζοζηήιαηα οπμθμβζζηζηήξ ημιμβναθίαξ 

πνδζζιμπμζμφκ δφμ είδδ ακζπκεοηχκ: 

1)Αληρλεπηέο ζηεξεάο θαηάζηαζεο: Απμηεθμφκηαζ απυ ιζα ζεζνά ηνοζηάθθςκ 

ζπζκεδνζζηχκ ηαζ θςημδζυδςκ ηαζ παναηηδνίγμκηαζ απυ ορδθέξ ηαακηζηέξ 

απμδυζεζξ, ορδθέξ απμδυζεζξ ιεηαηνμπήξ ηαζ εονεία δοκαιζηή ηθίιαηα . ΢οκήεεζξ 

ζπζκεδνζζηέξ είκαζ ημ CdWO4 ηαζ ηεναιζηά οθζηά ιε αάζδ μλείδζα ζπάκζςκ βαζχκ.  

2)Αληρλεπηέο ηνληζκνύ αεξίνπ: Δίκαζ δζαηάλεζξ ζοιπζεζιέκμο αενίμο ( ζοκήεςξ 

Ξέκμο ζε πίεζδ 30 Αtm) πμο ζμκίγεηαζ ηαηά ηδ δζέθεοζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ. 

Πανμοζζάγμοκ ζηαεενυηδηα ηαζ εονεία δοκαιζηή ηθίιαηα αθθά παιδθή ηαακηζηή 

απυδμζδ. 

 Σμ ζφζηδια απυηηδζδξ δεδμιέκςκ εηηεθεί ιεηνήζεζξ ηδξ ελενπυιεκδξ 

έκηαζδξ Id  ζε ιζα δοκαιζηή ηθίιαηα ηδξ ηάλεςξ ημο 10
4 

, ηςδζημπμζεί ηα 

απμηεθέζιαηα ζε ρδθζαηή ιμνθή ηαζ ιεηαθένεζ ηζξ ηζιέξ ζε έκα Ζ/Τ βζα ηδκ 

δζαδζηαζία ηδξ ακαηαηαζηεοήξ ιε νοειυ 10Mbytes/sec. Απμηεθείηαζ απυ 

πνμεκζζποηέξ αηνζαείαξ, ιεηαηνμπείξ νεφιαημξ ζε δζαθμνά δοκαιζημφ, ακαθμβζημφξ 
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μθμηθδνςηέξ, πμθοπθέηηεξ ηαζ ιεηαηνμπείξ ακαθμβζηχκ ζε ρδθζαηά ζήιαηα. 

Δκαθθαηηζηά πνδζζιμπμζείηαζ έκαξ ζφβπνμκμξ ιεηαηνμπέαξ δζαθμνάξ δοκαιζημφ ζε 

ζοπκυηδηα (SVFC:Synchronous Voltage-to-Frequency Converter) εθεβπυιεκμξ απυ 

έκακ πνμεκζζποηή. 

 Σέθμξ ημ ηναπέγζ ημο αζεεκμφξ είκαζ ηάηζ πενζζζυηενμ απυ έκα απθυ ιένμξ 

βζα ηδκ ημπμεέηδζή ημο. ΢ημοξ εθζημεζδείξ ζανςηέξ είκαζ ιένμξ ημο οθζημφ 

απυηηδζδξ δεδμιέκςκ ηαεχξ πνέπεζ κα ιεηαηζκείηαζ απαθά  ηαζ ιε αηνζαή 

ζοβπνμκζζιυ ιε ηδκ πδβή ηαζ ημοξ ακζπκεοηέξ. 

 Ζ βεςιεηνία ηδξ θήρδξ ηςκ δεδμιέκςκ πνμαμθήξ ελανηάηαζ απυ ηδ δζάηαλδ 

ηδξ θοπκίαξ ηαζ ηςκ ακζπκεοηχκ, ηαεχξ ηαζ απυ ηδκ ηίκδζή ημοξ, ηαεμνίγεζ δε ηαζ ηδκ 

ηαηάηαλδ ηςκ οπμθμβζζηζηχκ ημιμβνάθςκ ζε δζάθμνεξ βεκζέξ (generations), πμο 

πενζβνάθμοκ ηδκ ελέθζλδ αοηχκ ηςκ απεζημκζζηζηχκ ζοζηδιάηςκ. 

 

3.1.3.1  Πξώηε Γεληά:Γεσκεηξία Παξάιιειεο Γέζκεο. 

 

Μζα ελαζνεηζηά εοεοβναιιζζιέκδ δέζιδ αηηίκςκ Υ ηαζ έκαξ ακζπκεοηήξ ηζκμφκηαζ 

βναιιζηά ζε ζπέζδ ιε ημκ αζεεκή βζα ηδκ απυηηδζδ ιζαξ πνμαμθήξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

πενζζηνέθμκηαζ βφνς απυ ημκ αζεεκή βζα ηδκ απυηηδζδ ηδξ επυιεκδξ πνμαμθήξ.  

Ζ δζαδζηαζία ζφβπνμκδξ ιεηαηυπζζδξ/πενζζηνμθήξ (translation-rotation motion) 

ζοκεπίγεηαζ, ιέπνζ δ πδβή ηαζ μ ακζπκεοηήξ κα έπμοκ πενζζηναθεί ηαηά 180
0
 ιε 

βςκζαηά αήιαηα εφνμοξ 1
0
. Ζ πανάθθδθδ δέζιδ επζηνέπεζ ηδκ απυννζρδ ηδξ 

ζηεδαζιέκδξ ζημκ αζεεκή αηηζκμαμθίαξ, αθθά δ πμθφπθμηδ δζαδζηαζία ζάνςζδξ 

ζοκεπάβεηαζ ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια (ηδξ ηάλεςξ ηςκ 5min) βζα ηδκ μθμηθήνςζδ 

ηδξ θήρδξ ιζαξ ημιήξ ηαζ επμιέκςξ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ εζηυκαξ θυβς ηςκ 

παναζίηςκ πμο εζζάβμοκ ηα ηζκμφιεκα ιένδ ημο ζχιαημξ. Ζ βεςιεηνία αοηή 

πνδζζιμπμζήεδηε ηονίςξ βζα ελεηάζεζξ ημο ηνακίμο, εκχ ζήιενα έπεζ ζηαιαηήζεζ δ 

εθανιμβή ηδξ. 

 

3.1.3.2 Γεύηεξε Γεληά: Απνθιίλνπζα Γέζκε, Πνιιαπινί Αληρλεπηέο. 

 

Οζ οπμθμβζζηζημί   ημιμβνάθμζ δεφηενδξ βεκζάξ , πνδζζιμπμζμφκ ιζα απμηθίκμοζα 

δέζιδ αηηίκςκ Υ ( fan beam) ηαζ ιζα βναιιζηή ζεζνά ακζπκεοηχκ. Ζ δζαδζηαζία 
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ιεηαηυπζζδξ/πενζζηνμθήξ εθανιυγεηαζ ηαζ ζ΄αοηή ηδ βεκζά αθθά είκαζ δοκαηή δ 

πνήζδ βςκζαηχκ αδιάηςκ ιεβαθφηενμο εφνμοξ ηαζ ζοκεπχξ δ ιείςζδ ημο πνυκμο 

ζάνςζδξ ζε 30sec. ΢ημ δζάζηδια αοηυ μ αζεεκήξ ιπμνεί κα ηναηά ηδκ ακαπκμή ημο 

ιε απμηέθεζια ηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηαζ ηδξ δζαβκςζηζηήξ αλίαξ ηδξ εζηυκαξ. 

Οζ αθβυνζειμζ ακαηαηαζηεοήξ είκαζ ηαηάθθδθμζ βζα ημ πεζνζζιυ ηςκ δεδμιέκςκ 

πνμαμθήξ ηδξ απμηθίκμοζαξ δέζιδξ.  

 

 

3.1.3.3 Σξίηε Γεληά:Απνθιίλνπζα Γέζκε, πεξηζηξεθόκελνη αληρλεπηέο. 

 

 

Μζα πδβή απμηθίκμοζαξ δέζιδξ αηηίκςκ Υ ηαζ ιζα ιδπακζηά ζογεοβιέκδ 

ηαιποθμεζδήξ δζάηαλδ ακζπκεοηχκ, δ μπμία απμηεθείηαζ απυ ιενζηέξ εηαημκηάδεξ ( 

πενίπμο 800) ακελάνηδημοξ ακζπκεοηέξ πενζζηνέθμκηαζ ζοβπνυκςξ βφνς απυ ημκ 

αζεεκή δζαβνάθμκηαξ βςκία 360
0
. Ο πνυκμξ θήρεςξ ηςκ δεδμιέκςκ ιζαξ εζηυκαξ 

είκαζ ηδξ ηάλεςξ ημο 1sec.Λεπηά δζαθνάβιαηα αμθθναιίμο ιπμνμφκ κα 

ημπμεεηδεμφκ ιεηαλφ ηςκ ακζπκεοηχκ βζα ηδκ απυννζρδ ηδξ ηεναζιέκδξ 

αηηζκμαμθίαξ. Δπίζδξ είκαζ δοκαηή δ ιεηααμθή ηδξ απυζηαζδξ πδβήξ – άλμκα 

πενζζηνμθήξ ιε ηδ δζάηαλδ θοπκίαξ- ακζπκεοηή κα παναιέκεζ ζηαεενή ηαζ επμιέκςξ δ 

ελέηαζδ μνβάκςκ δζαθμνεηζηήξ δζαιέηνμο ιε ηδκ αλζμπμίδζδ υθςκ ηςκ ακζπκεοηχκ.  

 

 

3.1.3.4 Σέηαξηε Γεληά:Απνθιίλνπζα Γέζκε, αθίλεηνη αληρλεπηέο. 

 

 

Ζ πδβή ιζαξ απμηθίκμοζαξ δέζιδξ αηηίκςκ Υ πενζζηνέθεηαζ εκχ δ ακζπκεοηζηή 

δζάηαλδ παναιέκεζ αηίκδηδ. Ζ ακζπκεοηζηή δζάηαλδ απμηεθείηαζ απυ 600-4800 

ακελάνηδημοξ ακζπκεοηέξ δζαηεηαβιέκμοξ ζε έκα ηφηθμ πμο πενζαάθθεζ ημκ αζεεκή. 

Οζ πνυκμζ ζάνςζδξ είκαζ ηδξ ίδζαξ ηάλεςξ ι΄ εηείκμοξ ηδξ ηνίηδξ βεκζάξ. Οζ 

ακζπκεοηέξ δεκ είκαζ πζα ζογεοβιέκμζ ιε ηδ θοπκία ηζ έηζζ δεκ είκαζ δοκαηή δ πνήζδ 

δζαθναβιάηςκ βζα ηδκ απυννζρδ ηδξ ηεναζιέκδξ αηηζκμαμθίαξ. Χζηυζμ μζ 



  

                                                    ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 43 

 

ακζπκεοηέξ ααειμκμιμφκηαζ δομ θμνέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηάεε πενζζηνμθήξ ηαζ ηα 

πανάζζηα θυβς ηοηθζηήξ πενζζηνμθήξ (ring artifacts) ελμοδεηενχκμκηαζ. 

 Σα ζοζηήιαηα ηέηανηδξ βεκζά πνδζζιμπμζμφκ δφμ βεςιεηνίεξ: 1) Μία 

πενζζηνεθυιεκδ πδβή αηηίκςκ Υ ιέζα ζε ιζα ζηαεενή δζάηαλδ ακζπκεοηχκ ηαζ 2) ιζα 

πενζζηνεθυιεκδ πδβή αηηίκςκ Υ έλς απυ ιζα δζάηαλδ ακζπκεοηχκ ιε δοκαηυηδηα 

ιεηααμθήξ ημο επζπέδμο ηδξ ( mutating detector array). Οζ ημιμβνάθμζ ηνίηδξ ηαζ 

ηέηανηδξ βεκζάξ πνδζζιμπμζμφκηαζ εονφηαηα ζήιενα. 

 

 

3.1.3.5 Πέκπηε Γεληά: ΢άξσζε Γέζκεο ειεθηξνλίσλ 

 

 

Ζ ζδζαζηενυηδηα ηςκ ημιμβνάθςκ πέιπηδξ βεκζάξ έβηεζηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ δ πδβή 

ηςκ αηηίκςκ Υ απμηεθεί ακαπυζπαζημ ηιήια ηδξ ζπεδίαζδξ ημο ζοζηήιαημξ.  

Ζ δζάηαλδ ηςκ ακζπκεοηχκ παναιέκεζ ζηαεενή, εκχ ιζα ορδθήξ εκένβεζαξ δέζιδ 

δθεηηνμκίςκ μδδβείηαζ δθεηηνμκζηά ζε ιζα διζηοηθζηή άκμδμ αμθθναιίμο. Οζ 

αηηίκεξ Υ πανάβμκηαζ ζημ ζδιείμ πνυζπηςζδξ ηςκ δθεηηνμκίςκ ζηδκ άκμδμ, ιε 

απμηέθεζια ηδ δδιζμονβία ιζαξ πδβήξ αηηζκμαμθίαξ πμο πενζζηνέθεηαζ βφνς απυ ημκ 

αζεεκή πςνίξ ηζκμφιεκα ηιήιαηα. Ο πνυκμξ ζάνςζδξ ηςκ 50 msec επζηνέπεζ ηδκ 

θήρδ 17 δζαδμπζηχκ ημιχκ ακά δεοηενυθεπημ ηαζ ηδκ απεζηυκζζδ ηδξ παθθυιεκδξ 

ηανδζάξ πςνίξ ζδιακηζηά πανάζζηα θυβς ηίκδζδξ. 
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Δηθόλα 11:Οζ  πέκηε βεκζέξ ημιμβνάθςκ (Πδβή : 
Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα, Γ. Κμοηζμφνδξ,Κ. 

Νζηήηα,΢. Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα) 

Σμιμβνάθμξ 5
δξ

 βεκζάξ 
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3.1.3.6 Διηθνεηδήο αμνληθόο ηνκνγξάθνο 

 

Οζ ζφβπνμκμζ ημιμβνάθμζ αλζμπμζμφκ ηδκ ηεπκζηή ηδξ εθζημεζδμφξ ζάνςζδξ.  

Ζ απαίηδζδ βνήβμνςκ πμθθαπθχκ ζανχζεςκ, ηονίςξ βζα ηνζζδζάζηαηδ απεζηυκζζδ, 

ζοκηέθεζε ζηδκ ακάπηολδ ζοζηδιάηςκ εθζημεζδμφξ ζανχζεςξ (helical scanning 

systems). Σα δεδμιέκα πνμαμθήξ βζα πμθθαπθέξ εζηυκεξ πμο ηαθφπημοκ έκα ηιήια 

ημο ζχιαημξ ημο αζεεκμφξ, ιπμνμφκ κα θδθεμφκ ιε νοειυ ιζαξ ημιήξ ημ 

δεοηενυθεπημ. Ο αζεεκήξ ιεηαημπίγεηαζ ιέζα ζημ gantry ιε ιζα ζοκεπή ηίκδζδ. Οζ 

αθβυνζειμζ ακαηαηαζηεοήξ είκαζ εζδζηά ζπεδζαζιέκμζ χζηε κα θαιαάκμοκ οπυρδ ηδκ 

εθζημεζδή ηνμπζά ηδξ πδβήξ ηςκ αηηίκςκ Υ.  Αοημφ ημο είδμοξ δ ζάνςζδ ιπμνεί κα 

εθανιμζηεί ζημοξ ημιμβνάθμοξ ηνίηδξ ηαζ ηέηανηδξ βεκζάξ ιε πνήζδ ηαηάθθδθδξ  

ηεπκμθμβίαξ. 

  ΢ήιενα ζηα Νμζμημιεία ημπμεεημφκηαζ ηαζκμφνβζμζ αλμκζημί ημιμβνάθμζ πμο 

είκαζ μζ εθζημεζδείξ αλμκζημί ημιμβνάθμζ, Spiral CT.  

Υνεζάγεηαζ θμζπυκ κα ακαθενεμφιε πζμ ακαθοηζηά ζημ ζοβηεηνζιέκμ ηφπμ 

αοημφ ημο αλμκζημφ ημιμβνάθμο. Δπεζδή μ  Spiral CT έπεζ ζπμοδαία πθεμκεηηήιαηα 

ιε ηδ πνήζδ ημο έπμοκ αθθάλεζ δναιαηζηά μζ επζδυζεζξ ηςκ αλμκζηχκ ημιμβνάθςκ. 

Σα πζμ ζπμοδαία πθεμκεηηήιαηα ημο Spiral CT είκαζ ηα ελήξ δφμ: 

1) Δλαθείθεζ ηα ζθάθιαηα (artζfacts) πμο μθείθμκηαζ ζηδκ ηίκδζδ ηςκ μνβάκςκ ημο 

ακενχπζκμο ζχιαημξ ηαηά ηδ δζάνηεζα θήρδξ ηςκ δεδμιέκςκ ηαζ 2) ιπμνμφκ κα 

πανάβμκηαζ ζφκεεηεξ εζηυκεξ π.π. ηνζζδζάζηαηεξ απυ ημ ζοκδοαζιυ ηςκ ααζζηχκ 

ημιχκ πμο θήθεδηακ, πςνίξ κα εηηίεεηαζ  μ αζεεκήξ ζε επζπθέμκ αηηζκμαμθία.  

Δλαζηίαξ αοηχκ ηςκ πθεμκεηηδιάηςκ αεθηζχεδηακ μζ ήδδ οπάνπμοζεξ εθανιμβέξ ημο 

αλμκζημφ ημιμβνάθμο ηαζ ακαπηφπεδηακ κέεξ πμο αθμνμφκ ηδκ πμθοδζάζηαηδ 

απεζηυκζζδ, ιε ηδκ μπμία αθμφ ζοκδοαζημφκ ηα ανπζηά αλμκζηά δεδμιέκα ιπμνμφιε 

κα δμφιε απυ μπμζαδήπμηε μπηζηή βςκία ηζξ εζηυκεξ ηςκ αλμκζηχκ ημιχκ πμο 

ηαηαζηεοάζεδηακ ιε Spiral CT. Σέημζεξ εζηυκεξ δομ-ηνζχκ δζαζηάζεςκ ιπμνμφκ κα 

ακαηαηαζηεοαζεμφκ ηαηά ιήημξ υθςκ ηςκ ηαηεοεφκζεςκ, ιε ακάθοζδ πμο 

πενζμνίγεηαζ ιυκμ απυ ηα ανπζηά αλμκζηά δεδμιέκα. Με ημ Spiral CT ηα δεδμιέκα 

ζοθθέβμκηαζ πμθφ βνήβμνα, ζε δζάζηδια ιζαξ ακαπκμήξ ηζ έηζζ μζ παναβυιεκεξ 

εζηυκεξ δεκ έπμοκ αζοκέπεζεξ, επδνεαγυιεκεξ απυ ηδ δζαδζηαζία ακαπκμήξ ημο 

αζεεκή. 
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 Με ηδ πνήζδ ημο ζοιααηζημφ αλμκζημφ ημιμβνάθμο ζοθθέβμοιε ηα 

δεδμιέκα αθμφ εηηεεεί μ αζεεκήξ ζηδκ αηηζκμαμθία ηαζ ζηδ ζοκέπεζα βίκεηαζ δ 

ενιδκεία ημοξ, εκχ ιε ημ Spiral CT ηαοηυπνμκα ιε ηδκ έηεεζδ ημο αζεεκή ζηδκ 

αηηζκμαμθία βίκεηαζ ηαζ δ ενιδκεία ηςκ δεδμιέκςκ. Δπεζδή δ ζάνςζδ πάκς ζηδκ 

επζθάκεζα ημο ζχιαημξ ημο αζεεκή βίκεηαζ ηαηά ιήημξ ιζαξ εθζημεζδμφξ ηαιπφθδξ δ 

ηεπκζηή ημο Spiral CT μκμιάγεηαζ εθζημεζδήξ. 

Ο ζοιααηζηυξ αλμκζηυξ ημιμβνάθμξ ζε ηάεε εηπμιπή αηηίκςκ Υ απυ ηδκ 

πενζζηνμθή ηδξ θοπκίαξ πανάβεζ δεδμιέκα πμο ακηαπμηνίκμκηαζ ιυκμ ζε ιζα ηάεεηδ 

αλμκζηή ημιή. Σμ Spiral CT ζε ηάεε πενζζηνμθή ηδξ θοπκίαξ ηςκ αηηίκςκ Υ πανάβεζ 

δεδμιέκα πμο ακήημοκ ζε έκα οπυ βςκία επίπεδμ ηιήια ηαζ υπζ ηάεεηα ιε ημ ζχια 

ημο αζεεκή. Οζ ηάεεηεξ αλμκζηέξ ημιέξ δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδ ζφκεεζδ ηιδιάηςκ 

δεδμιέκςκ ηςκ ζοβηεηνζιέκςκ πθάβζςκ επζπέδςκ. Ζ ημιή εκυξ ηάεεημο ηαζ εκυξ 

πθάβζμο επζπέδμο είκαζ ιζα εοεεία βναιιή. Απ΄ηζξ πθάβζεξ ημιέξ ιπμνμφιε κα ανμφιε 

ηζξ ηζιέξ ηδξ εζηυκαξ ηδξ ηάεεηδξ ημιήξ, πμο ανίζηεηαζ πάκς ζ΄ αοηέξ ηζξ εοεείεξ. Με 

ηδ αμήεεζα ηδξ πανειαμθήξ βίκεηαζ δ ιαεδιαηζηή εηηίιδζδ ηςκ δεδμιέκςκ πμο 

απαζημφκηαζ βζα ημ βέιζζια ηςκ πενζμπχκ ιεηαλφ ηςκ εοεεζχκ. Δη πνχηδξ υρεςξ 

αοηυ θαίκεηαζ ανκδηζηυ βζα ηδκ ηεπκζηή. ¨υιςξ ακ επζθεπεμφκ ιζηνά αήιαηα ιε ημκ 

ακαδνμιζηυ αοηυ πνμζδζμνζζιυ ηςκ αλμκζηχκ ημιχκ ιπμνμφιε  κα έπμοιε εζηυκεξ 

ηάεεηςκ ημιχκ ηαθήξ αηνίαεζαξ πμο πνμένπμκηαζ απυ οπένεεζδ ηςκ ανπζηχκ 

πθάβζςκ ημιχκ. Π. π. απυ ιζα απθή έηεεζδ 30sec ζε  Spiral CT ιπμνμφκ κα 

παναπεμφκ πενζζζυηενεξ απυ 100 ημιέξ. Ακ ηαζ δεκ είκαζ πναηηζηυ υηακ πνυηεζηαζ 

βζα απθέξ δζαβκχζεζξ κα θηζάπκμκηαζ θεπημιενείξ αλμκζηέξ ημιέξ απυ οπένεεζδ 

πμθθχκ πθάβζςκ ημιχκ υιςξ ζηδκ πνάλδ πνδζζιμπμζμφκηαζ ηέημζεξ ακαθοηζηέξ 

εζηυκεξ βζα κα πάνμοιε ηνζζδζάζηαηεξ εζηυκεξ ιε πμθφ ηαθά απμηεθέζιαηα  

 
Δηθόλα 12: Ζ βεςιεηνία ζάνςζδξ ημο Spiral CT(Πδβή : Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα, 

Γ. Κμοηζμφνδξ,Κ. Νζηήηα,΢. Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα) 
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  3.1.4  Αλαθαηαζθεπή ηνκνγξαθηθήο εηθόλαο 

 

 Έκα απθυ πανάδεζβια ηαηακυδζδξ ημο ιδπακζζιμφ ηδξ CT είκαζ δ θήρδ 

ζεζνάξ ζοιααηζηχκ αηηζκμβναθζχκ ζηήεμοξ, υπμο μ αζεεκήξ πενζζηνέθεηαζ εθαθνχξ 

βφνς απυ ημκ άλμκα ηεθαθήξ- πμδζχκ ζε ηάεε θήρδ αηηζκμβναθίαξ. Κάεε 

αηηζκμβναθία πενζέπεζ ηδ δοζδζάζηαηδ πνμαμθή εκυξ ηνζζδζάζηαημο ζχιαημξ αθθά , 

επεζδή έπμοκ θδθεεί οπυ δζαθμνεηζηέξ βςκίεξ πενζθαιαάκμοκ δζαθμνεηζηέξ 

πθδνμθμνίεξ. Αηνζαχξ αοηυ, απμηεθεί ααζζηή ανπή ηδξ CT, υηζ δ δοζδζάζηαηδ 

εζςηενζηή δμιή εκυξ ακηζηεζιέκμο, ιπμνεί κα ακαηαηαζηεοαζηεί απυ ιζα ζεζνά 

ιμκμδζάζηαηςκ πνμαμθχκ ημο ακηζηεζιέκμο οπυ δζαθμνεηζηέξ βςκίεξ. Έηζζ δ 

ζοθθμβή μνζγυκηζςκ βναιιχκ, ιζαξ απυ ηάεε θήρδ ζημ ίδζμ φρμξ, πενζέπεζ 

πθδνμθμνίεξ ζπεηζηέξ ιυκμ ιε ιζα αλμκζηή δζαημιή ( cross section).     

 Ζ οπμθμβζζηζηή ημιμβναθία είκαζ ιία δζαδζηαζία δφμ αδιάηςκ: α) ιέηνδζδξ 

ηδξ δζάδμζδξ ιίαξ δέζιδξ   αηηίκςκ Υ ιέζα απυ ιία ημιή εκυξ ακηζηεζιέκμο ζε 

δζάθμνεξ δζεοεφκζεζξ ζημ επίπεδμ ηδξ ημιήξ ηαζ α) εηηίιδζδ ημο βναιιζημφ 

ζοκηεθεζηή ελαζεέκζζδξ ηςκ αηηίκςκ Υ ζε δζάθμνα ζδιεία ημο ακηζηεζιέκμο.  

 Οζ αθβυνζειμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ είκαζ ακαθοηζημί αθβυνζειμζ 

ακαηαηαζηεοήξ αθθά ηαζ επακαθδπηζηέξ ιέεμδμζ. Ζ πμζυηδηα ηδξ εζηυκαξ 

επδνεάγεηαζ απυ θαζκυιεκα πμο αθμνμφκ ηδ δζάδμζδ ηςκ αηηίκςκ Υ ηαζ απυ 

πανάβμκηεξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδ θήρδ ηαζ ηδκ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ 

πνμαμθήξ. Πδβέξ ζθαθιάηςκ είκαζ ιζηνέξ ηεπκζηέξ αηέθεζεξ , ημ πμθοπνςιαηζηυ 

θάζια εκενβεζχκ ηςκ πνδζζιμπμζμφιεκςκ θοπκζχκ αηηίκςκ Υ πμο έπεζ ζοκέπεζα 

δζαθμνεηζημφξ ζοκηεθεζηέξ ελαζεέκδζδξ βζα ημ ίδζμ οθζηυ ιέζμ. Αηυιδ, ηαηά ηδ 

δζέθεοζδ ημοξ απυ έκα ακηζηείιεκμ, μζ αηηίκεξ Υ ηςκ παιδθχκ εκενβεζχκ (ιαθαηέξ)  

απμννμθχκηαζ πενζζζυηενμ απυ εηείκεξ ηςκ ορδθχκ εκενβεζχκ, ιε απμηέθεζια ηδ 

ιεηααμθή ημο εκενβμφ ζοκηεθεζηή ελαζεέκζζδξ ακελάνηδηα απυ ιεηααμθέξ ζηδ 

ζφζηαζδ ή ζηδκ ποηκυηδηα ημο οθζημφ ιέζμο. Σμ θαζκυιεκμ αοηυ μκμιάγεηαζ 

ζηθήνοκζδ δέζιδξ.    

     Καηά ημ πανεθευκ μζ παναβυιεκεξ εζηυκεξ ήηακ ηαηά ημ αλμκζηυ ηαζ ημ 

εβηάνζζμ επίπεδμ ζημκ ιεβάθμ άλμκα ημο ζχιαημξ, υιςξ μζ ζφβπνμκμζ ζανςηέξ 

έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα κα ιεηαζπδιαηίγμοκ ημκ υβημ ηδξ απμηηχιεκδξ πθδνμθμνίαξ ιε 

ηνυπμ πμο δ απεζηυκζζδ ηςκ δμιχκ κα είκαζ ζε δζαθμνεηζηά επίπεδα ή αηυια ηαζ 

ηνζζδζάζηαηδ. 
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                                                 Εικόνα 14: Αλμκζηυξ ημιμβνάθμξ  

  (Πδβή : http://en.wikipedia.org/wiki/File:Rosies_ct_scan.jpg) 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 13: ΢ημ ζδιείμ Σ οπάνπεζ μ ζςθήκαξ αηηίκςκ 

Υ , μζ μπμίεξ πνμζπίπημοκ ζημκ ακζπκεοηή D .Με ημ R 

ζδιεζχκεηαζ δ πενζζηνμθή ημο βενακμφ(gantry).  

(Πδβή: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Ct-

internals.jpg) 
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 3.2  Η Σνκνγξαθία κε ηελ Δθπνκπή Πνδηηξνλίσλ (Positron Emission 

Tomography- Pet) 

3.2.1 Δηζαγσγή  

   Ζ ημιμβναθία εηπμιπήξ πμγζηνμκίμο ( Positron Emission Tomography, 

P.E.T.)    είκαζ ιζα απεζημκζζηζηή ηεπκζηή ηδξ Πονδκζηήξ Ηαηνζηήξ πμο αλζμπμζεί ηδκ 

ιαεδιαηζηή εεςνία ηςκ αθβμνίειςκ ακαηαηαζηεοήξ εζηυκαξ ηδξ οπμθμβζζηζηήξ 

ημιμβναθίαξ. 

Ζ ημιμβναθία  Ρ.Δ.Σ. επζηοβπάκεζ ηα ελήξ: α) πανέπεζ ακαημιζηέξ ( 

ζζημθμβζηέξ ) πθδνμθμνίεξ ηαζ α) θεζημονβζηέξ ( ιεηααμθζηέξ) πθδνμθμνίεξ. Έηζζ 

ιπμνμφκ κα δζαβκςζημφκ έβηαζνα παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ πμο δείπκμοκ δζαηαναπέξ 

ζε θεζημονβζηυ επίπεδμ πμθφ κςνίηενα απ΄ υηζ ζε ακαημιζηυ. Δπίζδξ ιπμνμφκ κα 

δζαβκςζημφκ έβηαζνα παεμθμβζηέξ ηαηαζηάζεζξ πμο ζοκδέμκηαζ ιυκμ ιε θεζημονβζηέξ 

δζαηαναπέξ. 

   Ζ PET ζηδκ απεζηυκζζδ υβηςκ εηιεηαθθεφεηαζ ηδκ ζδζυηδηα ηςκ 

ηαημήεςκ ηοηηάνςκ κα έπμοκ ορδθυηενμ νοειυ αενυαζμο ιεηααμθζζιμφ ηδξ 

βθοηυγδξ απ΄  υ,ηζ ηα οβζή ηφηηανα. ΢οκεπχξ ζηζξ ζανχζεζξ PET πμο πνδζζιμπμζμφκ  

FDG, μζ υβημζ ειθακίγμκηαζ ςξ πενζμπέξ ιε αολδιέκδ ποηκυηδηα ζήιαημξ. Γζα έκα 

ηανηίκμ ηαζ ζδζαίηενα ιεηαζηαηζηυ, ζημκ μπμίμ μζ αθάαεξ ιπμνεί κα έπμοκ ελαπθςεεί 

απυ ηδκ ανπζηή εζηία ζε δεοηενεφμοζεξ πενζμπέξ πναβιαημπμζείηαζ μθυζςιδ ζάνςζδ 

PET. ΢ημκ αζεεκή πμνδβείηαζ εκδμθθεαίςξ πενίπμο 10mgr FDG ηαζ ημπμεεηείηαζ ζημ 

ζανςηή ιεηά απυ 30 πενίπμο θεπηά απυ ηδκ έκεζδ.  Οζ πθδνμθμνίεξ απμηηχκηαζ 

ιεηαλφ 30 θεπηχκ ηαζ 2 ςνχκ. 

Ζ PET πανμοζζάγεζ ηα ελήξ πθεμκεηηήιαηα: α) Μεβαθφηενδ δζαηνζηζηή 

ζηακυηδηα ζημ πχνμ ζε ζπέζδ ιε υθα ηα ιέπνζ ζήιενα βκςζηά απεζημκζζηζηά 

ζοζηήιαηα ηδξ πονδκζηήξ ζαηνζηήξ. Με ηδκ ηάιενα PET  δζμνεχκμκηαζ άιεζα υθα ηα 

θαζκυιεκα δζάποζδξ ηαζ ηδξ απμννυθδζδξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ζημ πχνμ ηαζ ζημοξ 

ζζημφξ ακηίζημζπα. Ο «δθεηηνμκζηυξ ηαηεοεοκηήναξ» πμο ακαθένεδηε παναπάκς 

έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία ζηδκ αφλδζδ ηδξ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ ηδξ PET ηάιενα. α) 

Μεβαθφηενδ εοαζζεδζία ζηδκ ακίπκεοζδ ιζαξ ζοβηεηνζιέκδξ ναδζεκενβμφ 

πμζυηδηαξ. Αοηυ ζδιαίκεζ πςξ δίκμκηαζ πμθφ ιζηνυηενεξ ναδζεκενβέξ πμζυηδηεξ 

ζημκ ελεηαγυιεκμ. Καζ β) είκαζ δοκαηυ ιε ηδκ ηάιενα PET κα ιεηνήζμοιε πμζμηζηά 

θεπηυ πνμξ θεπηυ ηζξ ιεηααμθέξ ιζαξ ναδζεκενβμφ πμζυηδηαξ ζημοξ ελεηαγυιεκμοξ 

ζζημφξ ή ζημ αίια. 



  

                                                    ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 50 

 

3.2.2 Φπζηθέο Αξρέο PET  

 

 

Γζα κα βίκεζ δ ημιμβναθία  Ρ.Δ.Σ. δίκεηαζ ζημκ αζεεκή έκα ναδζμθάνιαημ πμο 

ζοβηεκηνχκεηαζ επζθεηηζηά ζηδκ πνμξ ελέηαζδ πενζμπή ημο ζχιαημξ. Δηεί ημ 

θάνιαημ δζαζπάηαζ εηπέιπμκηαξ πμγζηνυκζα ( ζςιάηζα α+). Κάεε πμγζηνυκζμ ζε πμθφ 

ιζηνή απυζηαζδ απυ ημ ζδιείμ πμο πανάβεηαζ πάκεζ ηδκ ηζκδηζηή ημο εκένβεζα. ΢ηδ 

ζοκέπεζα ιέζς ημο θαζκυιεκμο ηδξ ελαΰθςζδξ αθθδθεπζδνά ιε έκα δθεηηνυκζμ πμο 

ζοκακηά. Πμγζηνυκζμ ηαζ δθεηηνυκζμ ελαθακίγμκηαζ,αάζεζ ηδξ ελίζςζδξ e
+
+e

- 
→β+β,  

πνμηαθχκηαξ ηδκ ηαοηυπνμκδ δδιζμονβία δφμ αηηίκςκ β εκένβεζαξ 511keV ( ιάγα 

δνειίαξ ζςιαηζδίςκ α =511keV) πμο ηζκμφκηαζ ζε ακηζδζαιεηνζηέξ δζεοεφκζεζξ. Οζ 

αηηίκεξ β δζαπενκμφκ ημοξ ζζημφξ ημο ζχιαημξ ηαζ πνμζπίπημοκ ζημοξ ακζπκεοηέξ 

πμο πενζαάθθμοκ ημκ αζεεκή. Σδ ζηζβιή πμο εκενβμπμζμφκηαζ ηαοηυπνμκα δφμ 

ακζπκεοηέξ ζοιααίκεζ ημ θαζκυιεκμ ηδξ ελαΰθςζδξ ηαηά ιήημξ ηδξ εοεείαξ πμο 

ζοκδέεζ ημοξ δομ ακζπκεοηέξ. Αθμφ ακζπκεοηεί ζηακμπμζδηζηυξ ανζειυξ βεβμκυηςκ 

ελαΰθςζδξ ιε έκα αθβυνζειμ ακαηαηαζηεοάγεηαζ δ ημιμβναθζηή εζηυκα δ μπμία 

είκαζ έκαξ πάνηδξ ηδξ ηαηακμιήξ ημο ναδζμθανιάημο ζημ επίπεδμ ηδξ ημιήξ. Δπεζδή 

δ ηαηακμιή ημο ναδζμθανιάημο ελανηάηαζ απυ ηζξ αζμηζκδηζηέξ ημο ζδζυηδηεξ ηαζ ηδκ 

παεμθοζζμθμβία ηδξ ελεηαγυιεκδξ πενζμπήξ δ ημιμβναθζηή εζηυκα ΡΔΣ πθδνμθμνεί 

βζα ηδκ ακαημιία ηαζ ηδ θεζημονβία ηδξ εκ θυβς πενζμπήξ. Με ηδ ιέεμδμ αοηή 

ιπμνμφκ κα παναπεμφκ ηαζ ηνζζδζάζηαηεξ εζηυκεξ. 

Οζ ζφκημιμζ πνυκμζ διζγςήξ ηςκ ναδζεκενβχκ πονήκςκ (ναδζμθανιάηςκ) 

επζηνέπμοκ ηδκ απυηηδζδ ιζαξ ζεζνάξ ιεθεηχκ ηδκ ίδζα ιένα πςνίξ ηδκ πανειαμθή 

ζηζξ ιεηνήζεζξ πνμδβμφιεκςκ εβπφζεςκ. Ζ Φοζζηή ηδξ PET επζηνέπεζ ιεβαθφηενδ 

εοζημπία ηαζ αηνίαεζα. Ζ πνήζδ ιζηνχκ ηνοζηάθθςκ ιεβάθδξ ποηκυηδηαξ αεθηζχκεζ 

ηδ πςνζηή ακάθοζδ. Ζ έθθεζρδ ηδξ ακάβηδξ βζα εοεοβνάιιζζδ ζημκ πνμζδζμνζζιυ 

ηδξ δζεφεοκζδξ ηςκ θςημκίςκ αολάκεζ ζδιακηζηά ηδκ εοαζζεδζία. Σέθμξ δ 

ζοιπςηζηή ακίπκεοζδ επζηνέπεζ ιαεδιαηζηά ηδκ αηνζαή δζυνεςζδ ηδξ απυζαεζδξ. 
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Δηθόλα 16 : ΢πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ  θοζζηήξ ανπήξ 

 θεζημονβίαξ ηδξ ημιμβναθίαξ (Πδβή : Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα,  

 Γ. Κμοηζμφνδξ,Κ. Νζηήηα,΢. Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα) 

3.2.3 Γηάηαμε Ρ.Δ.Σ. 

 

Ζ ααζζηή ακζπκεοηζηή ιμκάδα εκυξ ημιμβνάθμο ΡΔΣ απμηεθείηαζ απυ έκα 

ηνοζηαθθζηυ ζπζκεδνζζηή πμο ιεηαηνέπεζ ηα ορδθήξ εκένβεζαξ θςηυκζα ζε θςηυκζα 

ηδξ μναηήξ πενζμπήξ ημο θάζιαημξ ηαζ έκα θςημπμθθαπθαζζαζηή μ μπμίμξ πανάβεζ 

έκα εκζζποιέκμ παθιυ νεφιαημξ ακάθμβμ ημο ανζειμφ ηςκ θςημκίςκ πμο 

πνμζπίπημοκ ζηδ θςημηάεμδμ.  

Ο ζπζκεδνζζηήξ πνέπεζ κα δζαεέηεζ ορδθή απυδμζδ ακίπκεοζδξ δδθαδή πμζμζηυ 

πνμζπζπημοζχκ αηηίκςκ β πμο ακζπκεφμκηαζ, έηζζ χζηε μ ημιμβνάθμξ κα πανμοζζάγεζ 

ορδθή εοαζζεδζία ( εοαζζεδζία α √απυδμζδ ακίπκεοζδξ). 

 Σμ ιέβεεμξ αοηυ είκαζ ακάθμβμ ιε ημ ιήημξ ημο ζπζκεδνζζηή ηδκ ποηκυηδηα  ηαζ ημκ 

αημιζηυ ανζειυ ημο ηαζ είκαζ ιεβαθφηενμ βζα ημοξ ηνοζηαθθζημφξ ζπζκεδνζζηέξ.  

 Γζα κα είκαζ ηαθή δ πνμκζηή δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ημο ακζπκεοηή πνέπεζ αοηυξ κα 

έπεζ ιζηνή ζηαεενά πνυκμο εηπμιπήξ ηςκ δεοηενμβεκχκ θςημκίςκ ηαζ ιεβάθδ 

παναβςβή θςηυξ. Έηζζ ιεζχκεηαζ μ ανζειυξ ηςκ ηοπαίςκ ζοιπηχζεςκ πμο 

ηαηαβνάθμκηαζ δδθαδή ζοιπηχζεςκ παθιχκ πμο δεκ μθείθμκηαζ ζημ ίδζμ βεβμκυξ 

ελαΰθςζδξ. Συηε βίκεηαζ δοκαηή δ πνήζδ ημο πνυκμο πηήζεςξ ηςκ θςημκίςκ βζα κα 

αεθηζςεεί δ πμζυηδηα ηδξ εζηυκαξ . Υνυκμξ πηήζδξ θςημκίςκ  είκαζ μ πνυκμξ πμο 

ιεζμθααεί ακάιεζα ζηδ δδιζμονβία ηςκ αηηίκςκ β ηαζ ηδκ άθζλή ημοξ ζημοξ 

ακζπκεοηέξ.   

Δηθόλα 15: ΢πδιαηζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ 

δζαδζηαζίαξ ακίπκεοζδξ αηηίκςκβ ζε ζφζηδια 

ΡΔΣ(Πδβή : Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα 

, Γ. Κμοηζμφνδξ,Κ. Νζηήηα,΢. Παοθυπμοθμξ, 

Δηδυζεζξ Σγζυθα) 
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  Δπεζδή δ απυδμζδ ημο ημιμβνάθμο ελανηάηαζ μοζζαζηζηά απυ ημ οθζηυ 

ζπζκεδνζζιμφ βίκμκηαζ πνμζπάεεζεξ ελεφνεζδξ ζπζκεδνζζηχκ ιε ηαθφηενεξ ζδζυηδηεξ.  

Λυβς ηδξ ορδθήξ εκένβεζαξ ηςκ 511 ΚeV  ηςκ αηηίκςκ β ζημοξ ζπζκεδνίγμκηεξ 

ηνοζηάθθμοξ πνδζζιμπμζμφκηαζ οθζηά, υπςξ βενιακζμφπμ αζζιμφεζμ (bismuth 

germanate).Ζ ορδθυηενδ εκένβεζα ηςκ αηηίκςκ β ζοκεπάβεηαζ πενζμνζζιέκδ 

απμννυθδζδ  απυ ημοξ ζζημφξ ηαζ ζοκεπχξ ορδθυηενδ εοαζζεδζία ηδξ ΡΔΣ. 

Σα ιδπακζηά ιένδ εκυξ ημιμβνάθμο εηπμιπήξ πνςημκίμο έπμοκ οπμζηεί 

πμθθέξ ιεηααμθέξ ιε ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. Σα πνχηα ζοζηήιαηα δζέεεηακ έκα 

ιμκυ δαηηφθζμ ιε πμθθαπθμφξ ακζπκεοηέξ ηαζ πανήβακ ιζα ημιμβναθία ηδ θμνά.  

΢φκημια υιςξ ακαπηφπεδηακ ζοζηήιαηα πμθθαπθχκ δαηηοθίςκ ζε ααειυ ηέημζμ, 

χζηε ηα ζφβπνμκα  κα δζαεέημοκ 32 δαηηοθίμοξ ακζπκεοηχκ ιε δοκαηυηδηα 

ηαοηυπνμκδξ θήρδξ  ημιμβναθζχκ βζα ηάεε δαηηφθζμ ηαζ ημιμβναθίαξ ιεηαλφ ηάεε 

γεφβμοξ δαηηοθίςκ. Σα ζφβπνμκα ζοζηήιαηα δζαεέημοκ ακαζνέζζια ζηνχιαηα  

ιεηαλφ ηςκ επζπέδςκ  ηαζ βζα ηδκ  ηνζζδζάζηαηδ θεζημονβία ημοξ. Αοηυξ μ ζπεδζαζιυξ 

αολάκεζ ηδκ εοαζζεδζία ημο ζοζηήιαημξ.        

  Σα  πνχηα ιδπακήιαηα ήηακ ζπεδζαζιέκα βζα απεζηυκζζδ ηεθαθζμφ ηαζ 

είπακ δζάιεηνμ πενί ηα 60cm. Σα ζφβπνμκα ζοζηήιαηα πνμμνίγμκηαζ βζα απεζηυκζζδ 

ηεθαθήξ ηαζ ζχιαημξ ηαζ έπμοκ δζάιεηνμ πενί ηα 100cm. Φοζζηά ιένμξ ηςκ 

ζοζηδιάηςκ ΡΔΣ είκαζ ηαζ δθεηηνμκζημί οπμθμβζζηέξ, μζ μπμίμζ ακαθαιαάκμοκ ημ 

ένβμ ηδξ ακαηαηαζηεοήξ ηδξ εζηυκαξ. 

Οζ ζφβπνμκμζ ημιμβνάθμζ ΡΔΣ ιπμνμφκ κα ακαηαηαζηεοάζμοκ ιεβάθμ 

ανζειυ δζαδμπζηχκ ημιχκ. Οζ αζπίδεξ ιμθφαδμο ειπμδίγμοκ ηδκ ηαηαβναθή πθαζηχκ 

βεβμκυηςκ απυ ελςβεκείξ πανάβμκηεξ, εκχ ηα θνάβιαηα αμθθναιίμο ( tungsten 

septa) απμννίπημοκ έκα πμζμζηυ ηδξ ζηεδαζιέκδξ ζημκ αζεεκή αηηζκμαμθίαξ β. Ζ 

δζάηαλδ αοηή επζηνέπεζ ηδκ απεζηυκζζδ ημιχκ δζαθυνςκ πνμζακαημθζζιχκ.  

Ο έκαξ πνμξ έκα ζοκδοαζιυξ παναθθδθεπζπέδςκ ηνοζηάθθςκ ζπζκεδνζζιμφ ηαζ 

ηοθζκδνζηχκ θςημπμθθαπθαζζαζηχκ (individually  coupled design) απαζηεί ηδ πνήζδ 

πμθθχκ αηνζαχκ ΡΜΣs (Photomultiplier tubes) ηαζ δδιζμονβεί πνμαθήιαηα ζηδκ 

ηαηαζηεοή ημο ημιμβναθζημφ δαηηοθίμο, αθθά πνμζθένεζ ζημ ζφζηδια ηδκ 

ζηακυηδηα ηαηαιέηνδζδξ ορδθχκ νοειχκ βεβμκυηςκ. 

Ζ ελέθζλδ αοηχκ ηςκ ζοζηδιάηςκ μδήβδζε ζηδκ ηαηαζηεοή ηςκ block 

detectors ζημοξ μπμίμοξ έκαξ ανζειυξ θςημπμθθαπθαζζαζηχκ ζοκδέεηαζ ιε ιζα 

δζάηαλδ ηνοζηάθθςκ ζπζκεδνζζιμφ ηαζ έκα ζπήια ηςδζημπμίδζδξ πνδζζιμπμζείηαζ 

βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο εκενβμπμζδιέκμο ζπζκεδνζζηή. 
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΢ηδκ ρδθζαηή ηςδζημπμίδζδ (digital encoding scheme) ηάεε 

θςημπμθθαπθαζζαζηήξ παναηηδνίγεηαζ ςξ εκενβμπμζδιέκμξ ή υπζ ηαζ μ ηνφζηαθθμξ 

αθθδθεπίδναζδξ ηαεμνίγεηαζ απυ ημ ζπέδζμ εκενβμπμίδζδξ. Σα ζοζηήιαηα αοημφ ημο 

ηφπμο είκαζ ζπεηζηά θεδκά ηαζ   ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδκ ηαηαζηεοή εκυξ 

ημιμβνάθμο πμθθχκ επζπέδςκ πςνίξ ζδζαίηενα πμθφπθμηα ηοηθχιαηα δθεηηνμκζηήξ 

επελενβαζίαξ. 

Χζηυζμ ηα θάεδ απμηςδζημπμίδζδξ ιεζχκμοκ ηδ πςνζηή δζαηνζηζηή 

ζηακυηδηα ηαζ μ κεηνυξ πνυκμξ ημο ζοζηήιαημξ είκαζ ιεβάθμξ, ηαεχξ υθδ δ δζάηαλδ 

(block) είκαζ ‗κεηνή‘ ηάεε θμνά πμο έκα θςηυκζμ πνμζπίπηεζ ζε ηάπμζμ απ΄ημοξ 

ηνοζηάθθμοξ ηδξ. 

Ζ εονφηενα πνδζζιμπμζμφιεκδ ακαθμβζηή ηςδζημπμίδζδ (analog coding 

scheme) ζηδνίγεηαζ ζημ θυβμ ηςκ ζδιάηςκ ελυδμο ηςκ θςημπμθθαπθαζζαζηχκ βζα 

ημκ πνμζδζμνζζιυ ημο ηνοζηάθθμο αθθδθεπίδναζδξ. Αοηυ ημ είδμξ ηςδζημπμίδζδξ 

είκαζ δοζημθυηενμ κα εθανιμζηεί θυβς ηςκ ορδθχκ απαζηήζεςκ βναιιζηυηδηαξ ηςκ 

θςημπμθθαπθαζζαζηχκ ηαζ μιμζμιμνθίαξ ηςκ ηνοζηάθθςκ ζπζκεδνζζιμφ, αθθά έπεζ 

ιζηνυηενμ ηυζημξ ελαζηίαξ ημο ιζηνμφ ανζειμφ ΡΜΣs 

 

3.2.4  Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηόηεηα ηεο εηθόλαο 

 

Έκαξ απ΄ ημοξ ηονζυηενμοξ πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ ημιμβναθζηή 

εζηυκα είκαζ δ πςνζηή ημιμβναθζηή ζηακυηδηα , δ μπμία απμηεθεί ιέηνμ ηδξ 

εθάπζζηδξ απυζηαζδξ ιεηαλφ δφμ ζδιείςκ πμο ιπμνμφκ κα δζαηνζεμφκ ζηδκ εζηυκα. 

Ζ πςνζηή δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ελανηάηαζ ηονίςξ απυ ηα βεςιεηνζηά παναηηδνζζηζηά 

ημο ηνοζηαθθζημφ ζπζκεδνζζηή ηαζ ζηδκ ηαθφηενδ ηςκ πενζπηχζεςκ ζζμφηαζ ιε ημ 

ιζζυ ημο πθάημοξ ημο. Ακ δ ηζκδηζηή εκένβεζα ηςκ ζςιαηίςκ α ηαηά ηδκ δζαδζηαζία 

ηδξ ελαΰθςζδξ δεκ είκαζ ιδδεκζηή, μζ δζεοεφκζεζξ ηςκ παναβυιεκςκ αηηίκςκ β δεκ εα 

ζπδιαηίγμοκ βςκία 180
0
 ηαζ δ εέζδ ημο βεβμκυημξ ελαΰθςζδξ δεκ εα πνμζδζμνίγεηαζ 

ιε αηνίαεζα. Όζμ αολάκεηαζ δ δζάιεηνμξ ημο ημιμβναθζημφ δαηηοθίμο ηυζμ 

αολάκεηαζ   δ ανκδηζηή επίδναζδ ημο παναπάκς θαζκμιέκμο ζηδ πςνζηή δζαηνζηζηή 

ζηακυηδηα. 

  Ζ πζζημπμίδζδ εκυξ βεβμκυημξ ελαΰθςζδξ ηάεε θμνά πμο δομ ή πενζζζυηενμζ 

ακζπκεοηέξ πανάβμοκ ζήιαηα ζηδκ έλμδυ ημοξ βίκεηαζ ιε ηδ ιέεμδμ ηδξ δθεηηνμκζηήξ 



  

                                                    ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 54 

 

εοεοβνάιιζζδξ (electronic collimation) δ μπμία ζηδνίγεηαζ ζηδκ ηαοηυπνμκδ εηπμιπή 

ηςκ θςημκίςκ. ΢οβηεηνζιέκα ηα ζήιαηα μδδβμφκηαζ ζε έκα ηφηθςια ζφιπηςζδξ, ημ 

μπμίμ πανάβεζ έκα ιδ ιδδεκζηυ παθιυ ελυδμο υηακ δφμ ζήιαηα θηάκμοκ ζηδκ είζμδυ 

ημο ιε πνμκζηή απυζηαζδ ιζηνυηενδ ιζαξ δεδμιέκδξ ηζιήξ ηα πμο μκμιάγεηαζ 

πνμκζηυ πανάεονμ ζφιπηςζδξ. Σμ πνμκζηυ πανάεονμ ζφιπηςζδξ επδνεάγεζ ηδκ 

εοαζζεδζία ημο ημιμβνάθμο ηαζ ημκ θυβμ ζήιαημξ πνμξ ευνοαμ ηδξ 

ακαηαηαζηεοαζιέκδξ εζηυκαξ. 

Δπεζδή δεκ είκαζ δοκαηυκ κα οπάνπεζ βζα ηάεε γεφβμξ ηνοζηάθθςκ ηζ απυ έκα 

λεπςνζζηυ ηφηθςια ζφιπηςζδξ, ηα ζφβπνμκα ημιμβναθζηά ζοζηήιαηα 

πνδζζιμπμζμφκ έκα νμθυζ ορδθήξ ηαπφηδηαξ (200MHz) βζα κα επζζδιάκμοκ ημ πνυκμ 

άθζλδξ ηάεε θςημκίμο 511keV ηαζ έκα ρδθζαηυ ζφζηδια επελενβαζίαξ βζα ημκ 

πνμζδζμνζζιυ ηςκ ζοιπηχζεςκ. 

Σμ εφνμξ ημο πνμκζημφ παναεφνμο πνέπεζ κα είκαζ ανηεηά ιεβάθμ χζηε κα 

ηαηαβνάθμκηαζ υθα ηα πναβιαηζηά βεβμκυηα ελαΰθςζδξ, μζ αηηίκεξ β ηςκ μπμίςκ 

ιπμνεί κα ακζπκεφμκηαζ ιε δζαθμνά πνυκμο θυβς ηδξ δζαθμνάξ ημο πνυκμο πηήζεχξ 

ημοξ ηαζ ηδξ πνμκζηήξ δζαηφιακζδξ πμο εζζάβεζ δ 

δζαδζηαζία ακίπκεοζήξ ημοξ. Πανάθθδθα, ημ πνμκζηυ 

πανάεονμ πνέπεζ κα είκαζ υζμ ημ δοκαηυκ ιζηνυηενμ 

βζα κα απμθεφβεηαζ δ ηαηαβναθή ηοπαίςκ ζοιπηχζεςκ. 

Σοπαίεξ ζοιπηχζεζξ (random coincidences) 

μκμιάγμκηαζ μζ ζοιπηχζεζξ παθιχκ πμο δεκ μθείθμκηαζ 

ζημ ίδζμ βεβμκυξ ελαΰθςζδξ αθθά πνμένπμκηαζ απυ 

βεβμκυηα υπςξ δ δζέθεοζδ ημζιζηχκ αηηίκςκ ή δ 

άκεο αζηίμο παναβςβή ζδιάηςκ ζηδκ έλμδμ ηςκ 

θςημπμθθαπθαζζαζηχκ. Οζ ηοπαίεξ ζοιπηχζεζξ 

αολάκμοκ ημ οπυααενμ ηαζ βίκμκηαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηέξ υηακ μ νοειυξ ηςκ 

βεβμκυηςκ είκαζ ιεβάθμξ  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 17: Γαηηφθζμξ ακζπκεοηχκ 

 (Πδβή: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Positron_emissio

n_tomography) 
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Εικόνα 18: Ακαπανάζηαζδ ιδπακζζιμφ ΡΔΣ                                                                                    

http://en.wikipedia.org/wiki/Positron_emission

_tomography) 

 

   

                                   

 

3.2.5 Σα ξαδηνθάξκαθα   

 

Ζ ΡΔΣ είκαζ ιζα δζαβκςζηζηή απεζημκζζηζηή ηεπκζηή πμο ααζίγεηαζ ζηδκ 

πανημβνάθδζδ ηδξ ηαηακμιήξ ιέζα ζημ ζχια ναδζμθανιάηςκ πμο εηπέιπμοκ 

πμγζηνυκζα . Οζ παναηηδνζζηζηέξ ζδζυηδηεξ αοηχκ ηςκ ναδζμθανιάηςκ είκαζ μζ ελήξ: 

α)δζαζπχκηαζ εηπέιπμκηαξ πμγζηνυκζα,α) έπμοκ ιζηνυ πνυκμ διζγςήξ ηαζ επμιέκςξ δ 

δυζδ αηηζκμαμθίαξ ζημοξ αζεεκείξ ηαζ ημ ζαηνζηυ πνμζςπζηυ είκαζ πενζμνζζιέκδ ηαζ 

β)Δπζζδιαίκμοκ πδιζηέξ μοζίεξ πμο ιεηέπμοκ ζε ιεηααμθζηέξ δζαδζηαζίεξ ζημκ 

μνβακζζιυ(ζπκδεέηεξ). Αοηά ηα ναδζμθάνιαηα  θυβς ημο ιζηνμφ πνυκμο διζγςήξ 

ημοξ πνέπεζ κα ζοκηίεεκηαζ ιέζς ηοηθμηνμκίμο ζημ ενβαζηήνζμ ναδζμπδιείαξ , ημκηά 

ζημκ ημιμβνάθμ, αολάκμκηαξ ζδιακηζηά ημ ηυζημξ δδιζμονβίαξ ημιμβναθζημφ 

ηέκηνμο ΡΔΣ.Σα ναδζμθάνιαηα  είκαζ δμιζηά ακάθμβα αζμθμβζηά εκενβχκ  ιμνίςκ, 

υπςξ είκαζ  δ βθοηυγδ, ζηδκ μπμία έκα ή πενζζζυηενα άημια έπμοκ ακηζηαηαζηαεεί 

απυ ναδζεκενβά άημια.  

Σα ηονζυηενα ναδζμθάνιαηα  πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζηδκ PET ηάιενα  είκαζ 

ηα 
11

C, 
13

N,
15

O  ιε διζδζάνηεζα γςήξ ιζηνυηενδ ή ίζδ ιε 20 min, αθθά ηαζ ηα 
18

F ηαζ 

124
Η ιε διζδζάνηεζα γςήξ 110min ηαζ 4.2 ιένεξ ακηίζημζπα. 
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Εικόνα 19: Σμιμβνάθμξ ΡΔΣ  (Πδβή : http://en.wikipedia.org/wiki/Positron_emission_tomography) 

  

 

 

   3.3  ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΢ΤΝΓΤΑ΢ΜΔΝΟΤ PET/CT 

  

 

Τπάνπμοκ πθέμκ οπενανηεηέξ απμδείλεζξ υηζ δ ηθζκζηή ενιδκεία ηςκ ιεθεηχκ 

Πονδκζηήξ Ηαηνζηήξ , εζδζηά ζηδκ PET ιπμνμφκ κα ςθεθδεμφκ απυ παναπμιπή ζε 

ακαημιζηέξ εζηυκεξ απυ CT ή MRI.  Ζ PET/CT είκαζ ζφβπνμκδ απεζημκζζηζηή 

ιέεμδμξ ηαζ πνμένπεηαζ απυ ηδ ζφκηδλδ ιε ηδ αμήεεζα ελεθζβιέκμο θμβζζιζημφ, δφμ 

ελεηάζεςκ, ηδξ PET (Σμιμβναθίαξ Δηπμιπήξ Πμγζηνμκίςκ) ηαζ ηδξ CT (Αλμκζηήξ 

Σμιμβναθίαξ). Με αοηυ ημκ ηνυπμ ζοκδοάγμκηαζ ζε ιία ηαζ ιυκδ ελέηαζδ ηα 

πθεμκεηηήιαηα ηδξ θεζημονβζηήξ απεζηυκζζδξ ηδξ PET ιε ηδ θεπημιενή ιμνθμθμβζηή 

απεζηυκζζδ ηδξ CT
27

. ΢ηδκ πζμ ημζκή ζφβπνμκδ ιέεμδμ ζοκδοαζιμφ PET ηαζ CT μζ 

βζαηνμί ελεηάγμοκ ηζξ εζηυκεξ PET ζε μευκδ οπμθμβζζηή ηαζ ηα θίθι CT ζημ θςξ ηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα ηάκμοκ ιζα κμδηή ζφκηδλδ ηςκ εζηυκςκ. Δκαθθαηηζηά αοηυ βίκεηαζ ηαζ 

ιέζς θμβζζιζημφ. Ζ δζαδζηαζία αοηή απαζηεί μζ εζηυκεξ απ΄ηζξ δομ απεζημκζζηζηέξ 

ιεευδμοξ κα ανίζημκηαζ ζε έκα οπμθμβζζηή. 

Οζ εζηυκεξ απυ ηδκ PET πανειαάθθμκηαζ (πανααάθθμκηαζ) ηαζ 

ηαηαπςνμφκηαζ ιαγί ιε ηδκ CT ελέηαζδ ηαζ πνμαάθθμκηαζ  μζ ζοβπςκεοιέκεξ 

εζηυκεξ. Θεςνδηζηά ημοθάπζζημκ μ ηαθφηενμξ ηνυπμξ ηαηαπχνδζδξ PET ηαζ CT 

πνμηφπηεζ ακ δ ιεθέηδ βίκεηαζ ιέζς ζοκδοαζιέκμο ζοζηήιαημξ ιε ημζκυ «βενακυ» 

ηαζ ηνεαάηζ αζεεκή. 

΢ημ ζφζηδια ζοκδοαζιέκμο PET /CT, αιθυηενεξ μζ ελεηάζεζξ 

πναβιαημπμζμφκηαζ πςνίξ ιεηαηίκδζδ ημο αζεεκή ζημ ηναπέγζ ιεηαλφ ηςκ δομ 

ελεηάζεςκ. Έηζζ πανέπεηαζ δ δοκαηυηδηα ηαηαπχνδζδξ ηαζ ζφκεεζδξ θεζημονβζηχκ 

                                                   
27

 http://www.hygeia.gr/page.aspx?p_id=201 
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ηαζ ακαημιζηχκ εζηυκςκ ιε ορδθυηενδ αηνίαεζα εέζδξ απ΄ υζδ εα πανεπυηακ απυ 

δομ πςνζζημφξ ζανςηέξ, εζδζηά ελαζηίαξ ηςκ δζαθμνχκ πμο πνμηφπημοκ ζημ ζπήια 

ηαζ ηδ εέζδ ημο ζχιαημξ ηαζ απυ ηδ πνήζδ δομ δζαθμνεηζηχκ ηναπεγζχκ. Βέααζα 

θοζζμθμβζηέξ ηζκήζεζξ, υπςξ δ ακαπκμή ηαζ μζ ημζθζαηέξ ηζκήζεζξ, δεκ ιπμνμφκ κα 

απμθεοπεμφκ. Αοηέξ μζ ηζκήζεζξ ιεζχκμοκ ηδκ αηνίαεζα ηδξ ηαηαβναθήξ ηαζ πζεακά 

δδιζμονβμφκ ηεπκζηά ζθάθιαηα ( artifacts) ζηδ δζυνεςζδ ηδξ απυζαεζδξ ζηζξ εζηυκεξ 

PET πμο ααζίγμκηαζ ζε CT ηαηαβναθή. ΢διεζςηέμκ υηζ ηοπζηά δ θήρδ ηδξ CT 

βίκεηαζ ιε ηναηδιέκδ ακαπκμή, εκχ βζα ηδκ PET  απαζηείηαζ ηακμκζηά δ ακαπκμή. 

Πένακ ηδξ πνήζδξ ημοξ ζημκ ακαημιζηυ εκημπζζιυ μζ εζηυκεξ CT ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ ηαζ ςξ ακαθμνά  ζηδκ εθανιμβή δζυνεςζδξ ηδξ απυζαεζδξ ζηζξ 

εζηυκεξ PET. Έκα απυ ηα εεςνδηζηά πθεμκεηηήιαηα ηδξ PET  είκαζ υηζ μζ 

ηαηαιεηνδιέκεξ ηζιέξ ηδξ απυζαεζδξ ζημκ ζζηυ ιπμνμφκ κα πνδζζιμπμζδεμφκ ζηδκ 

αηνζαή δζυνεςζδ ηδξ επζννμήξ ηδξ απυζαεζδξ ζηα δεδμιέκα ηδξ εηπμιπήξ. ΢ηδκ 

πνάλδ δ δζυνεςζδ ηδξ απυζαεζδξ απμηεθεί ζδιακηζηυ πενζμνζζιυ ηδξ PET.  Ζ 

πνήζδ ναδζεκενβχκ πδβχκ βζα ηδ ιέηνδζδ ηδξ απυζαεζδξ υπςξ ζοκήεςξ βίκεηαζ, 

ζδιαίκεζ υηζ μζ πάνηεξ απυζαεζδξ ζοπκά έπμοκ παιδθέξ απμηζιήζεζξ ηαζ ζοκεπχξ 

ορδθυ ευνοαμ πμο έπεζ ςξ απμηέθεζια παιδθή πμζυηδηα εζηυκαξ.  

Σμ ηίκδηνμ βζα ηδ πνήζδ CT  είκαζ υηζ ελαζθαθίγεζ ορδθή ακάθοζδ, ακηίεεζδ 

(ημκηνάζη) ηαζ πάνηεξ απυζαεζδξ ιε παιδθυ ευνοαμ, μζ μπμίμζ ιπμνμφκ κα 

απμηηδεμφκ βνήβμνα ιε πνήζδ βνήβμνδξ εθζημεζδμφξ ζάνςζδξ. 

Εικόνα 20: ΢φζηδια ζοκδοαζιέκμο PET/CT (Πδβή : 

http://en.wikipedia.org/wiki/Positron_emission_tomography) 
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3.4 Μαγλεηηθή ηνκνγξαθία (MRI) 

3.4.1 Φπζηθέο αξρέο  

Ζ ιαβκδηζηή ημιμβναθία (δ αηνζαήξ ιεηάθναζδ είκαζ: απεζημκζζηζηή 

ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ) MRI υπςξ έπεζ επζηναηήζεζ, πνμηφπηεζ απυ ηδκ 

εηιεηάθθεοζδ ημο θαζκμιέκμο ημο πονδκζημφ ιαβκδηζημφ ζοκημκζζιμφ (ΠΜ΢) ηαζ 

απμηεθεί ιία απεζημκζζηζηή ιέεμδμ πμο δε πνδζζιμπμζεί ζμκηίγμοζεξ αηηζκμαμθίεξ.  

 Σμ θαζκυιεκμ ηδξ απεζηυκζζδξ ιε ιαβκδηζηυ ζοκημκζζιυ 

ακαηαθφθεδηε απυ ημοξ Purcell ηαζ Bloch ημ 1946, εκχ δ πνχηδ ζδέα βζα ηδ 

πνδζζιμπμίδζδ ημο θαζκμιέκμο ζηδκ ακίπκεοζδ υβηςκ ζημ ακενχπζκμ ζχια 

δζαηοπχεδηε απυ ημκ R. Damadian ημ 1972. Έκα έημξ ανβυηενα μ Lauterbur 

οθμπμίδζε βζα πνχηδ θμνά  in vivo απεζημκίζεζξ ζζηχκ ηαζ μνβάκςκ αζεεκχκ ιε 

ιαβκδηζηυ ζοκημκζζιυ . Σεθζηά δ ιαβκδηζηή ημιμβναθία άνπζζε κα εθανιυγεηαζ 

ηθζκζηά ιυκμ υηακ ιεβάθεξ εηαζνείεξ άνπζζακ κα αζπμθμφκηαζ εκηαηζηά ιε αοηήκ ηαζ 

πνμζέθενακ ημιμβνάθμοξ εφπνδζημοξ ηαζ μζημκμιζηά πνμζζημφξ. 

΢ημκ ΝΜR (ΠΜ΢) εκδζαθένμοκ ημ θμνηίμ ηαζ δ ζηνμθμνιή ζοβηεηνζιέκςκ 

πονήκςκ. Όθμζ μζ πονήκεξ έπμοκ εεηζηά θμνηία ηαεχξ απμηεθμφκηαζ απυ πνςηυκζα 

ηαζ κεηνυκζα, επίζδξ ζζπφεζ υηζ μζ πονήκεξ πενζζηνέθμκηαζ, έπμοκ δδθαδή 

ζδζμζηνμθμνιή(spin), ηαζ οπαημφμοκ ζηδκ απαβμνεοηζηή ανπή ημο Pauli.Οζ πονήκεξ  

ιε πενζηηυ  αημιζηυ ή ιαγζηυ ανζειυ έπμοκ ζδζμζηνμθμνιή-spin Φ ,ειθακίγμοκ 

δδθαδή ιαβκδηζηή νμπή ηαζ ιπμνμφκ κα πανμοζζάζμοκ ημ θαζκυιεκμ ημο ΠΜ΢΢ε 

έκα οθζηυ μ ανζειυξ ηςκ πονήκςκ πμο παίνκμοκ πανάθθδθδ εέζδ είκαζ ιεβαθφηενμξ 

ηαζ ζε αοηυκ μθείθεηαζ δ δδιζμονβία ιαβκήηζζδξ. Οζ πονήκεξ 
1
Ζ  

   13
C  

19
F ηαζ 

31
Ρ 

είκαζ πμθφ ζδιακηζηά ζηδ ΝΜR ηαεχξ ηονζανπμφκ ζηα αζμθμβζηά ζοζηήιαηα ηαζ 

έηζζ πανέπμοκ ιεβάθμ ανζειυ NMR ζδιάηςκ πνμξ ακίπκεοζδ. 

΢ηδ MRI αζπμθμφιαζηε ιυκμ ιε ημ  
1
Ζ, ηαεχξ ηα άημια αοηά αθεκυξ 

οπάνπμοκ ζε πμθφ ορδθή ποηκυηδηα ιέζα ζημ ζχια (θυβς ηδξ άθεμκδξ φπανλδξ 

κενμφ ζημ ζχια) ηαζ αθεηένμο απμδίδμοκ ζζπονά ΝΜR ζήιαηα. 

Κάεε πονήκαξ ιε spin δζαεέηεζ επίζδξ έκα ιζηνμζημπζηυ ιαβκδηζηυ πεδίμ. Δκ 

βέκεζ δεκ οπάνπεζ πνμζακαημθζζιυξ ηςκ πονήκςκ ζε δεδμιέκμ δείβια οθζημφ. Σα 

ηοπαία πνμζακαημθζζιέκα αημιζηά spins αηονχκμοκ ημ έκα ημ άθθμ ιαηνμζημπζηά 

ιε απμηέθεζια ημ ζοκμθζηυ ζφζηδια spin κα ιδκ έπεζ ιαηνμζημπζηυ ιαβκδηζηυ 

πεδίμ. Δκ ημφημζξ ηα ζοζηήιαηα spin ιπμνμφκ κα ζοκημκζζημφκ υηακ ημπμεεηδεμφκ 

ζε ιαβκδηζηυ πεδίμ ηαεχξ ζ΄ αοηή ηδκ πενίπηςζδ  ηα ιζηνμζημπζηά spin ηείκμοκ κα 



  

                                                    ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 59 

 

εοεοβναιιζζημφκ  ιε ημ εθανιμγυιεκμ ελςηενζηυ ιαβκδηζηυ πεδίμ. Αοηή δ ζδζυηδηα 

ηςκ πονδκζηχκ ζοζηδιάηςκ spin  μνίγεηαζ ςξ πονδκζηυξ ζοκημκζζιυξ. . Γζα ηδκ 

ηαηακυδζδ ηςκ παναπάκς ιπμνμφιε κα θακηαζημφιε ημκ πονήκα ζακ ιζα ιζηνή 

ζθαίνα πενζζηνεθυιεκδ βφνς απυ έκα άλμκα, υηακ ημπμεεηδεεί ιέζα ζε έκα 

ελςηενζηυ ιαβκδηζηυ πεδίμ, δ ιαβκδηζηή ημο νμπή ηείκεζ κα ημπμεεηδεεί πανάθθδθα 

(παιδθή εκενβεζαηή ηαηάζηαζδ) ή ακηζπανάθθδθα ( ορδθή εκενβεζαηή ηαηάζηαζδ) 

ιε ημ πεδίμ αοηυ. ΢φκμθα ίδζςκ πονήκςκ απμηαθμφκηαζ πονδκζηά ζοζηήιαηα 

ζδζμζηνμθμνιήξ. 

Ζ έκηαζδ ηαζ δ δζεφεοκζδ ημο ελςηενζημφ ιαβκδηζημφ πεδίμο ιπμνεί κα 

ακηζπνμζςπεοηεί ιε έκα δζάκοζια Βμ ιε Β=Boz^ υπμο ημ Βμ είκαζ δ έκηαζδ ημο 

ιαβκδηζημφ πεδίμο ζε tesla ηαζ ημ z^ είκαζ ιμκαδζαίμ δζάκοζια. Κάεε είδμξ πονήκα 

έπεζ έκα ηαακηζηυ ανζειυ spin, I, πμο θαιαάκεζ εεηζηέξ αηέναζεξ ηζιέξ πμθθαπθάζζεξ 

ημο ½. 

Έζης έκα ζοβηεηνζιέκμ ζφζηδια spin  ιέζα ζε έκα υβημ οθζημφ ζημ μπμίμ 

ηάπμζα ζηζβιή εθανιυγεηαζ ελςηενζηυ ζηαηζηυ ιαβκδηζηυ πεδίμ Βμ  , ηυηε ημ ζφζηδια 

ιαβκδηίγεηαζ-ζοκημκίγεηαζ . Αοηυ ιπμνεί κα ιμκηεθμπμζδεεί ηάκμκηαξ πνήζδ εκυξ 

ιαγζημφ δζακφζιαημξ ιαβκήηζζδξ Μ, ημ μπμίμ είκαζ πναβιαηζηά ημ άενμζζια εκυξ 

ιεβάθμο ανζειμφ Ν ακελάνηδηςκ πονδκζηχκ ιαβκδηζηχκ νμπχκ (moments). 

Πένακ ηςκ αθθαβχκ ζ΄αοηυ ημ δζάκοζια ηαεχξ πνμζεββίγεζ ηδκ ζζμννμπία 

ιέζα ζ΄έκα ιαβκήηδ, ημ Μ ιπμνεί κα ιεηααθδεεί   ζε πςνζηά ελανηχιεκμ επίπεδμ 

ιέζς ελςηενζηχκ δζεβένζεςκ ναδζμζοπκυηδηαξ (RF) ηαζ ιαβκδηζηχκ πεδίςκ . Δίκαζ 

εειεθζχδμοξ ζδιαζίαξ ζηδκ NMR  ηαζ ηδκ ΜRI υηζ αοηυ ημ Μ είκαζ ζοκάνηδζδ ημο 

πνυκμο. 

΢ηδκ MRΗ απεζημκζζηζηή ημ δείβια είκαζ έκαξ ιζηνυξ υβημξ ζζημφ 

(μβημζημζπείμ-voxel) . Ζ αλία ιζαξ εζηυκαξ MR  βζα ζοβηεηνζιέκμ voxel ηαεμνίγεηαζ 

απυ δομ ααζζημφξ πανάβμκηεξ: ηζξ ζδζυηδηεξ ημο ζζημφ ηαζ ημ απεζημκζζηζηυ 

πνςηυημθθμ ημο ζανςηή. Γζάθμνεξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζζηχκ ιπμνμφκ κα επδνεάζμοκ ηδκ 

ειθάκζζδ ιζαξ εζηυκαξ MRΗ , ακάιεζα ζ΄αοηέξ ηαζ μζ πανάιεηνμζ παθάνςζδξ Σ1 ηαζ 

Σ2  ηαζ δ ποηκυηδηα πνςημκίςκ. Όπμο Σ1  είκαζ ιζα ζηαεενά πνυκμο, δ μπμία 

μκμιάγεηαζ επζιήηδξ πνυκμξ επακαθμνάξ (spin lattice relaxation) ηαζ παναηηδνίγεζ ηδ 

πνμκζηή δζάνηεζα ηαηά ηδκ μπμία πθεμκάγμοζα εκένβεζα πμο είπε απμδμεεί ζημοξ 

πονήκεξ, ιεηαθένεηαζ απυ ημοξ δζεβενιέκμοξ πονήκεξ ζημ ιμνζαηυ πθέβια ιέζς 

εενιζηήξ αθθδθεπίδναζδξ. Ζ Σ2 είκαζ ηαζ αοηή ιζα ζηαεενά πνυκμο , μκμιάγεηαζ 
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εβηάνζζμξ πνυκμξ επακαθμνάξ (spin-spin relaxation) ηαζ αθμνά ηδ δζενβαζία 

ιεηαθμνάξ εκένβεζαξ ιεηαλφ δζεβενιέκςκ ηαζ ιδ πονήκςκ. 

Ο ηαπφηαηα (rotating) πενζζηνεθυιεκμξ εβηάνζζμξ ιαβκδηζζιυξ δδιζμονβεί 

ιζα δζέβενζδ ναδζμζοπκυηδηαξ (RF) ιέζα ζημ δείβια. Αοηή δ δζέβενζδ εκ ζοκεπεία 

επάβεζ ιζα ηάζδ- ιεηνήζζιμ ζήια- ζε έκα πδκίμ ηαθςδίμο ημπμεεηδιέκμο εηηυξ ημο 

δείβιαημξ. Αοηυ ημ ζήια ηαηαβνάθεηαζ βζα πνήζδ ζηδκ MRI.  Τπάνπεζ δ πανακυδζδ 

υηζ δ MRI πνδζζιμπμζεί ναδζμηφιαηα βζα ηδκ απεζηυκζζδ ημο ζχιαημξ, υιςξ αοηυ 

δεκ αθδεεφεζ . ΢ηδκ πναβιαηζηυηδηα πνδζζιμπμζείηαζ επαβςβή Faraday ηυζμ βζα ημκ 

πεζνζζιυ πονδκζηχκ ζοζηδιάηςκ spin, υζμ ηαζ βζα ηδ δδιζμονβία ζδιάηςκ ζηα 

εκενβά ΝΜR  δείβιαηα. Έηζζ εκχ ζζπφεζ υηζ μζ ζοπκυηδηεξ ηςκ ζδιάηςκ ανίζημκηαζ 

ζημ θάζια ηςκ ναδζμζοπκμηήηςκ παίγμοκ πμθφ ιζηνυ νυθμ ζηδκ MR απεζηυκζζδ ηαζ 

ηονίςξ δεκ απμδίδμοκ δέζιδ αηηζκμαμθίαξ ζημοξ αζεεκείξ. 

  Ο κυιμξ ηδξ επαβςβήξ ημο Faraday δδθχκεζ υηζ έκα ιαβκδηζηυ πεδίμ πμο 

«ηυαεζ» (cutting across)  έκα πδκίμ απυ ηαθχδζμ εα επάβεζ ιζα ηάζδ ζ΄ αοηυ. 

Μπμνμφιε κα πνμζδζμνίζμοιε ημ πθάημξ ηδξ επαβυιεκδξ ηάζδξ πνδζζιμπμζχκηαξ 

ηδκ ανπή ηδξ αιμζααζυηδηαξ, πμο ζδιαίκεζ υηζ πνχηα ημζηάιε ημ παναβυιεκμ 

ιαβκδηζηυ πεδίμ ζ΄ έκα ζδιείμ ημο πχνμο ςξ απμηέθεζια ιζαξ νμήξ νεφιαημξ ζημ 

πδκίμ απυ ηαθχδζμ. 

 

3.4.2 ΢πζηήκαηα ΜRΙ 

                                      
Εικόνα 21:Ακαπανάζηαζδ ζανςηή απεζημκζζηζηήξ ιαβκδηζηήξ ακηήπδζδξ (MRI) 

                (Πδβή: http://www.magnet.fsu.edu/education/tutorials/magnetacademy/mri/) 

Μαβκδηζηυξ ημιμβνάθμξ 

αζεεκήξ Πδκία 
ναδζμζοπκμηήηςκ 

Πδκία ηθίζδξ 

Μαβκήηδξ 

΢ανςηήξ 

Κνεαάηζ αζεεκή 
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Έκαξ ζανςηήξ  MRI απμηεθείηαζ απυ πέκηε ααζζηά ηιήιαηα: 

 Σμκ ηφνζμ ιαβκήηδ,  

 έκα ζφζηδια ηνζχκ πδκίςκ πμο πανάβμοκ ζημ πχνμ ημ πεδίμ πςνζηήξ 

ηθίζδξ ζημ ηφνζμ ιαβκδηζηυ πεδίμ, 

 πδκία βζα ηδκ ιεηάδμζδ ηαζ θήρδ παθιχκ ναδζμζοπκμηήηςκ,  

 δθεηηνμκζηά ιένδ βζα ημκ πνμβναιιαηζζιυ ημο πνμκζζιμφ ιεηάδμζδξ ηαζ 

θήρδξ ηςκ ζδιάηςκ ηαζ  

 ιζα ημκζυθα, ζοκήεςξ απυ έκακ δθεηηνμκζηυ οπμθμβζζηή, βζα ηδκ 

επζζηυπδζδ, ημκ πεζνζζιυ ηαζ ηδκ απμεήηεοζδ εζηυκςκ. 

Ο ιαβκήηδξ, ηα πδκία ηθίζδξ ηαζ ηα πδκία πνέπεζ κα είκαζ απμιμκςιέκα απυ 

ημκ ελςηενζηυ δθεηηνμκζηυ ευνοαμ, χζηε κα πνμθδθεμφκ πανειαμθέξ. Όθα ηα 

δθεηηνμκζηά ζήιαηα  πμο εζζάβμκηαζ ζημ εάθαιμ ζάνςζδξ πενκμφκ ιέζα απυ 

γςκμπεναηά θίθηνα, χζηε κα δζαζθαθζζηεί υηζ δεκ πενκάεζ δθεηηνζηυξ ευνοαμξ ζημ 

εφνμξ ηςκ δθεηηνμκζηχκ θήρδξ πμο ανίζημκηαζ ζημ εάθαιμ. 

Ζ πθεζμκυηδηα ηςκ ζοζηδιάηςκ ζηδκ αβμνά ζήιενα έπμοκ ηοθζυιεκμ ηναπέγζ 

αζεεκή ιέζα ζε ηφθζκδνμ. Αοηή δ δζάηαλδ απαζηεί ζςθδκμεζδή πδκία δζαιέηνμο 

ιεβαθφηενδξ  ημο 1m απυ οπεναβχβζιμ ηαθχδζμ βζα ηδκ πανμπή ηφνζμο ιαβκδηζημφ 

πεδίμο έκηαζδξ ιεβαθφηενδξ ημο 1Σesla. 

Ο πθέμκ πνδζζιμπμζμφιεκμξ ηφπμξ ιαβκήηδ ζηδκ MRI είκαζ μ ηοθζκδνζηυξ 

οπεναβχβζιμξ  (ιε ιέβεεμξ ηεκμφ πχνμο-bore-  1m ). Οζ εκηάζεζξ ηςκ πεδίςκ ζημοξ 

MR ζανςηέξ πμζηίθεζ απυ 0,5Σ (21Μhz) έςξ 3Σ(128Mhz) εκχ ζε θίβα ζοζηήιαηα 

έςξ    9T(383Mhz) . Ζ έκηαζδ ημο πεδίμο δεκ έπεζ εζδζηά ή αέθηζζηα παναηηδνζζηζηά. 

Καεχξ αοημί μζ ιαβκήηεξ πνδζζιμπμζμφκ οπεναβχβζιμοξ αβςβμφξ ημ νεφια νέεζ 

δζανηχξ. Έηζζ βζα έκα ιαβκήηδ 1,5Σ δ απμεδηεοιέκδ εκένβεζα ζ΄ αοηυ ημ ζηαεενυ 

νεφια είκαζ πενίπμο 2,8 εηαημιιφνζα joules. 

 Οζ οπεναβχβζιμζ ιαβκήηεξ ακηζιεηςπίγμοκ δφμ ααζζηέξ πνμηθήζεζξ, δ ιία 

ζημ ζπεδζαζιυ ηαζ δ άθθδ ζηδ ζοκηήνδζδ . Πνχημκ δ μιμζμβέκεζα ημο ιαβκδηζημφ 

πεδίμο ιέζα ζημκ ηεκυ πχνμ πνέπεζ κα δζαηδνείηαζ ζε επίπεδα ηαθφηενα ± 5ννm. Ζ 

δζαδζηαζία ηδξ μιμβεκμπμίδζδξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ ραθζδζζιυ  ημο ιαβκδηζημφ 

πεδίμο χζηε κα επζηεοπεεί δ αεθηίςζδ ηδξ μιμζμβέκεζαξ.  



  

                                                    ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 62 

 

H δεφηενδ πνυηθδζδ ζημ ζπεδζαζιυ οπεναβχβζιςκ ιαβκδηχκ είκαζ δ 

εθαπζζημπμίδζδ ημο απμηαθμφιεκμο μνζαημφ πεδίμο-ημ ιαβκδηζηυ πεδίμ πμο 

ανίζηεηαζ εηηυξ ηδξ μπήξ ημο ιαβκήηδ, ηαεχξ αοηά ηα πεδία είκαζ πμθφ ιεβάθα, ηα 

μνζαηά πεδία ιπμνεί κα πνμηαθέζμοκ ζδιακηζηά πνμαθήιαηα ζε ζοζηεοέξ 

ιαβκδηζηήξ απμεήηεοζδξ είηε ζε δθεηηνζηά νεφιαηα, θυβς αοηχκ ηςκ πνμαθδιάηςκ 

μζ ζανςηέξ MR βεκζηά δεκ ημπμεεημφκηαζ αοεαίνεηα ζε κμζμημιεζαηά ηηήνζα. 

Σα πδκία ηθίζδξ πνμζανιυγμκηαζ ζημ εζςηενζηυ ηδξ μπήξ ημο ιαβκήηδ ηαζ 

πανέπμοκ πνμζςνζκή αθθαβή ηδξ έκηαζδξ ημο Βμ  ημο ηφνζμο ιαβκδηζημφ πεδίμο ςξ 

ζοκάνηδζδ ηδξ εέζδξ ιέζα ζηδ ιαβκδηζηή μπή. Σα πδκία ηθίζδξ πανέπμοκ ηα ιέζα 

αθεκυξ βζα ηδκ επζθμβή ημιχκ ημο ζχιαημξ βζα επζθεηηζηή απεζηυκζζδ- ηαη΄αοηυκ 

ημκ ηνυπμκ δ MRI ιπμνεί κα είκαζ ημιμβναθζηή- ηαζ αθεηένμο βζα ηδκ πςνζηή 

ηςδζημπμίδζδ ηςκ εζημκμζημζπείςκ ιέζα ζε ιζα δεδμιέκδ εζηυκα ημιήξ έηζζ, χζηε ηα 

ιειμκςιέκα FID(free induction decay) ηαζ δ δπχ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηαεέκα απυ 

πζθζάδεξ pixel κα ιπμνμφκ κα δζεοηνζκίγμκηαζ  ηαζ κα ιεηαζπδιαηίγμκηαζ ζε εζηυκα. 

΢οκήεςξ οπάνπμοκ ηνία μνεμβχκζα πδκία ηθίζδξ έκα βζα ηάεε θοζζηή δζεφεοκζδ 

x,y,z. 

Σα πδκία ναδζμζοπκμηήηςκ οπδνεημφκ δζπθυ ζημπυ. Δπάβμοκ πνμπυνεοζδ 

ζδζμζηνμθμνιήξ ηαζ δέπμκηαζ νεφιαηα επαβυιεκα ζ΄ αοηά απυ ζοζηήιαηα 

ζδζμζηνμθμνιήξ (spin). Τπάνπμοκ δφμ ααζζημί ηφπμζ πδκίςκ RF: Σα πδκία υβημο ηαζ 

ηα πδκία επζθακείαξ. Σα πδκία υβημο είκαζ ζπεδζαζιέκα κα πενζαάθθμοκ ημ 

ακηζηείιεκμ πμο πνυηεζηαζ κα απεζημκζζηεί, εκχ ηα πδκία επζθάκεζαξ είκαζ 

ζπεδζαζιέκα κα ημπμεεημφκηαζ ζηδκ επζθάκεζα πμθφ ημκηά ζημ ακηζηείιεκμ πμο 

πνυηεζηαζ κα απεζημκζζηεί. Όθμζ μζ ζανςηέξ δζαεέημοκ έκα πδκίμ ζχιαημξ πμο 

εθανιυγεζ ζηα πδκία ααειίδμξ ηαζ πνυηεζηαζ βζα έκα ηθςαμεζδή ζοκημκζζηή. Πμθθμί 

ζανςηέξ έπμοκ ηαζ πδκίμ ηεθαθήξ ζπεδζαζιέκμ κα εθανιυγεζ βφνς απ΄ημ ηεθάθζ. 

Ηδακζηά, έκα πδκίμ ιεηάδμζδξ πανάβεζ έκα ζπεηζηά μιμζυιμνθμ πεδίμ Β1 ζε 

μθυηθδνμ ημκ απεζημκζγυιεκμ υβημ, εκχ ηαηά ηδκ θήρδ ημ πδκίμ πνέπεζ κα θαιαάκεζ 

πμθφ παιδθμφ πθάημοξ ιαβκδηζηά πεδία ηα μπμία πανάβμοκ πμθφ ιζηνέξ ηάζεζξ ζημ 

πδκίμ. Καεχξ δ ιεηάδμζδ ηαζ δ θήρδ απαζημφκ νεφιαηα πμθφ δζαθμνεηζημφ πθάημοξ 

αοηέξ μζ θεζημονβίεξ ζοπκά επζιενίγμκηαζ ζε δφμ λεπςνζζηά οπμζοζηήιαηα, πναηηζηή 

πμο αολάκεζ ημ ζδιαημεμνοαζηυ θυβμ. 

Ζ ημκζυθα ζε έκα ηοπζηυ ζφζηδια MRI πνδζζιμπμζείηαζ απυ ημκ πεζνζζηή βζα 

ηδκ επζθμβή ημο πνςημηυθθμο ζάνςζδξ, νοειίζεζξ πμο αθμνμφκ ημ 

δθεηηνμηανδζμβνάθδια, ηδκ ακαπκμή, ηδ βναθζηή επζθμβή ημο πνμζακαημθζζιμφ 



  

                                                    ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 63 

 

ηςκ επζπέδςκ ζάνςζδξ, ηδκ επζζηυπδζδ ηςκ απμηηχιεκςκ εζηυκςκ ηαζ ηδκ αθθαβή 

ηςκ ιεηααθδηχκ ηδξ αημθμοείαξ ηςκ παθιχκ, χζηε κα ηνμπμπμζείηαζ δ ακηίεεζδ 

ιεηαλφ ηςκ ζζηχκ. ( contrast). 

  Ζ ημκζυθα ημο πεζνζζηή είκαζ ζοκδεδειέκδ ιε οπμθμβζζηή, μ μπμίμξ 

πναβιαημπμζεί ηδκ ακαηαηαζηεοή ηδξ εζηυκαξ. Οζ ζφβπνμκμζ ζανςηέξ 

ακαηαηαζηεοάγμοκ 10 έςξ 50 εζηυκεξ ημ δεοηενυθεπημ, ανζειυ επανηή  βζα ζάνςζδ 

ημιχκ πναβιαηζημφ πνυκμο. Ζ ηαπφηδηα ακαηαηαζηεοήξ ζοπκά πενζμνίγεηαζ απυ ημκ 

νοειυ ιεηαθμνάξ δεδμιέκςκ απυ ηα δθεηηνμκζηά θήρδξ πνμξ ημκ ζεζνζαηυ 

επελενβαζηή. Κάπμζμζ ζανςηέξ δζαεέημοκ ακαηνμθμδυηδζδ εζηυκαξ ζε πναβιαηζηυ 

πνυκμ υπςξ μζ ζοζηεοέξ οπενήπςκ. Έηζζ μ πεζνζζηήξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζήζεζ ηζξ 

εζηυκεξ πναβιαηζημφ πνυκμο απυ ιζα ημιή βζα κα ιεηααάθθεζ ηαζ κα δζαπεζνζζηεί ημ 

επίπεδμ ζάνςζδξ. 

Κθείκμκηαξ πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ ηα δεδμιέκα MR είκαζ ζανχζεζξ ημο 

πχνμο Fourier. H ακαηαηαζηεοή εζηυκςκ MR ααζίγεηαζ ζημκ ακηίζηνμθμ 

ιεηαζπδιαηζζιυ Fourier  ζε δφμ δζαζηάζεζξ ηαζ ακηζπνμζςπεφεζ ηδκ ηαηακμιή 

δναζηζηήξ ποηκυηδηαξ  ζδζμζηνμθμνιήξ. Ζ πμζυηδηα ηςκ εζηυκςκ MR επδνεάγεηαζ 

απυ ηδκ ακηίεεζδ ( δ μπμία ελανηάηαζ απυ παναιέηνμοξ ημο εζςηενζημφ ζζημφ ηαζ 

ηδκ επζθμβή αημθμοείαξ παθιχκ) , ηδκ δεζβιαημθδρία ηαζ ημκ ευνοαμ. 

 

 

Εικόνα 22: Μαβκδηζηυξ ημιμβνάθμξ  
     (Πδβή : http://www.all-medical.co.uk/index.php?main_page=index&cPath=29 ) 
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                                                  ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 ΢πκβνιή ηεο CT θαη ηεο ΡΔΣ ζηε δηάγλσζε ηνπ θαξθίλνπ ηνπ       

πλεύκνλα  

 

4.1  ΢ύγθξηζε δηαγλσζηηθήο εκπεηξίαο PET θαη CT ζηνλ ραξαθηεξηζκό 

κεκνλσκέλσλ θαξθηληθώλ όδσλ. 

 

  Ζ CT ηαζ PET πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζημκ παναηηδνζζιυ ιειμκςιέκςκ 

ηανηζκζηχκ υγςκ (SPN) . Τπάνπμοζα ένεοκα
28

 βζα ηδ ζφβηνζζδ ηςκ ιεευδςκ ζηζξ 

ΖΠΑ ιε πνήζδ 18F-FDG PET ηαζ  CT έδεζλε υηζ δ δζάβκςζδ ηαθμήεμοξ ή πζεακά 

ηαθμήεμοξ ιειμκςιέκμο ηανηζκζημφ υγμο ζημκ πκεφιμκα ιέζς ηςκ δφμ αοηχκ 

ιεευδςκ έπεζ ζδιακηζηή αλζμπζζηία, εκ ημφημζξ ηα αλζυπζζηα ζοιπενάζιαηα ήηακ 

ηνεζξ θμνέξ πενζζζυηενα ιε ηδκ ιέεμδμ PET. ΢ηδκ πενίπηςζδ  ηςκ ηαημήεςκ υβηςκ 

ηα απμηεθέζιαηα πμο θήθεδηακ απυ ηδκ PET ήηακ πμθφ πζμ ζηακά ζηδκ πνυαθερδ 

ηδξ ηαημήεεζαξ απυ ηα θδθεέκηα ιέζς ηδξ  CT.  

Πζμ ακαθοηζηά, δ 18F-FDG έπεζ ηδ ιμκαδζηή δοκαηυηδηα κα δζαηνίκεζ ημκ 

ηαημήεδ απυ ημκ θοζζμθμβζηυ ζζηυ, αάζεζ ημο θαζκμιέκμο Warburg. Οζ κεμπθαζίεξ 

ζπεηίγμκηαζ ιε αφλδζδ ηδξ βθοηυθοζδξ ιε απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ πνςηεσκχκ 

ιεηαθμνάξ βθοηυγδξ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ ηοηηάνςκ ημο υβημο ηαζ ηδκ αολδιέκδ 

δναζηδνζυηδηα εκγφιςκ. Αοηέξ μζ αθθαβέξ απμηεθμφκ ηα πζμ εοδζάηνζηα 

παναηηδνζζηζηά ηανηζκζηχκ ηοηηάνςκ. 

Ζ δζάβκςζδ ημο ηανηίκμο ημο πκεφιμκα ζοπκά λεηζκά ιε ηδκ ηαοημπμίδζδ 

ηάπμζμο εκδεζηηζημφ υβημο ζε αηηζκμθμβία ζηήεμοξ ή αλμκζηή ημιμβναθία. Ζ 

αλμκζηή ημιμβναθία εεςνείηαζ άνζζημ ενβαθείμ βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ημκ εκημπζζιυ 

αθθά έπεζ θηςπέξ επζδυζεζξ ζημκ παναηηδνζζιυ ημο υγμο. Έηζζ ιζα δζάβκςζδ βζα 

ηαημήεδ υβημ ιε πνήζδ ηδξ ιεευδμο PET είκαζ δέηα θμνέξ πζμ πζεακυ κα είκαζ 

εφζημπδ ζε ζπέζδ ιε ακηίζημζπδ δζάβκςζδ ιε πνήζδ CT, εκχ ζηδκ πενίπηςζδ 

πζεακήξ ηαημήεεζαξ δ εφζημπδ δζάβκςζδ είκαζ ηνεζξ θμνέξ πζεακυηενμ κα ζζπφεζ  ζε 

ζπέζδ ιε ηδκ ακηίζημζπδ δζάβκςζδ ιέζς ημο CT. 

                                                   
28

 A comparison of the diagnostic accuracy of  
18

 F-FDG PET and CT in the characterization of solitary 

pulmonary nodules , James W. Fletcher et al. The journal of nuclear medicine , vol. 49, No2 ,February 

2008 
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΢ε πενζπηχζεζξ ηαθμήεςκ υβηςκ δ δζάβκςζδ ιέζς PET ή CT θαίκεηαζ ελίζμο 

εφζημπδ. Χξ εφζημπδ μνίγεηαζ δ πενίπηςζδ ζηδκ μπμία δ δζάβκςζδ ιέζς ιζαξ 

απεζημκζζηζηήξ ιεευδμο (PET,CT) ακηαπμηνίκεηαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα. 

Δκ ηαηαηθείδζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο παναηηδνζζιμφ ηαημήεμοξ ιειμκςιέκμο 

πκεοιμκζημφ υγμο δ ιέεμδμξ PET έπεζ ηδκ ίδζα εοαζζεδζία ιε ηδκ CT, οπενέπεζ υιςξ 

ζηδκ ζηακυηδηα δζάηνζζδξ (specificity)  ηδξ ηαηάζηαζδξ ημο υβημο, ηαεχξ ιπμνεί κα 

απμδχζεζ παναηηδνζζηζηά πμο ιπμνμφκ κα αλζμθμβδεμφκ ηαθφηενα απυ ημ βζαηνυ 

πμο εα ηάκεζ ηδ δζάβκςζδ. Καηά ζοκέπεζα δ PET είκαζ αηνζαέζηενδ ηαζ πζμ 

αλζυπζζηδ ζηδ δζάβκςζδ ηαημήεςκ υβηςκ βεβμκυξ πμο πενζμνίγεζ ζδιακηζηά ηαζ ηζξ 

πενζπηχζεζξ αδζεοηνίκζζηδξ θοζζμθμβίαξ υβηςκ πμο εα απαζημφκ πεναζηένς 

δζαβκςζηζηέξ ελεηάζεζξ. 

 

4.2 ΢πκβνιή ηεο ζπλδπαζκέλεο κεζόδνπ ΡΔΣ/CT ζηνλ ραξαθηεξηζκό ησλ 

κεκνλσκέλσλ πλεπκνληθώλ όγθσλ-αιινηώζεσλ  

   

  Ζ ηαοηυπνμκδ δζαβκςζηζηή ελέηαζδ απυ ζοζηεοέξ  ΡΔΣ/CT πανέπεζ ημκ 

ζοκδοαζιυ ηδξ ακαημιζηήξ απεζηυκζζδξ ηαζ ηδξ ιεηααμθζηήξ δναζηδνζυηδηαξ ηδξ 

πενζμπήξ εκδζαθένμκημξ. ΄Δηζζ ιε ηδκ  ΡΔΣ/CT ελαζθαθίγεηαζ δ εοαζζεδζία απυ ηδκ 

CT ιε ηδκ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ( specificity) ηδξ ΡΔΣ ιε άιεζμ απμηέθεζια ηδκ 

ορδθή αηνίαεζα ζηδκ απεζηυκζζδ, βεβμκυξ πμο μδδβεί ζε αζθαθέζηενδ δζάβκςζδ. Με 

άθθα θυβζα, οπάνπεζ ιζα ζοκένβεζα ιεηαλφ ηδξ ακαημιζηήξ ηαζ ηδξ ιεηααμθζηήξ 

απεζηυκζζδξ ηαηά ηδκ εηηέθεζδ ζοκδοαζιέκδξ ΡΔΣ/CT, πμο μδδβεί ζε ζδιακηζηέξ 

δζαθμνέξ ζηδκ εηηέθεζδ ηαζ απυδμζδ ηδξ ΡΔΣ/CT ζε ζπέζδ ιε ηδκ ΡΔΣ ή ηδκ CT ςξ 

ιειμκςιέκςκ δζαβκςζηζηχκ ιεευδςκ. 
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Εικόνα 23 : ΢ηδκ εζηυκα παναηδνείηαζ έκαξ υγμξ παιδθήξ πνυζθδρδξ πμο εκημπίγεηαζ απυ ηδκ CT, 

αθθά υπζ απυ ηδκ  ΡΔΣ. 

(Πδβή : http://www.auntminnieeurope.com/index.aspx?sec=sup&sub=adv&pag=dis&itemId=604031) 

 

Εικόνα 24: ΢ηδκ εζηυκα αοηή έκαξ ιεβάθμξ υγμξ ημκηά ζημ πκεοιμκζηυ δζάθναβια εκημπίγεηαζ απυ ηδκ 

ΡΔΣ αθθά δε δζαηνίκεηαζ ζηδκ εζηυκα πμο πνμένπεηαζ απυ ηδ  CT.  

(Πδβή : http://www.auntminnieeurope.com/index.aspx?sec=sup&sub=adv&pag=dis&itemId=604031) 

 

  

 Ζ ΡΔΣ/CT έπεζ ορδθή αηνίαεζα ζηδκ ακίπκεοζδ ηαζ ημκ παναηηδνζζιυ 

ιειμκςιέκςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ. ΢φιθςκα ιε ένεοκα
29

 δ εοαζζεδζία ηδξ ΡΔΣ/CT 

είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο 97% ηαζ δ δζαβκςζηζηή ζηακυηδηα ημο 85% ιε ζοκμθζηή αηνίαεζα 

93% ζηδ δζάβκςζδ ηςκ πκεοιμκζηχκ υβηςκ. ΢οβηεηνζιέκα δ PET/CT 

ζοιπενζθένεηαζ ζδιακηζηά ηαθφηενα απυ ηδκ PET υζμκ αθμνά ηδκ αηνίαεζα, ηδκ 

εοαζζεδζία ηαζ ηδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ηαζ απυ ηδκ CT. Ζ απεζηυκζζδ ιέζς 

ζοκδοαζιέκμο PET/CT δζαηδνεί ηδκ εοαζζεδζία ηδξ CT ηαζ ηδ δζαηνζηζηή ζηακυηδηα 

                                                   
29

 Accuracy of PET/CT in Characterization of Solitary pulmonary lesions, Shanna K. Kim et al.The 

Journal of Nuclear Medicine , Vol 48, No2 ,214-220,February 2007 
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ηδξ ΡΔΣ
30

. Ο παναηηδνζζιυξ ηδξ ηαημήεεζαξ εκυξ υγμο πενζμνίγεηαζ ζηζξ ιζηνέξ ή 

ακεκενβέξ αθθμζχζεζξ ηαζ δ μπηζηή επζζηυπδζδ είκαζ επανηήξ ιέεμδμξ βζα ηδκ 

ελαβςβή δζάβκςζδξ εκυξ ιειμκςιέκμο πκεοιμκζημφ υβημο. 

  ΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ  οπμρίαξ επακειθάκζζδξ ηανηίκμο ημο πκεφιμκα ηα 

απμηεθέζιαηα ιεθέηδξ ηαηαδεζηκφμοκ ηδ δοκδηζηή αλία ηδξ PET/CT, ηαεχξ δ   

PET/CT αεθηίςζε ηδκ δζάβκςζδ ηδξ επακειθάκζζδξ ηανηίκμο ζημκ πκεφιμκα θυβς 

ηαθφηενμο ακαημιζημφ εκημπζζιμφ ηαζ παναηηδνζζιμφ εονδιάηςκ, πμο ηαηά ηδκ 

ΡΔΣ παναηηδνίγμκηακ ςξ φπμπηα. Σμ βεβμκυξ αοηυ έπεζ ηαζ ηθζκζηά ζδιακηζηυ 

ακηίηηοπμ ςξ πνμξ ηδκ ιεηέπεζηα ιεηαπείνζζδ ημο αζεεκμφξ
31

. 

 Ζ ΡΔΣ/CT επίζδξ, επζπθέμκ ιπμνεί κα ζοιαάθθεζ ζηδκ ηαεμδήβδζδ 

πεζνμονβζηχκ επειαάζεςκ
32

, υπςξ ήδδ ζοιααίκεζ ζηδ πενίπηςζδ δζαθναβιαηζηήξ 

αζμρίαξ ζε θειθζημφξ ιεηαζηαηζημφξ υγμοξ , αεθηζχκμκηαξ έηζζ ηδκ αηνίαεζα ηδξ 

δζαθναβιαηζηήξ πεζνμονβζηήξ ηαζ πενζμνίγμκηαξ πζεακέξ αζημπίεξ. Ο πενζμνζζιυξ ημο 

πθήεμοξ ηςκ αδζεοηνίκζζηςκ εονδιάηςκ έπεζ ηαζ μζημκμιζηυ υθεθμξ, αθμφ 

πενζμνίγμκηαζ μζ δζενεοκδηζηέξ πεζνμονβζηέξ επειαάζεζξ αθθά ηαζ άζημπεξ εεναπείεξ 

θυβς θακεαζιέκδξ δζάβκςζδξ. 

 

 

 

Δηθόλα 25:  (Α) απεζηυκζζδ υγμο ιε CT ζημκ άκς δελζυ θμαυ ,(Β) μ ίδζμξ υγμξ ιε  απεζηυκζζδ PET 

(Πδβή: Yongang Nie et al.)  

 

 

                                                   
30

 Solitary pulmonary nodules:Detection, Characterization, and guidance for further diagnostic workup 

and treatment, Yeong Joo Jeong et al.American Journal of Roentgenology:188,57-68,2007 
31

PET/CT  using 18 F –FDG in suspected lung cancer recurrence : Diagnostic value and impact on 

patient management . Keidar et al. The journal of Nuclear Medicine Vol.45 No10 , 1640-1646, October 

1. 2004 
32

 Why most PET of  lung and Head and  neck  cancer will be PET/CT ,Gerhard Goerres et al. The 

Journal of Nuclear Medicine , Vol. 45 No 1 (Suppl) 66s-71s , January 1. 2004 
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   4.3 ΢πκβνιή ηεο ΜRI ζηνλ ραξαθηεξηζκό ησλ κεκνλσκέλσλ πλεπκνληθώλ 

όγθσλ-αιινηώζεσλ 

Ζ ιαβκδηζηή ημιμβναθία δεκ έπεζ ηαεζενςεεί ςξ ελέηαζδ νμοηίκαξ βζα ηδκ 

απεζηυκζζδ ηςκ πκεοιυκςκ. Υνδζζιμπμζείηαζ ιυκμ ςξ ενβαθείμ βζα ηδ δζεοηνίκζζδ 

πενζπηχζεςκ ζηζξ μπμίεξ δ CT δεκ πανέπεζ ζαθείξ πθδνμθμνίεξ.  

Σνεζξ είκαζ μζ ηονζυηενμζ θυβμζ βζα ημοξ μπμίμοξ δ MRI δε πνδζζιμπμζείηαζ 

ηυζμ ζηδκ απεζηυκζζδ ηςκ πκεοιυκςκ
33

: 

 Ζ ΜRI  επδνεάγεηαζ εφημθα απυ ηδκ ηίκδζδ (ηανδζαηυξ παθιυξ, ακαπκμή)  

ηαζ πανμοζζάγεζ ηεπκδηά δδιζμονβήιαηα (artifacts)  

 H  παιδθή ποηκυηδηα πνςημκίςκ ζημ πκεοιμκζηυ πανέβποια 

 Ζ ελαζεέκζζδ ηδξ έκηαζδξ ημο ζήιαημξ θυβς ηδξ φπανλδξ αένα ιέζα ζημοξ 

πκεφιμκεξ. 

Πανυθα αοηά δ δοκαιζηή MRI ιπμνεί κα είκαζ εκδεπμιέκςξ πζμ αηνζαήξ απ‘ 

υηζ δ δοκαιζηή CT ηαζ δ ΡΔΣ/CT ζηδ δζάηνζζδ ηαημήεςκ /ηαθμήεςκ  υγςκ ηαεχξ 

ηαζ υγςκ πμο πνήγμοκ παναημθμφεδζδξ ηαζ εεναπείαξ.Ζ αηνίαεζα ηδξ MRI ζε 

ένεοκα έθηαζε ημ 84,7%
34

 , πμζμζηυ ηαευθμο άζπδιμ βζα ιδ επειααηζηή ιέεμδμ. 

΢οκεπχξ δ ιαβκδηζηή ημιμβναθία ιπμνεί κα έπεζ ζοιπθδνςιαηζηυ νυθμ ιαγί ιε ηδ 

CT ηαζ ηδκ ΡΔΣ/CT, ζηδ δζαπείνζζδ ηςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ. 

      
    Εικόνα 26: Λεπημιένεζα απυ ιαβκδηζηή ημιμβναθία , ημ αέθμξ δείπκεζ έκα αδεκμηανηίκςια       

      (Πδβή: CT and MRI of Lung Cancer, François Laurent et al.) 

 

                                                   
33

 CT and MRI of lung cancer, François Laurent et al. Respiration, international journal of thoracic 
medicine,Vol. 73,No2 ,133-142,2006 
34

 Predictive value of MRI in lung cancer, Molnar TF et al. Acta chirurgica Hungarica, ;38(1):95-

99,1999 
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                         ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5 

΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΤΠΟΒΟΗΘΗ΢Η΢ ΓΙΑΓΝΧ΢Η΢ (CAD)  ΚΑΙ 

΢ΤΜΒΟΛΗ ΣΟΤ΢ ΢ΣΗ ΓΙΑΓΝΧ΢Η ΣΟΤ ΚΑΡΚΙΝΟΤ ΣΟΤ 

ΠΝΔΤΜΟΝΑ 

  

 

5.1  Γηάγλσζε κε ηε βνήζεηα ειεθηξνληθώλ Τπνινγηζηώλ (CAD). 

 

Ζ δζάβκςζδ ιε ηδ αμήεεζα Ζ/Τ (computer aided diagnosis) είκαζ ιζα ζαηνζηή 

δζαδζηαζία οπμζηήνζλδξ ηςκ ζαηνχκ ζηδκ ενιδκεία ζαηνζηχκ εζηυκςκ. Οζ 

απεζημκζζηζηέξ ηεπκζηέξ αηηίκςκ Υ, ιαβκδηζηή ημιμβναθία ( MRI) ηθπ δδιζμονβμφκ 

έκα ιεβάθμ υβημ πθδνμθμνίαξ, ημκ μπμίμ πνέπεζ μζ αηηζκμθυβμζ κα ακαθφζμοκ ηαζ κα 

εηηζιήζμοκ ζε ζφκημιμ πνμκζηυ δζάζηδια. Σα ζοζηήιαηα CAD ζανχκμοκ ρδθζαηέξ 

εζηυκεξ απυ ζαηνζηέξ απεζημκζζηζηέξ ιεευδμοξ ηαζ επζζδιαίκμοκ φπμπηα ηιήιαηά 

ημοξ ςξ απεζηυκζζδ πζεακχκ αζεεκεζχκ.  

  Ζ CAD είκαζ ζπεηζηά κέα ηεπκμθμβία πμο ζοκδοάγεζ δζαθμνεηζημφξ 

επζζηδιμκζημφξ ηθάδμοξ , υπςξ ηδξ ηεπκδηήξ κμδιμζφκδξ, ηδξ ρδθζαηήξ 

επελενβαζίαξ εζηυκαξ ηαζ ηδξ επελενβαζίαξ αηηζκμθμβζηχκ εζηυκςκ. Μζα ηοπζηή 

εθανιμβή ηδξ CAD είκαζ δ ακίπκεοζδ υβηςκ. Πνμξ ημ πανυκ δ ηεπκμθμβία CAD δεκ 

ιπμνεί κα οπμηαηαζηήζεζ ημκ ζαηνυ, αθθά έπεζ ιυκμ οπμζηδνζηηζηυ παναηηήνα. Ο 

ζαηνυξ ζοκήεςξ αηηζκμθυβμξ, είκαζ πάκηα οπεφεοκμξ βζα ηδκ ηεθζηή ενιδκεία ιζαξ 

ζαηνζηήξ εζηυκαξ.  

 

5.2  Μεζνδνινγία ζπζηεκάησλ CAD 

 

Ζ εειεθζχδδξ ανπή ζηδκ μπμία ααζίγεηαζ δ CAD είκαζ δ  ακαβκχνζζδ ιμνθήξ 

ζε εζηυκεξ ιε πμθφπθμηεξ απεζημκίζεζξ. Γζα ηδκ αεθηζζημπμίδζδ εκυξ αθβμνίειμο 

CAD ζοκήεςξ απαζημφκηαζ ιενζηέξ πζθζάδεξ εζηυκεξ. Σα δεδμιέκα ηδξ πνμξ 

επελενβαζία ρδθζαηήξ εζηυκαξ ηαηαπςνμφκηαζ πνχηα ζε ηάπμζμ δζαημιζζηή ( 

server), υπμο πνμεημζιάγμκηαζ ηαζ ακαθφμκηαζ ζε δζαδμπζηά αήιαηα, ηα μπμία 

πανμοζζάγμκηαζ ζηδ ζοκέπεζα:  

1) Πνμεπελενβαζία.  
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΢ημ ζηάδζμ αοηυ βίκεηαζ πνμζπάεεζα ιείςζδξ 

ηςκ ηεπκζηχκ ζθαθιάηςκ (artifacts), ιείςζδξ 

ημο εμνφαμο ηδξ εζηυκαξ ηαζ ελζζμννυπδζδ 

ηδξ πμζυηδηαξ ηδξ εζηυκαξ. 

 Ζ ιείςζδ ημο εμνφαμο επζηοβπάκεηαζ ιε 

πνήζδ θίθηνςκ, υπςξ ημ θίθηνμ ιέζδξ ηζιήξ 

ηαζ ημ θίθηνμ εκδζάιεζδξ ηζιήξ. Ο 

πενζμνζζιυξ  ημο ορδθήξ ζοπκυηδηαξ εμνφαμο 

ζηα δεδμιέκα πνμαμθήξ ιε ηδκ επζαμθή 

θίθηνμο, ιεζχκεζ ηζξ δζαηοιάκζεζξ ημο 

εμνφαμο ζηδκ εζηυκα, αθθά ζοβπνυκςξ 

πάκμκηαζ ηα ορδθήξ ζοπκυηδηαξ δεδμιέκα πμο 

απαζημφκηαζ βζα κα δδιζμονβήζμοκ 

ηαεμνζζιέκα πενζβνάιιαηα ηαζ κα 

 

Δηθόλα 28 : ΢ηδκ εζηυκα πανμοζζάγεηαζ ιία ανπζηή πδβή ηαζ μζ ακαηαηαζηεοή αοηήξ ιέζς εθανιμβήξ 

θίθηνςκ .Παναηδνμφιε υιςξ υηζ υζμ πενζζζυηενμ πενζμνίγμκηαζ μζ ορδθέξ ζοπκυηδηεξ , ιεζχκεηαζ  μ 

ευνοαμξ ηδξ εζηυκαξ αθθά πενζμνίγεηαζ ηαζ δ ακάδεζλδ ιζηνχκ δμιχκ .Σμ θίθηνμ α θμζπυκ έπεζ παιδθυ 

ευνοαμ αθθά ιζηνή δζαηνζηζηή ζηακυηδηα ζε ακηίεεζδ ιε ημ θίθηνμ β. (Πδβή : Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά 

ζοζηήιαηα, Γ. Κμοηζμφνδξ, Κ. Νζηήηα, ΢. Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα) 

 

 

 

 

 

απμηαθφρμοκ ηζξ ιζηνυηενεξ δμιέξ. Δπίζδξ δ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ηςκ ζαηνζηχκ 

εζηυκςκ ιπμνεί κα βίκεζ ιε ζδιεζαηή επελενβαζία, ηοπζηέξ ηεπκζηέξ ηδξ μπμίαξ είκαζ 

μζ ηεπκζηέξ επελενβαζίαξ ημο ζζημβνάιιαημξ. Σα πνμζανιμζιέκα θίθηνα 

Δηθόλα 27 : ΢ηδκ  εζηυκα θαίκμκηαζ αηέθεζεξ 

θυβς ιεηαηίκδζδξ ημο αζεεκμφξ (motion 

artifact) (Πδβή :Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά 

ζοζηήιαηα, Γ. Κμοηζμφνδξ,Κ. Νζηήηα, ΢. 

Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα)  
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πνδζζιμπμζμφκηαζ εονέςξ ζηδκ επελενβαζία εζηυκαξ, βζα κα εκζζπφζμοκ ή κα 

απμηαηαζηήζμοκ δεδμιέκα αθαζνχκηαξ ημ ευνοαμ ηαζ ηα ηεπκζηά ζθάθιαηα  

(artifacts), πςνίξ αλζμζδιείςηεξ αθθμζχζεζξ ηςκ δμιχκ ηδξ εζηυκαξ 

 

Δηθόλα 29 : Δθανιμβή θίθηνςκ ιέζδξ ηζιήξ ηαζ εκδζάιεζδξ ηζιήξ ζε εζηυκα επμθμβζζηζηήξ 

ημιμβναθίαξ άκς ημζθίαξ (Πδβή : Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα, Γ. Κμοηζμφνδξ, Κ. Νζηήηα, ΢. 
Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα) 

 

 
2) Καηάηιδζδ βζα ηδ δζάηνζζδ δζαθμνεηζηχκ δμιχκ ζηδκ εζηυκα ππ ηανδζάξ, 

πκεοιυκςκ, εςναηζηχκ ημζπςιάηςκ ηθπ ηαζ ακηζζημίπδζή ημοξ ιε ακαημιζηή αάζδ 

Δηθόλα 30 : Δλζζμννυπδζδ 

ζζημβνάιιαημξ ζε πενζμπή 

εκδζαθένμκημξ (α) ανπζηή εζηυκα 
ηαζ ακηίζημζπμ ζζηυβναιια, (α) 

εζηυκα ιεηά ηδκ ελζζμννυπδζδ 

ζζημβνάιιαημξ ηαζ ακηίζημζπμ 

ζζηυβναιια (Πδβή : Ηαηνζηά 

απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα, Γ. 

Κμοηζμφνδξ, Κ. Νζηήηα, ΢. 

Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα) 
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δεδμιέκςκ.  Έκα απυ ηα πνχηα αήιαηα  ζε πμθθέξ εθανιμβέξ ακάθοζδξ πκεοιμκζηήξ 

εζηυκαξ  είκαζ μ πνμζδζμνζζιυξ ηςκ μνίςκ ηςκ πκεοιυκςκ  ζηα δεδμιέκα ηδξ εζηυκαξ.  

Όηακ ηαοημπμζδεεί δ ελςηενζηή επζθάκεζα  ηςκ πκεοιυκςκ επζπθέμκ επελενβαζία 

βίκεηαζ βζα ηδκ εφνεζδ εζςηενζηχκ παναηηδνζζηζηχκ ζδιείςκ. Δθυζμκ εκημπζζημφκ 

μζ θμαμί ηαζ μζ αοθαηχζεζξ πμο ακαθένεδηακ ζηδκ ακαημιία ημο πκεφιμκα , ιπμνμφκ 

κα βίκμοκ μζ υπμζεξ ιεηνήζεζξ ηαζ ιεθέηεξ . 

    Ο ηφνζμξ ζηυπμξ ηδξ ηαηάηιδζδξ είκαζ δ επίηεολδ θεπημιενέζηενδξ 

απεζηυκζζδξ ζοβηεηνζιέκςκ πενζμπχκ , δ έιθαζδ ζε ζοβηεηνζιέκα παναηηδνζζηζηά 

ηδξ εζηυκαξ  ηαζ δ πνδζζιμπμίδζδ ιεηαζπδιαηζζιχκ βζα ηδκ ηαθφηενδ απεζηυκζζδ 

ηαζ ζηδ ζοκέπεζα εηηίιδζδ ημο ελεηαγυιεκμο ακηζηεζιέκμο. Ο δζαιεθζζιυξ ηδξ 

εζηυκαξ ζε επζιένμοξ μιμβεκείξ πενζμπέξ βίκεηαζ  ιε ηνζηήνζμ έκα ή πενζζζυηενα 

παναηηδνζζηζηά. Ζ ηαηάηιδζδ είκαζ ζδιακηζηυ ενβαθείμ ηδξ επελενβαζίαξ εζηυκςκ 

ιε εθανιμβέξ ζηδκ αββεζμβναθία, ζηζξ πμθθαπθέξ ζηθδνςηζηέξ αθθμζχζεζξ , ζημ 

πεζνμονβζηυ ζπεδζαζιυξ ή ζηδ ιέηνδζδ ημο υβημο εκυξ ηανηζκζημφ υβημο η.ά. 

Τπάνπεζ εονεία πμζηζθία ηεπκζηχκ ηαηάηιδζδξ πμο έπμοκ πνμηαεεί υιςξ δεκ 

οπάνπεζ ηάπμζα ζοβηεηνζιέκδ πμο κα δίκεζ ζηακμπμζδηζηά απμηεθέζιαηα ζε υθεξ ηζξ 

απεζημκζζηζηέξ εθανιμβέξ. Οζ ηεπκζηέξ αοηέξ ηαηαηάζζμκηαζ ζε ηαηδβμνίεξ ιε 

δζάθμνμοξ ηνυπμοξ π.π. πεζνμηίκδηδ, διζαοηυιαηδ, αοηυιαηδ, ημπζηέξ ιέεμδμζ ηαζ 

ιέεμδμζ πενζμπήξ, ηθαζζζηέξ (ηαηςθθίμο, ακίπκεοζδξ αηιχκ , πενζμπήξ) ζηαηζζηζηέξ 

ηαζ ηεπκζηέξ κεονςκζηχκ δζηηφςκ(neural networks). 

΢ηζξ ιμκμπνςιαηζηέξ εζηυκεξ μζ ηονζυηενμζ αθβυνζειμζ ηαηάηιδζδξ 

ααζίγμκηαζ ζε ιία απυ ηζξ δφμ ααζζηέξ ζδζυηδηεξ  ηςκ ηζιχκ ηςκ επζπέδςκ ημο 

βηνίγμο: ηδκ αζοκέπεζα ηαζ ηδκ μιμζυηδηα. ΢ηδκ πνχηδ ηαηδβμνία δ πνμζέββζζδ 

ααζίγεηαζ ζηδ δζαιένζζδ ηδξ εζηυκαξ ιε αάζδ απυημιεξ αθθαβέξ ζηα επίπεδα ημο 

βηνίγμο. Ζ πζμ εκδζαθένμοζα ηεπκζηή αοηήξ ηδξ ηαηδβμνίαξ ακαθένεηαζ ζηδκ 

ακίπκεοζδ αηιχκ ηδξ εζηυκαξ , υπμο αηιή μνίγεηαζ ημ υνζμ ιεηαλφ πενζμπχκ ιε 

ζπεηζηά δζαηνζηέξ ηζιέξ πνςιαηζηχκ ποηκμηήηςκ.Τπάνπμοκ ηνία είδδ αηιχκ, δ 

απυημιδ αηιή, δ μιαθή αηιή ηαζ δ αηιή ηφπμο ημνοθήξ. 
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Δηθόλα 31 : Δίδδ αηιχκ ζε οπμθμβζζηζηή ημιμβναθία εβηεθάθμο (Πδβή: Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά 

ζοζηήιαηα, Γ. Κμοηζμφνδξ, Κ. Νζηήηα, ΢. Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα) 

 
 

 Ζ δεφηενδ ηαηδβμνία ηεπκζηχκ ααζίγεηαζ ζε ηεπκζηέξ ηαηςθθίςζδξ , ακάπηολδξ , 

δζαπςνζζιμφ ηαζ ζοκέκςζδξ πενζμπχκ. 

Ζ ηεπκζηή ηαηςθθίςζδξ (thresholding) είκαζ ιζα δζαδεδμιέκδ ιέεμδμξ 

ηαηάηιδζδξ πενζμπήξ. ΢΄ αοηή ηδκ ηεπκζηή επζθέβεηαζ έκα ηαηχθθζ ηαζ δ εζηυκα 

μιαδμπμζείηαζ ζε εζημκμζημζπεία  (pixels) ιε ηζιέξ ιζηνυηενεξ ή ίζεξ ή ιεβαθφηενεξ 

ιε ηδκ ηζιή ημο ηαηςθθίμο. Ζ ηαηςθθίςζδ ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ ιιζα δζαδζηαζία 

πμο πενζθαιαάκεζ εθέβπμοξ ηαζ ζφβηνζζδ ηάπμζαξ ζδζυηδηαξ ηςκ ζημζπείςκ, υπςξ ηδξ 

ηζιήξ ηδξ πνςιαηζηήξ ποηκυηδηαξ, ηδξ οθήξ η.α., ιε ιζα ζοκάνηδζδ ηαηςθθίμο Σα 

ηδξ ιμνθήξ Σ=Σ[x,y,p(x,y),f(x,y)], υπμο f(x,y) είκαζ δ ζοκάνηδζδ πνςιαηζηήξ 

ποηκυηδηαξ (ή οθήξ) ζημ ζδιείμ (x,y) ηαζ p(x,y) εηθνάγεζ ηάπμζα ημπζηή ζδζυηδηα 

ημο ζδιείμο αοημφ-βζα πανάδεζβια ηδ ιέζδ ηζιή ηδξ πνςιαηζηήξ ποηκυηδηαξ ζε ιζα 

βεζημκζά ιε ηέκηνμ ημ ζδιείμ (x,y). 

Απυημιδ 

ημνοθή 

Αηιή 
ημνοθήξ 

Οιαθή 

ημνοθή 
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Δηθόλα 32 Ανζζηενά ιαζημβναθία , ζηδ ιέζδ δ ίδζα εζηυκα ιε απθή ηαηςθθίςζδ Σα=14 ηαζ δελζά δ 

ίδζα εζηυκα πάθζ ιε ηαηςθθίςζδ Σα=188  (Πδβή: Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα, Γ. Κμοηζμφνδξ, 

Κ. Νζηήηα, ΢. Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα) 

 

Έπμοκ ακαπηοπεεί δζάθμνεξ ηεπκζηέξ ηαηςθθίμο. Μενζηέξ ααζίγμκηαζ ζημ 

ζζηυβναιια ηδξ εζηυκαξ , άθθεξ ζε ημπζηέξ ζδζυηδηεξ υπςξ δ ημπζηή ιέζδ ηζιή , δ 

ηοπζηή απυηθζζδ ηαζ δ ημπζηή ααειίδα (gradient). 

Ζ πζμ «δζαζζεδηζηή» πνμζέββζζδ είκαζ ημο «παβηυζιζμο» ηαηςθθίμο, υπμο 

επζθέβεηαζ έκα ιυκμ ηαηχθθζ βζα μθυηθδνδ ηδκ εζηυκα (μθζηή ηαηςθθίςζδ). Βάζεζ 

ημο ζζημβνάιιαημξ ηδξ εζηυκαξ , αοηυ ημ ηαηχθθζ μκμιάγεηαζ «παβηυζιζμ». Ακ ημ 

ηαηχθθζ ελανηάηαζ απυ ημπζηέξ ζδζυηδηεξ ηάπμζαξ πενζμπήξ ηδξ εζηυκαξ μκμιάγεηαζ 

ημπζηυ. Ακ ηα ημπζηά ηαηχθθζα επζθέβμκηαζ ακελάνηδηα βζα ηάεε εζημκμζημζπείμ ή 

μιάδα εζημκμζημζπείςκ, ημ ηαηχθθζ παναηηδνίγεηαζ ςξ δοκαιζηυ ή πνμζανιμγυιεκμ  

( πνμζανιμζηζηή ηαηςθθίςζδ). 

Μζα άθθδ ηαηδβμνία αθβμνίειςκ ημπζηήξ ηαηάηιδζδξ είκαζ δ «ακάπηολδ   

πενζμπήξ» (region growing). ΢φιθςκα ιε ηδκ ηεπκζηή αοηή, δ εζηυκα δζαζνείηαζ ζε 

πμθθέξ ιζηνέξ πενζμπέξ, ηαεειία απυ ηζξ μπμίεξ ανπζηά ιπμνεί κα απμηεθείηαζ απυ 

έκα ιυκμ ζημζπείμ. ΢ηδ ζοκέπεζα ηαλζκμιμφκηαζ ζηδκ ίδζα πενζμπή υζα βεζημκζηά 

ζημζπεία έπμοκ ίδζα ή πμθφ ημκηζκή ηζιή ηάπμζαξ ζδζυηδηαξ  ηαζ εθέβπμκηαζ ηα υνζα 

ηςκ πενζμπχκ πμο δδιζμονβήεδηακ, υπςξ ηαζ δ δζαθμνά ηζιχκ εηαηένςεεκ ηςκ 

μνίςκ, ζοβηνίκμκηαξ ιε ηάπμζμ ηαηχθθζ. Οζ πενζμπέξ πμο ακηζζημζπμφκ ζε ιεβάθεξ 

ιεηααμθέξ παναιέκμοκ αιεηάαθδηεξ, εκχ αοηέξ πμο ακηζζημζπμφκ ζε ιζηνυηενεξ 

εκχκμκηαζ ζε ιεβαθφηενεξ (merging).  



  

                                                   ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 75 

 

 

Δηθόλα 33 : ΢ημ α δ ανπζηή ημιή , ζημ α ημ απμηέθεζια ηδξ εθανιμβήξ ημο αθβμνίειμο ακάπηολδξ 

πενζμπχκ ζημ ήπαν (Πδβή: Ηαηνζηά απεζημκζζηζηά ζοζηήιαηα, Γ. Κμοηζμφνδξ, Κ. Νζηήηα, ΢. 

Παοθυπμοθμξ, Δηδυζεζξ Σγζυθα) 

 

   Ζ ηαηάηιδζδ watershed (οδνμηνζηζηήξ βναιιήξ) είκαζ ιζα ηεπκζηή ααζζζιέκδ 

ζηδκ πενζμπή, δ μπμία πνδζζιμπμζεί ηδ ιμνθμθμβία ηδξ εζηυκαξ. Απαζηεί ηδκ επζθμβή 

ημοθάπζζημκ εκυξ ανπζημφ ζημζπείμο ιέζα ζε ηάεε ακηζηείιεκμ ηδξ εζηυκαξ. Σα 

ανπζηά ζδιεία επζθέβμκηαζ είηε απυ πεζνζζηή είηε απυ αοηυιαηδ δζαδζηαζία δ μπμία 

ηνίκεζ αάζεζ ηςκ εζδζηχκ ηνζηδνίςκ πμο αθμνμφκ ηδκ εθανιμβή. Μυθζξ ηα 

ακηζηείιεκα έπμοκ επζζδιακεεί, ιπμνμφκ κα ιεβαθχζμοκ ηαζ επζηαθοθεμφκ 

πνδζζιμπμζχκηαξ έκα ιμνθμθμβζηυ ιεηαζπδιαηζζιυ W.S. Γζα κα βίκεζ πζμ ηαηακμδηή 

δ W.S. ανηεί κα θακηαζηεί ηάπμζμξ ηδκ εζηυκα ζακ ιζα επζθάκεζα, υπμο ηα θςηεζκά 

εζημκμζημζπεία ακηζπνμζςπεφμοκ ημνοθέξ ηαζ ηα ζημηεζκά ημζθάδεξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα 

υηζ ηαηααοείγμκηαζ ζε ιπακζένα κενμφ. Σμ κενυ εα νεφζεζ ζε ηάεε ηνφπα-ααεμφθςια 

ηαζ εα ανπίζεζ κα βειίγεζ ηζξ ημζθάδεξ. Δκημφημζξ ημ κενυ απυ δζαθμνεηζηέξ πδβέξ δεκ 

επζηνέπεηαζ κα ακαιεζπεεί ηαζ έηζζ πηίγμκηαζ θνάβιαηα πμο απμηνέπμοκ ηδκ επαθή. 

Αοηά ηα θνάβιαηα είκαζ υνζα ηςκ θεηακμπεδίςκ ηαζ επίζδξ ηα υνζα ηςκ ακηζηεζιέκςκ 

ηδξ εζηυκαξ.  
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Δηθόλα 34 : Ανζζηενά ανπζηή εζηυκα ημιμβναθίαξ εβηεθάθμο, δελζά δ ίδζα εζηυκα ηαηυππζκ 

εθανιμβήξ αθβυνζειμο watershed (Πδβή : Image Segmentation Based on Watershed and Edge 

Detection Techniques,Nassir Salman, The international Arab Journal of Information technology , Vol. 

3,No 2,104-110, April 2006) 

 

Οζ πενζζζυηενεξ παναδμζζαηέξ ηεπκζηέξ ηαηάηιδζδξ πνδζζιμπμζμφκ εζηυκεξ 

πμο ακηζπνμζςπεφμοκ ιυκμ έκακ ηφπμ δεδμιέκςκ, π.π. MR , CT. Δάκ απμηηδεμφκ 

εζηυκεξ ημο ζδίμο ακηζηεζιέκμο απυ δζαθμνεηζηέξ πδβέξ ππ CT,MRΗ,PET ιπμνμφκ κα 

πανέπμοκ δζαθμνεηζηά παναηηδνζζηζηά ηςκ ακηζηεζιέκςκ ηαζ αοηυ ημ θάζια 

παναηηδνζζηζηχκ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζηδκ ηαηάηιδζδ. Αοηέξ μζ ηεπκζηέξ, πμο 

ααζίγμκηαζ ζηδκ μθμηθήνςζδ ηδξ πθδνμθμνίαξ, απυ δζάθμνεξ εζηυκεξ απμηαθμφκηαζ 

πμθοθαζιαηζηέξ. Σέθμξ, οπάνπμοκ ηαζ άθθμζ αθβυνζειμζ ηαηάηιδζδξ υπςξ μζ 

αθβυνζειμζ μιαδμπμίδζδξ (clustering) , οανζδζημί ηαζ άθθμζ. 

3) Ακάθοζδ ηδξ δμιήξ ηδξ πενζμπήξ εκδζαθένμκημξ. ΢ημ ζηάδζμ αοηυ ηάεε 

ακζπκεοιέκδ πενζμπή ακαθφεηαζ αημιζηά βζα ζδζαίηενα παναηηδνζζηζηά υπςξ 

ποηκυηδηα, ιμνθή, ιέβεεμξ, εέζδ. Δπίζδξ βίκεηαζ ακαθμνά ζηζξ βεζηκζάγμοζεξ 

πενζμπέξ ηδξ πενζμπήξ εκδζαθένμκημξ, ακάθοζδ ηςκ επζπέδςκ ημο βηνίγμο ηδξ 

πενζμπήξ εκδζαθένμκημξ ηαζ δ μνζμεέηδζή ηδξ απυ ηζξ ακαθμβίεξ ημο βηνίγμο.  

4) Απμηίιδζδ ηαζ ηαηάηαλδ. ΢ημ ζηάδζμ αοηυ δ δμιή ακαθφεηαζ ηαζ ηάεε πενζμπή 

εκδζαθένμκημξ απμηζιάηαζ ιε ηάπμζα απυ ηζξ αηυθμοεεξ δζαδζηαζίεξ: Κακυκαξ 

πθδζζέζηενμο βείημκα, ηαλζκυιδζδ εθάπζζηδξ απυζηαζδξ, ηαλζκυιδζδ Cascade, 

ηαλζκυιδζδ Bayesian  ηαζ άθθεξ . 

΢ημ ηέθμξ υθδξ ηδξ πνμδβμφιεκδξ δζαδζηαζίαξ ακ μζ ακζπκεοιέκεξ δμιέξ 

λεπενκμφκ ηάπμζμ ζηαθμπάηζ-υνζμ επζζδιαίκμκηαζ ζηδκ εζηυκα πμο πνυηεζηαζ κα 

ιεθέηδεεί απυ ημκ αηηζκμθυβμ. Ακάθμβα ιε ημ ζφζηδια CAD μζ επζζδιάκζεζξ ιπμνεί 

κα απμεδηεφμκηαζ ιυκζια ή πνμζςνζκά. Ζ πνμζςνζκή απμεήηεοζδ πθεμκεηηεί ζημ 
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υηζ ιυκμ μζ επζζδιάκζεζξ ημο αηηζκμθυβμο ηεθζηά απμεδηεφμκηαζ βεβμκυξ πμο ηάκεζ 

εοημθυηενδ ιεθθμκηζηή επακελέηαζδ ηδξ εζηυκαξ. 

΢ηα ζδιενζκά ζοζηήιαηα CAD δ εοαζζεδζία ιπμνεί κα θηάζεζ ηαζ ζημ 90% 

ακάθμβα ιε ημ ζφζηδια ηαζ ηδκ εθανιμβή. Μζα επζηοπήξ επζζήιακζδ μνίγεηαζ ςξ 

αθδεχξ εεηζηή  (ΣΡ) εκχ ιζα θακεαζιέκδ επζζήιακζδ ςξ ρεοδχξ εεηζηή (FP). Όζμ 

θζβυηενεξ ρεοδχξ εεηζηέξ επζζδιάκζεζξ οπάνπμοκ , ηυζμ ορδθυηενμξ είκαζ μ ααειυξ 

ανηζυηδηαξ «εονεηδνίαζδξ»-δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ.(specificity). O θυβμξ ηςκ FP 

ζηδκ επζζηυπδζδ ελεηάζεςκ πκεφιμκα ιπμνεί κα ιεζςεεί ζηα 2 ακά ελέηαζδ, εκχ ζε 

CT ελεηάζεζξ πκεφιμκα ιπμνεί κα είκαζ 25 ή πενζζζυηενμ
35

. 

Πανάβμκηεξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ απμδμηζηυηδηα εκυξ CAD είκαζ : 

 μ ακαδνμιζηυξ ή πζεακμηζηυξ ζπεδζαζιυξ,  

 δ πμζυηδηα ηςκ εζηυκςκ,  

 μζ ζοκεήηεξ ηδξ ελέηαζδξ ιε αηηίκεξ Υ,  

 δ ειπεζνία ηαζ δ εηπαίδεοζδ ημο αηηζκμθυβμο,  

 ημ είδμξ ημο υβημο ηαζ ημ ιέβεευξ ημο. 

 

   Όπςξ έπεζ πνμακαθενεεί, δ ακάπηολδ , δ πνήζδ ηαζ δ αεθηίςζδ ζοζηδιάηςκ 

CAD έπεζ ζηυπμ ηδκ ηαθφηενδ , εβηαζνυηενδ , μζημκμιζηυηενδ ηαζ  θζβυηενμ επχδοκδ 

δζάβκςζδ  αζεεκεζχκ .Έκα ζφζηδια CAD  ιπμνεί κα είκαζ ιυκμ ηάπμζμ πνυβναιια 

ειπμνζηυ ή πεζναιαηζηυ  έςξ έκα ζφκμθμ ζοζηεοχκ  ιαγί ιε ημ θμβζζιζηυ ημοξ .Σα 

ζοζηήιαηα CAD δεκ έπμοκ ηεθεζμπμζδεεί αηυια , πανυθα αοηά δ πνήζδ CAD  ζηα 

ζοζηήιαηα απεζημκζζηζηήξ  απμδίδεζ ζδιακηζηά απμηεθέζιαηα . 

 Γζα ηδ πνήζδ ζοζηδιάηςκ CAD   ζημκ ηανηίκμ ημο πκεφιμκα έπμοκ δζελαπεεί 

ανηεηέξ ιεθέηεξ  , μνζζιέκεξ εη ηςκ μπμίςκ εα ακαθοεμφκ ζηδ ζοκέπεζα . Σμ 

ακηζηείιεκμ ηδξ δζελαβςβήξ ιζαξ ιεθέηδξ βζα έκα ζφζηδια CAD  ιπμνεί κα είκαζ δφμ 

εζδχκ : α) έθεβπμξ ηδξ ζηακυηδηαξ ακίπκεοζδξ υγςκ  απυ έκα ζφζηδια ηαζ α ) έθεβπμξ 

ηδξ ζηακυηδηαξ  απμηίιδζδξ  ηδξ ηαηάζηαζδξ-θοζζμθμβίαξ εκυξ υγμο απυ έκα 

ζφζηδια  CAD. Kαζ μζ δφμ ζηυπμζ είκαζ πμθφ ζδιακηζημί, εζδζηά υιςξ δ ακάπηολδ 

ηδξ ζηακυηδηαξ ηδξ δζάβκςζδξ ηδξ παεμθμβίαξ ιπμνεί κα θακεί ζδζαζηένςξ πνήζζιδ 

ηαεχξ μζ ηαημήεεζξ υβημζ απμηεθμφκ έςξ ηαζ ημ 11% ηςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ
36

. Καζ 

ζηζξ δφμ ηαηδβμνίεξ ημ ζφζηδια CAD ιπμνεί κα έπεζ ιυκμ επζημονζηυ νυθμ ζημκ 

                                                   
35

 http://en.wikipedia.org/wiki/Computer-aided_diagnosis#cite_note-8 
36

 Computer aided diagnosis in lung nodule assessment ,Jonathan Goldin et al. , Journal of thorac 

imaging , Vol. 23 ,No2 ,97-103 , May 2008 
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εκημπζζιυ ηαζ ηδ δζάβκςζδ εκυξ υγμο . Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ πνμξ ημ πανυκ , ίζςξ ηαζ 

βζα πμθφ ιεβάθμ πνμκζηυ δζάζηδια ζημ ιέθθμκ , μ οπεφεοκμξ βζα ηδκ ηεθζηή 

δζάβκςζδ παναιέκεζ  μ εενάπςκ ζαηνυξ  ηαζ ημ ζφζηδια CAD ιπμνεί κα έπεζ ηδ εέζδ  

εκυξ δεφηενμο ακαβκχζηδ ηςκ απεζημκίζεςκ  ηςκ πνμαθδιαηζηχκ πενζμπχκ . Αηυια 

ηαζ ζ‘ αοηυ ημ ζηάδζμ δ πνήζδ εκυξ ζοζηήιαημξ CAD παναιέκεζ ζδιακηζηή ηαεχξ 

ιπμνεί κα οπμδείλεζ   υγμοξ πμο δεκ έβζκακ ακηζθδπημί απυ ημ ακενχπζκμ ιάηζ βζα 

δζάθμνμοξ θυβμοξ .  

 Γζα ηδ δζελαβςβή ιζαξ ιεθέηδξ  πάκς ζηδκ απμηεθεζιαηζηυηδηα ηαζ 

εοαζζεδζία  εκυξ ζοζηήιαημξ CAD  ζημκ εκημπζζιυ πκεοιμκζηχκ υγςκ δ δζαδζηαζία 

πμο αημθμοεείηαζ είκαζ αθβμνζειζηή. Ανπζηά επζθέβεηαζ ηάπμζμ δείβια  απεζημκίζεςκ 

αηυιςκ πμο είηε έπμοκ έκακ ή ηαζ πενζζζυηενμοξ πκεοιμκζημφξ υγμοξ είηε ηακέκακ . 

Αοηυ ημ δείβια , πμο έπεζ επζθεβεί ιε ηάπμζα ηνζηήνζα (π.π. ζζημνζηυ, ηάπκζζια , 

απεζημκζζηζηή ιέεμδμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε) ελεηάγεηαζ απυ  επζζηήιμκεξ πμο 

πνμζδζμνίγμοκ ηδ εέζδ υγςκ, χζηε κα οπάνπεζ ιζα δζάβκςζδ  ακαθμνάξ(gold 

standard) . ΢ηδ ζοκέπεζα  ηα δεδμιέκα ελεηάγμκηαζ απυ ημ ζφζηδια CAD ηαζ 

οπμδεζηκφμοκ εέζεζξ πζεακχκ υγςκ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά δζαζηαονχκμκηαζ ιε ημοξ 

υγμοξ ηδξ δζάβκςζδξ  ακαθμνάξ ηαζ έηζζ πνμηφπηεζ δ απυδμζδ εκυξ ζοζηήιαημξ 

CAD .  

  ΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιεθεηχκ πμο αθμνμφκ ηδκ ζηακυηδηα εκυξ ζοζηήιαημξ 

CAD βζα ηδ δζάβκςζδ ηδξ παεμβέκεζαξ ηςκ υγςκ , δ δζαδζηαζία είκαζ ίδζα ιε ηδκ 

πνμδβμφιεκδ , ιε ηδ δζαθμνά υηζ οπάνπμοκ δζαθμνεηζηά ηνζηήνζα αάζεζ ηςκ μπμίςκ 

ημ ζφζηδια απμθαζίγεζ (π.π. ημ ζπήια ηαζ δ ιεηααμθή ημο υγμο ιε ηδκ πάνμδμ ημο 

πνυκμο). Ζ δζάβκςζδ  ακαθμνάξ  ζοκήεςξ πνμηφπηεζ ιέζς αζμθμβζηχκ ελεηάζεςκ  

( αζμρίαξ, ανμβπμζηυπδζδξ  ηθπ) ηαζ υπζ πθέμκ ιέζς απεζημκζζηζηχκ .  

 Σα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεθεηχκ οθίζηακηαζ ζηαηζζηζηή επελενβαζία ηαζ 

ακάθοζδ ζοκήεςξ ιε πνήζδ ηδξ ηαιπφθδξ ROC ακαθμνά βζα ηδκ μπμία βίκεηαζ ζηδκ 

αιέζςξ επυιεκδ εκυηδηα ηδξ πνήζζιδξ μνμθμβίαξ. 
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5.3 Υξήζηκε νξνινγία  

΢ηζξ επυιεκεξ εκυηδηεξ βίκεηαζ πνήζδ ηάπμζςκ υνςκ μζ μπμίμζ ηαθυ εα ήηακ κα 

δζεοηνζκζζημφκ ζημ ζδιείμ αοηυ . 

 

ROC ( Receiver Operating Characteristic)
37

 
38

 

΢ηα εθθδκζηά ίζςξ εα ιπμνμφζαιε κα απμδυζμοιε ημκ υνμ αοηυ ςξ «θεζημονβζηυξ 

δείηηδξ πεζνζζηή». ΢ηδ εεςνία ακίπκεοζδξ ζδιάηςκ δ ROC ηαιπφθδ είκαζ ιζα 

βναθζηή ακαπανάζηαζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ ή αθθζχξ ηδξ αθδεχξ εεηζηήξ αλζμθυβδζδξ 

ςξ πνμξ ηδκ ρεοδχξ αθδεή αλζμθυβδζδ ζε έκα δοαδζηυ ζφζηδια ηαηδβμνζμπμίδζδξ, 

ηαεχξ ημ ηαηχθθζ δζάηνζζδξ πμζηίθεζ. Ζ ROC ακάθοζδ ζπεηίγεηαζ απεοεείαξ ιε 

θοζζηυ ηνυπμ ιε ηδκ ακάθοζδ ηυζημοξ/μθέθμοξ ηδξ δζαβκςζηζηήξ θήρδξ 

απμθάζεςκ.  

Έκα ιμκηέθμ ηαηδβμνζμπμίδζδξ είκαζ ιζα πανημβνάθδζδ- ηαηάηαλδ πενζζηαηζηχκ ζε 

ηφνζεξ ηθάζεζξ. Σμ απμηέθεζια ηδξ ηαηδβμνζμπμίδζδξ ή ηδξ δζάβκςζδξ ιπμνεί κα 

είκαζ πναβιαηζηή ηζιή, ζηδκ μπμία υιςξ ηα υνζα ηαηδβμνζμπμίδζδξ ιεηαλφ ηςκ 

ηθάζεςκ έπμοκ μνζζηεί αάζεζ ιζαξ ηζιήξ ηαηςθθίμο. ΢ηδκ πενίπηςζδ πμο μζ έλμδμζ 

έπμοκ ζδιακεεί ςξ εεηζηέξ ή ανκδηζηέξ οπάνπμοκ ηέζζενζξ πζεακέξ έλμδμζ απυ έκα 

δοαδζηυ «ηαηδβμνζμπμζδηή» (classifier) . Δάκ δ έλμδμξ βζα ιζα πνυβκςζδ είκαζ εεηζηή 

ηαζ δ πναβιαηζηή ηζιή επίζδξ εεηζηή ηυηε απμηαθείηαζ αθδεχξ εεηζηή , ακ δ 

πναβιαηζηή ηζιή είκαζ ανκδηζηή ηυηε απμηαθείηαζ ρεοδχξ εεηζηή. Ακηζζημίπςξ 

πνμηφπημοκ μζ ηζιέξ αθδεχξ ανκδηζηή ηαζ ρεοδχξ ανκδηζηή.  

 

 

ROI(Region Of Interest) Πεξηνρή ελδηαθέξνληνο
39

 
40

 

Χξ πενζμπή εκδζαθένμκημξ μνίγεηαζ έκα οπμζφκμθμ δεζβιάηςκ ιέζα ζε έκα 

ζφκμθμ  δεδμιέκςκ ,ημ μπμίμ πνμζδζμνίγεηαζ βζα ηάπμζμ ζοβηεηνζιέκμ ζημπυ .Ζ 

έκκμζα ηδξ ROI είκαζ πμθφ ζοκδεζζιέκδ ζηδκ απεζημκζζηζηή ζαηνζηή .Γζα πανάδεζβια 

πνμζδζμνίγεζ ηα υνζα εκυξ υβημο ιέζα ζε ιζα εζηυκα ή ζε ιζα ηνζζδζάζηαηδ 

απεζηυκζζδ ιε ζημπυ ηδ ιέηνδζδ ημο ιεβέεμοξ ημο. Τπάνπμοκ ηνεζξ εειεθζχδεζξ 

ηνυπμζ ηςδζημπμίδζδξ ιζαξ ROI .Ο πνχημξ αθμνά ηδκ φπανλδ ηάπμζαξ ηζιήξ ζε έκα 

οπμζφκμθμ δεδμιέκςκ, πμθφ δζαθμνεηζηήξ απυ ηζξ ηζιέξ ηςκ βεζημκζηχκ πενζμπχκ. Ο 

                                                   
37

 http://en.wikipedia.org/wiki/Receiver_operating_characteristic 
38

 An introduction to ROC analysis,Tom Fawcett,Pattern recognitions letters 27 ,2006,861-874 
39

 http://en.wikipedia.org/wiki/Region_of_interest 
40

 www.techopedia.com/definition/339/region-of-interest-roi 
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δεφηενμξ αθμνά ηαεανά ηδκ απεζημκζγυιεκδ πθδνμθμνία ηαζ μ ηνίημξ ηάπμζα 

δμιδιέκδ εκκμζμθμβζηή πθδνμθμνία, υπςξ ηςδζημπμζδιέκμοξ ηφπμοξ ηζιχκ ιαγί ιε 

έκα ζφκμθμ πςνζηχκ ή πνμκζηχκ πθδνμθμνζχκ . 

΢ηδκ πενίπηςζδ ηδξ ενβαζίαξ ιαξ, δ  ROI απμηεθεί ηδκ μνζμεεηδιέκδ 

πενζμπή, υπμο έκα ζφζηδια CAD εζηάγεζ ηδκ φπανλδ ηάπμζμο πκεοιμκζημφ υγμο. 

 

SUV (standardized uptake value): Πξόηππε πνζόηεηα πξόζιεςεο.
41

 
42

 

Ζ πνυηοπδ πμζυηδηα πνυζθδρδξ είκαζ υνμξ πμο πνδζζιμπμζείηαζ ζοπκά ζηδκ 

απεζημκζζηζηή ιέεμδμ PET βζα (διζ-) πμζμηζηέξ ακαθφζεζξ .Πμθθέξ θμνέξ βίκεηαζ ηαζ 

πνήζδ ημο υνμο «θυβμο πνυζθδρδξ δυζδξ» DUR(Dose Uptake Ratio). Δίκαζ έκαξ 

απθυξ «πμζμηζημπμζδηήξ»(quantifier) ηδξ PET. Eίκαζ πνήζζιμξ βζα ηδκ απθή ακάθοζδ 

FDG (fluorodeoxyglycose) εζηυκςκ. Μπμνεί κα οπμθμβζζηεί ηυζμ ιε αάζδ ηα 

εζημκμζημζπεία, υζμ ηαζ πάκς ζε ιζα πενζμπή εκδζαθένμκημξ ιζαξ πνμκμιεηααθδηήξ 

εζηυκαξ βζα πνμκζηέξ ζηζβιέξ t . Ηζμφηαζ ιε ημ θυβμ ηδξ ναδζεκενβμφ ζοβηέκηνςζδξ 

c(t) ζε έκακ ζζηυ ( ζε MBq/kg=kBq/g) ηάπμζα πνμκζηή ζηζβιή t πνμξ ηδκ εβπευιεκδ 

δυζδ ηδ πνμκζηή ζηζβιή t=0 δζαζνειέκδ ιε ημ ζςιαηζηυ αάνμξ ζε ηζθά . 

Γδθαδή :SUV  . Ζ SUV  ιπμνεί κα επδνεαζηεί απυ ημ 

ευνοαμ ηδξ εζηυκαξ , ηδ παιδθή ακάθοζή ηδξ ή απμηθίζεζξ ζηδκ πενζμπή 

εκδζαθένμκημξ. Ζ SUV απμηεθεί έκα αλζυπζζημ ιέηνμ αλζμθυβδζδξ εζηυκςκ FDG-

PET. 

 

 

 

HU(Hounsfield Units) Μνλάδεο Hounsfield
43

 

H ηθίιαηα ιμκάδςκ Hounsfield είκαζ έκαξ βναιιζηυξ ιεηαζπδιαηζζιυξ ημο ιέηνμο 

ημο ζοκηεθεζηή πναβιαηζηήξ βναιιζηήξ απμννυθδζδξ .΢ηδκ ηθίιαηα αοηή δ 

ποηκυηδηα ηδξ αηηζκμαμθίαξ απμζηαβιέκμο κενμφ ζε ζοκεήηεξ ζηαεενήξ πίεζδξ ηαζ 

αηηζκμαμθίαξ (STP) μνίγεηαζ ςξ 0 HU
44

, εκχ δ ακηίζημζπδ ποηκυηδηα αηηζκμαμθίαξ 

ημο αένα ζε ζοκεήηεξ STP μνίγεηαζ ςξ -1000 ΖU .Γζα ηοπαίμ οθζηυ Υ ιε ζοκηεθεζηή 

βναιιζηήξ απμννυθδζδξ ιΥ, δ ακηίζημζπδ ηζιή HU πνμηφπηεζ απυ ημ ζοκηεθεζηή 

                                                   
41

 www.turkupetcentre.fi/index.php?option=com_content&view=article&id=185&Itemid=69&lang=en 
42

 http://en.wikipedia.org/wiki/Standardized_Uptake_Value 
43

 http://en.wikipedia.org/wiki/Hounsfield_scale 
44

 http://www.medcyclopaedia.com/library/topics/volume_iii_1/h/hounsfield_unit.aspx 
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βναιιζηήξ απμννυθδζδξ ημο κενμφ. Έηζζ ιεηααμθή ιζαξ ηαηά ιζα ιμκάδα HU 

ακηζπνμζςπεφεζ αθθαβή ηαηά 0,1% ημο ζοκηεθεζηή απμννυθδζδξ ημο κενμφ. Ζ 

ηθίιαηα ανίζηεζ εθανιμβή ζηδκ αλμκζηή ημιμβναθία, ηαεχξ δ θφζδ ημο 

απεζημκζγυιεκμο ακηζηεζιέκμο ιπμνεί κα  πνμζδζμνζζηεί απυ ηδκ ποηκυηδηα ηδξ 

αηηζκμαμθίαξ . 

 

Κξηηήξην πιεξνθνξίαο Akaike 
45

 

 Δίκαζ ιέηνμ ηδξ ζπεηζηά ηαθήξ πνμζανιμβήξ εκυξ ζηαηζζηζημφ ιμκηέθμο ζηα 

απμηεθέζιαηα παναηδνήζεςκ. Ακαπηφπεδηε απυ ημκ Hirotugu Akaike. Βαζίγεηαζ 

ζηδκ ζδέα ηδξ εκηνμπίαξ ηδξ πθδνμθμνίαξ ηαζ πναηηζηά δίκεζ ημ ζπεηζηυ ιέηνμ ηδξ 

πθδνμθμνίαξ πμο πάκεηαζ υηακ ιμκηεθμπμζείηαζ ηάπμζμ πναβιαηζηυ θαζκυιεκμ.  

  

Ground glass opacity (παιώδεο αδηαθάλεηα )
46

 

 Αζαθήξ εαιπάδα ζε εζηυκεξ πμο έπμοκ θδθεεί ιε CT. Οζ εαιπάδεξ αοηέξ 

επζηαθφπημοκ ηαζ ηνφαμοκ  ανμβπζηέξ δμιέξ ή πκεοιμκζηά αββεία ηαζ ανηδνίεξ 

δοζπεναίκμκηαξ έηζζ ηδκ ιεθέηδ ηςκ εζηυκςκ. Αζηίεξ βζα ηδκ ειθάκζζδ ιζαξ GGO 

ιπμνεί κα είκαζ ιενζηή πθήνςζδ ιε αένα ή φπανλδ ηάπμζαξ πάεδζδξ , π.π. μίδδια, 

ίκςζδ ή ηάπμζα κεμπθαζία. 

 

Kernel reconstruction (αλαθαηαζθεπή Kernel)
47

 

H ακαηαηαζηεοή Kernel ακήηεζ ζηζξ ηεπκζηέξ ακαηαηαζηεοήξ εζηυκαξ. Ακαθένεηαζ 

επίζδξ ηαζ ςξ θίθηνμ ή αθβυνζειμξ απυ ηάπμζμοξ ηαηαζηεοαζηέξ ζοζηδιάηςκ CT. 

Δίκαζ ιζα απυ ηζξ ζδιακηζηυηενεξ παναιέηνμοξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ πμζυηδηα ηδξ 

εζηυκαξ. Γζα ηάεε Kernel οπάνπεζ έκα ζζμγφβζμ ιεηαλφ πςνζηήξ ακάθοζδξ ηαζ 

εμνφαμο. Ζ επζθμβή εκυξ ήπζμο   Kernel μδδβεί ζε εζηυκεξ ιε παιδθυ ευνοαμ, αθθά 

πενζμνζζιέκδ πςνζηή ακάθοζδ ζε ακηίεεζδ ιε έκακ έκημκμ αθβυνζειμ Kernel. 

 

 

 

 

 

                                                   
45

 http://en.wikipedia.org/wiki/Akaike_information_criterion 
46

 http://radiopaedia.org/articles/ground-glass_opacity 
47

 http://www.imagewisely.org/Imaging-Professionals/Medical-Physicists/Articles/Image-

Reconstruction-Techniques.aspx 
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Sensitivity (επαηζζεζία) 
48

 

Μέηνμ πμο δείπκεζ ηδκ ζηακυηδηα εκυξ ζοζηήιαημξ κα εκημπίγεζ ζςζηά ηάπμζα 

πάεδζδ. Ονίγεηαζ ςξ δ ακαθμβία ηςκ εεηζηχκ πενζπηχζεςκ πμο πνμζδζμνίζηδηακ 

μνεά ςξ εεηζηέξ απ‘ ημ ζφζηδια πνμξ ημ ζφκμθμ ηςκ εεηζηχκ πενζπηχζεςκ. 

 

Specificity(δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα)
49

 

Μέηνμ πμο δείπκεζ ηδκ ζηακυηδηα εκυξ ζοζηήιαημξ κα δζαηνίκεζ ζςζηά ανκδηζηέξ 

πενζπηχζεζξ , ιε άθθα θυβζα είκαζ έκα ιέηνμ πμο δείπκεζ πυζμ απμηεθεζιαηζηυ είκαζ 

έκα ζφζηδια ζημ κα απμηθείεζ ζςζηά ανκδηζηέξ πενζπηχζεζξ. Πμζμηζηά ζζμφηαζ ιε 

ημ θυβμ ηςκ  αθδεχξ ανκδηζηχκ πενζπηχζεςκ, πνμξ ημ άενμζζια ηςκ αθδεχξ 

ανκδηζηχκ πενζπηχζεςκ ηαζ ηςκ  ρεοδχξ εεηζηχκ πενζπηχζεςκ. 

 

 

Πλεπκνληθό παξέγρπκα
50

  

Ο υνμξ πενζβνάθεζ ηάεε είδμξ πκεοιμκζημφ ζζημφ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ηςκ 

ανυβπςκ, ηδξ πκεοιμκζηήξ ανηδνίαξ ηαζ ηςκ ανμβπζηχκ ανηδνζχκ ηαζ ηςκ 

πκεοιμκζηχκ ηαζ ανμβπζηχκ θθεαχκ. 

 

 

5.4    Υξήζε ζπζηεκάησλ CAD ζηνλ εληνπηζκό  ησλ κεκνλσκέλσλ πλεπκνληθώλ 

όδσλ 

 

 Ο εειεθζχδδξ ζημπυξ ηδξ δδιζμονβίαξ εκυξ ζοζηήιαημξ CAD είκαζ δ 

δζεοηυθοκζδ ημο εκημπζζιμφ ηδξ εέζδξ πζεακχκ πκεοιμκζηχκ υγςκ. Μ‘ αοηυκ ημκ 

ηνυπμ δζεοημθφκεηαζ  ημ δζαβκςζηζηυ ένβμ ηςκ ζαηνχκ , εκχ ηαοηυπνμκα πενζμνίγεηαζ 

δ πζεακυηδηα πανάθεζρδξ ηάπμζμο ζδιακηζημφ εονήιαημξ. 

΢ε ιεθέηδ ημο Tomohiro Hirose et al. βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πνήζδξ CAD βζα 

ηδκ ακίπκεοζδ ιειμκςιέκςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ ιε πνήζδ CΣ πμθθαπθχκ ακζπκεοηχκ 

πνμέηορε υηζ ημ θμβζζιζηυ CAD πμο πνδζζιμπμζήεδηε, αμήεδζε ζδιακηζηά ζηδ 

                                                   
48

www.medcyclopaedia.com/library/topics/volume_i/s/sensitivity.aspx?s=sensitivity&mode=1&syn=&

scope= 
49

www.medcyclopaedia.com/library/topics/volume_i/s/specificity.aspx?s=specificity&mode=1&syn=&
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 http://www.medilexicon.com/medicaldictionary.php?t=65361 
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αεθηίςζδ ηδξ δζαβκςζηζηήξ αηνίαεζαξ ηςκ αηηζκμθυβςκ ζοβηνζηζηά ιε ηδ ζοιααηζηή 

δζάβκςζδ εζηυκαξ. Ζ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ ζηυπεοε ζηδκ ακίπκεοζδ ημο  υγμο ηαζ υπζ 

ζηδ δζάβκςζδ ηδξ παεμθμβίαξ ημο.  

΢ε ζφκμθμ 80 εςναηζηχκ CT ελεηάζεςκ πμο δζελήπεδζακ ζε δζάζηδια εκυξ 

ιήκα ζημ κμζμημιείμ πμο πναβιαημπμζήεδηε δ ένεοκα ζε ζφκμθμ 120 ελεηάζεςκ, 

δζαβκχζηδηε δ φπανλδ πκεοιμκζημφ υγμο. Γζα ηδκ εφνεζδ εκυξ ηακυκα 

πνμζδζμνζζιμφ (gold standard)  ηδξ φπανλδξ πκεοιμκζηχκ υγςκ δφμ εζδζημί  

αηηζκμθυβμζ ελέηαζακ λεπςνζζηά υθεξ ηζξ πενζπηχζεζξ ηαζ ζδιείςζακ ηζξ πενζμπέξ 

ηςκ υγςκ ηαζ εκ ζοκεπεία ηαηέθδλακ ζε ημζκά ζοιπενάζιαηα θαιαάκμκηαξ οπυρδ ημ 

ζφκμθμ ηςκ δζαηζεέιεκςκ πθδνμθμνζχκ βζα ηζξ εζηυκεξ. Πθδνμθμνίεξ πμο αθμνμφζακ 

εζδζηή δζάβκςζδ ή παεμθμβία ηςκ υγςκ δεκ πνδζζιμπμζήεδηακ. Οζ ιυκεξ πενζπηχζεζξ 

πμο ελαζνέεδηακ ήηακ αζεεκχκ πμο μζ CT απεζημκίζεζξ έδεζλακ πναβιαηζηέξ 

πανεβποιαηζηέξ ή πθεονζηέξ αθάαεξ υπςξ ίκςζδ, ηαζ ζοζζςιαηχζεζξ . 

Απυ 80 πενζπηχζεζξ ιε φπανλδ υγμο επζθέπεδηακ 15 ςξ πενζπηχζεζξ εθέβπμο 

(test)  ηαζ ηνεζξ ςξ εηπαζδεοηζηέξ. Δκχ απυ ηζξ 40 πενζπηχζεζξ ιε απμοζία υγμο 

επζθέπεδηακ έλζ ηοπαίεξ ςξ πενζπηχζεζξ εθέβπμο ηαζ ηαιζά δεκ πνδζζιμπμζήεδηε βζα 

εηπαίδεοζδ (training). Έκα ζφκμθμ 49 πκεοιμκζηχκ υγςκ ζοιπενζθήθεδηακ ζε 15 

πενζπηχζεζξ εθέβπμο (test) πανμοζίαξ υγμο, δ δζάιεηνμξ ηςκ υγςκ ηοιαζκυηακ απυ 

1,5mm έςξ 15mm ιε ιέζδ ηζιή 4,5 mm. Γζα ηδκ θήρδ ηςκ εζηυκςκ 

πνδζζιμπμζήεδηακ δφμ ζοζηήιαηα CT πμθθαπθχκ ακζπκεοηχκ ιε 16 ακζπκεοηέξ 

έηαζημξ. Σα ηεπκζηά παναηηδνζζηζηά ημο εκυξ (Siemens) ήηακ ηα αηυθμοεα:  πνυκμξ 

πενζζηνμθήξ 0,37sec, εοεοβνάιιζζδ 0,75mm , ηάζδ ζςθήκα 120kV  ηαζ νεφια 

ζςθήκα 100 εκενβά effective mA.O δεφηενμξ ζανςηήξ ηδξ Toshiba είπε πνυκμ 

πενζζηνμθήξ 0,5sec, εοεοβνάιιζζδ 1mm, ηάζδ ηαζ νεφια ζςθήκα 120 kV ηαζ 280 

mA ακηίζημζπα.. Γζα ηδκ ακαηαηαζηεοή ηδξ εζηυκαξ πνδζζιμπμζήεδηε έκαξ 

ιαεδιαηζηυξ ηφπμξ εζδζηά βζα πκεφιμκεξ. Οζ ζοκηεθεζηέξ ηφπμο kernel πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ημ ζφζηδια Siemens ήηακ μ Β70f ηαζ βζα ημ  Toshiba o FC52.   

Οζ εζηυκεξ ακαηαηαζηεοάζεδηακ ιε πάπμξ ημιήξ 1mm ηαζ ημ ηεκυ ακάιεζα ζηζξ 

ημιέξ ήηακ επίζδξ 1mm.  Σμ ιέβεεμξ ηδξ ιήηναξ ηδξ εζηυκαξ ήηακ 512Υ512 pixels. 

Σμ θμβζζιζηυ CAD (ZIOCAD LE έηδμζδ 1.15) ιπμνμφζε κα ακζπκεφζεζ 

ζηενεμφξ ηαζ οαθχδμοξ δζαφβεζαξ υγμοξ. ΢οβηεηνζιέκα ηα παναηηδνζζηζηά ημφ εκ 

θυβς ζοζηήιαημξ CAD ήηακ ηα ελήξ:  

1) ηεπκμθμβία οπμθμβζζιμφ ηαηχζεςκ ιε ηνζζδζάζηαημ ηνυπμ  ζε 

ηνζζδζάζηαημ πχνμ  
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2)  ορδθήξ ηεπκμθμβίαξ εζηίαζδ ζε επζηυπζμοξ οπμθμβζζιμφξ  

3)  ηεπκμθμβία ζοζηήιαημξ ακίπκεοζδξ πκεοιυκςκ ημο εςναηζημφ 

ημζπχιαημξ ηαζ ηδξ ηανδζάξ 

4)  Σεπκμθμβία ηαηάηιδζδξ δζαοβμφξ δζαεθαζηζημφ βοαθζμφ δ μπμία 

εζηζάγεζ ζηδκ ηαηακμιή ηζιχκ ηδξ CT. 

Ζ ιέεμδμξ CAD βζα ηδκ ακίπκεοζδ ηςκ υγςκ απμηεθμφκηακ απυ ηέζζενα 

αήιαηα : 1) θζθηνάνζζια ζε γχκδ παιδθχκ ζοπκμηήηςκ βζα ηδ ιείςζδ ηςκ 

απμηθίζεςκ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ οπμθμβζζιχκ, 2) ηαηάηιδζδ ημο πκεφιμκα 

πενζμνίγμκηαξ ηδκ πενζμπή οπμθμβζζιχκ, χζηε αοημί κα βίκμκηαζ ηαπφηενα κα 

ιεζχκεηαζ μ ανζειυξ ηςκ ρεοδχξ εεηζηχκ απμηεθεζιάηςκ ηαζ κα ηαηαηενιαηίγμκηαζ 

υγμζ ζοκδιιέκμζ ζημ εςναηζηυ ημίπςια. 3) Σαοημπμίδζδ ηςκ ανπζηχκ οπμρδθίςκ 

πνδζζιμπμζχκηαξ ιζα ηοπζηή ιέβζζηδ ηζιή ηδξ CT ηαζ ηαοημπμίδζδ ηδξ ζπεηζηήξ 

απυζηαζδξ ιεηαλφ ηςκ ανπζηχκ οπμρδθίςκ ηαζ ηέθμξ 4) οπμθμβζζιυξ ημο ζδιείμο 

ζοβηέκηνςζδξ βζα ηάεε ανπζηυ οπμρήθζμ πνδζζιμπμζχκηαξ έκα ηφπμ εηηίιδζδξ ιε 

ζοκδοαζιυ βεςιεηνζηχκ ηαζ ζηαηζζηζηχκ ιεευδςκ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

ημιαζηυηδηαξ  ( nodularity), o μπμίμξ πνδζζιμπμζείηαζ βζα ημκ πνμζδζμνζζιυ ηςκ 

ηεθζηχκ οπμρδθίςκ.  

Έλζ εζδζημί αηηζκμθυβμζ ιεηείπακ ζηδκ ιεθέηδ ηαζ απμθάκεδηακ βζα ηάεε 

πενίπηςζδ δομ θμνέξ, ζηδκ πνχηδ πςνίξ ηδ πνήζδ θμβζζιζημφ, εκχ ζηδ δεφηενδ 

ηάκμκηαξ πνήζδ.  Απυ ημοξ αηηζκμθυβμοξ γδηήεδηε κα οπμδείλμοκ ηζξ πενζμπέξ 

οπμρήθζςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ ζηδκ μευκδ, ιαγί ιε εηηίιδζδ ηδξ αεααζυηδηαξ βζα ηδκ 

φπανλδ πκεοιμκζηχκ υγςκ. Σμοξ οπμδείπεδηε υηζ δ έλμδμξ ημο CAD έπεζ ηδ εέζδ ηδξ 

δεφηενδξ ζοιαμοθεοηζηήξ βκχιδξ. Δπίζδξ εκδιενχεδηακ υηζ ζηζξ 21 πενζπηχζεζξ CT 

άθθεξ πενζέπμοκ ηαζ άθθεξ δεκ πενζέπμοκ υγμοξ, πςνίξ κα έπμοκ βκχζδ βζα ημ πθήεμξ 

ηςκ πενζπηχζεςκ ιε υγμοξ ή ηδξ απυδμζδξ ημο θμβζζιζημφ CAD . Πνζκ ημκ έθεβπμ μζ 

αηηζκμθυβμζ εηπαζδεφηδηακ ιέζς ηνζχκ πενζπηχζεςκ 10 έςξ 12 υγςκ ζηδ πνήζδ ημο 

ζοζηήιαημξ ηαζ ζημ κα ηαηαθήβμοκ ζε απμθάζεζξ ιέζς οπμθμβζζηή. Ζ δζαδζηαζία 

αοηή έβζκε πνχηα πςνίξ ηαζ φζηενα ιε πνήζδ CAD. Ζ εέζδ ηάεε υγμο απμεδηεουηακ 

ζημ θμβζζιζηυ ηαζ δ αεααζυηδηα ηάεε αηηζκμθυβμο ηαηαβναθυηακ ζε ιζα ηθίιαηα, 

υπμο ημ ανζζηενυ άηνμ ηδξ ηιήια ακηζζημζπμφζε ζηδκ απυθοηδ αεααζυηδηα απμοζίαξ 

υγμο, εκχ ημ δελζυ άηνμ ζηδκ απυθοηδ αεααζυηδηα πανμοζίαξ υγμο. Καηά ηδκ 

δζαδζηαζία ηδξ ιεθέηδξ ηςκ εζηυκςκ CT ιε θμβζζιζηυ CAD μζ αηηζκμθυβμζ είπακ ηδκ 

εοπένεζα κα  ηάκμοκ πνήζδ υθςκ ηςκ θεζημονβζχκ ημο υπςξ δ πμθοεπίπεδδ 

ακαπανάζηαζδ  (MPR) βζα δζάβκςζδ.  
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Γζα ηδκ απμηίιδζδ ηδξ απυδμζδξ ηςκ αηηζκμθυβςκ πνμηζιήεδηε δ JAFROC 

ακάθοζδ. Ζ ακάθοζδ αοηή ααζίγεηαζ ζε ιζα εθεφεενδξ απυηνζζδξ παναηηδνζζηζηή 

θεζημονβζημφ δέηηδ (ROC) ηαζ  πνμηζιάηαζ ζηδκ εηηίιδζδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηχκ 

δζαθμνχκ ιεηαλφ ιμνθχκ υηακ μζ εέζεζξ ακηζηεζιέκςκ είκαζ ζπεηζηέξ.  

Ζ ζοιααηζηή ROC ακάθοζδ έπεζ πενζμνζζιέκδ αλία ζε ηέημζμο είδμοξ 

εθανιμβέξ ηαεχξ ιπμνεί κα πνδζζιμπμζήζεζ ιυκμ έκα ζήια ζε ηάεε πενίπηςζδ ηαζ 

δεκ ιπμνεί  κα θάαεζ οπυρδ ηδκ εέζδ ημο ζήιαημξ. Ακηζεέηςξ δ  FROC επζηνέπεζ ηδκ 

εηηίιδζδ ηδξ απυδμζδξ ηςκ αηηζκμθυβςκ ζηδ δζάβκςζδ ζαηνζηχκ εζηυκςκ ιέζς 

πμθθαπθχκ απμηνίζεςκ, ζηζξ μπμίεξ ειπενζέπεηαζ μ ααειυξ ειπζζημζφκδξ ηαζ δ εέζδ. 

Γζα ημκ ζηαηζζηζηυ έθεβπμ ηςκ δζαθμνχκ ηςκ απμδυζεςκ ηςκ αηηζκμθυβςκ ιε ηαζ 

πςνίξ πνήζδ θμβζζιζημφ CAD εθανιυζηδηε JAFROC ακάθοζδ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ 

ηζιχκ ηδξ εζηυκαξ (figure of merit) FOM  ( ακάθμβμ ηδξ πενζμπήξ ηάης απυ ηδκ 

ηαιπφθδ ROC.) 

 Γζα ηδ JAFROC ακάθοζδ οπμθμβίζηδηε ιζα ζεζνά ηζιχκ FOM, μζ μπμίεξ 

ημπμεεηήεδηακ ζε έκα πίκαηα ρεοδμηζιχκ. Ο πίκαηαξ αοηυξ ζημ ηέθμξ  ακαθφεδηε 

ιε ηεπκζηέξ δζαηφιακζδξ βζα ηδκ εηηίιδζδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηχκ δζαθμνχκ ιεηαλφ 

ηςκ δφμ ζοκυθςκ πθδνμθμνζχκ, δδθαδή ιε ηαζ πςνίξ πνήζδ ηδξ ελυδμο ημο CAD. 

Δπίζδξ ηαηαβνάθδηε ηαζ μ ανζειυξ ηςκ ρεοδχξ εεηζηχκ απμηεθεζιάηςκ υθςκ ηςκ 

αηηζκμθυβςκ, χζηε κα ζοβηνζεεί δ απυδμζή ημοξ ιε ηαζ πςνίξ πνήζδ CAD.  

Σμ θμβζζιζηυ CAD ηαοημπμίδζε ζςζηά 35 απυ ημοξ 49 υγμοξ ιε 20 ρεοδχξ 

εεηζηά απμηεθέζιαηα βζα 21 πενζπηχζεζξ. Ζ εοαζζεδζία ημο θμβζζιζημφ CAD βζα ηζξ 

πενζπηχζεζξ ηδξ ιεθέηδξ αοηήξ ήηακ 71,4% ιε 0,95 ρεοδχξ εεηζηά απμηεθέζιαηα 

ακά πενίπηςζδ. Σα απμηεθέζιαηα αοηά είκαζ πμθφ ημκηά ιε άθθςκ παναπθήζζςκ 

ιεθεηχκ ιε πμζμζηά εοαζζεδζίαξ θμβζζιζημφ CAD 72,6%
51

 ,73%
52

 ηαζ 75%
53

 . Απυ 

ημοξ 14 υγμοξ πμο πανάαθερε ημ CAD μζ 9 ήηακ ιζηνμί υγμζ πνμζημθθδιέκμζ ζημ 

εςναηζηυ ημίπςια ηαζ 5 ιε ηδκ ηναπεία ή ηαζ ιε θθέαεξ. Γζα υγμοξ δζαιέηνμο 4mm ή 

ιεβαθφηενμοξ ημ πμζμζηυ επζηοπίαξ ημο CAD ήηακ 80%, εκχ βζα υγμοξ ιζηνυηενμοξ 

ηςκ 4mm ήηακ 62,5%. Τπήνπε δοζημθία ακίπκεοζδξ ιζηνχκ υγςκ απυ ημοξ 

αηηζκμθυβμοξ. Ζ εοαζζεδζία ηςκ αηηζκμθυβςκ βζα υγμοξ δζαιέηνμο 4mm ή 

                                                   
51

 Computer-aided detection  in screening CT for pulmonary nodules, Yuan R et al. American journal 

of roentgenology ,186:1280-1287,2006 
52

Small polmunary nodules: effect of two computer-aided detection systems on radiologists 

performance , Das M. et al. Radiology ,241 : 564-571,2006 
53

Small polmunary nodules: effect of  two computer-aided detection systems on radiologists 

performance , Das M. et al. Radiology,241 : 564-571,2006 



  

                                                   ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 86 

 

ιεβαθφηενμοξ αολήεδηε απυ ημ 47,3% ζημ 89,3% ιε πνήζδ CAD.Οζ 20 ρεοδχξ 

εεηζηέξ πενζπηχζεζξ αθμνμφζακ ζανχζεζξ ζηζξ μπμίεξ δεκ πενζέπμκηακ υγμζ.  

Ζ ζηακυηδηα ακίπκεοζδξ υγςκ ηςκ αηηζκμθυβςκ αεθηζχεδηε αλζμζδιείςηα ιε 

ηδ πνήζδ CAD ηαζ μ ιέζμξ υνμξ ηδξ εοαζζεδζίαξ απυ 39,5 εηημλεφεδηε ζημ 81%. 

Δκημφημζξ αολήεδηε ηαζ μ ιέζμξ υνμξ ρεοδχξ αθδεχκ απμηεθεζιάηςκ απυ 0,14 ζε 

0,89 ηαηά ιέζμ υνμ βεβμκυξ πμο έδεζλε υηζ μζ αηηζκμθυβμζ έηεζκακ ζημ κα οζμεεημφκ 

ηδκ έλμδμ ημο θμβζζιζημφ CAD. Ζ JAFROC  ακάθοζδ έδεζλε υηζ ημ θμβζζιζηυ CAD 

αεθηίςζε ηζξ ηζιέξ FOM υθςκ ηςκ ιεηεπυκηςκ αηηζκμθυβςκ. Τπήνλε ιεβάθδ 

ζηαηζζηζηή απυηθζζδ (Ρ<0,0001), υηακ μ ιέζμξ υνμξ FOM ηςκ έλζ αηηζκμθυβςκ ιε 

ηαζ πςνίξ πνήζδ CAD  ζοβηνίεδηε θαιαάκμκηαξ οπυρδ ηζξ δζαηοιάκζεζξ ηάεε 

ιεθεηδηή ηαζ ηάεε πενίπηςζδξ.  

Όπςξ ακαθένεδηε ζηδκ ανπή, δ πνήζδ CAD αμήεδζε ζδιακηζηά ζηδκ 

αφλδζδ ηδξ ζηακυηδηαξ ηςκ πκεοιμκμθυβςκ ζημκ εκημπζζιυ πκεοιμκζηχκ υγςκ . 

Απμηέθεζια πμο ζοιθςκεί ηαζ ιε άθθδ ένεοκα
54

 (αθ. Πίκαηα 1 ) , δ μπμία ιε πνήζδ 

δφμ δζαθμνεηζηχκ ζοζηδιάηςκ CAD απυ ηνεζξ ζαηνμφξ αηηζκμθυβμοξ, ηαηαθήβεζ ζηδ 

ζδιαζία ηδξ ζοιαμθήξ ηςκ ζοζηδιάηςκ αοηχκ αηυια ηαζ ζε ιζηνμφ ιεβέεμοξ υγμοξ. 

Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί πάκηςξ υηζ ημ πθήεμξ ηςκ πενζπηχζεςκ πμο πνδζζιμπμζήεδηε 

ήηακ πμθφ ιζηνυ.  

 

                                 Δοαζζεδζία ακίπκεοζδξ πκεοιμκζηχκ υγςκ (%) 

     Υςνίξ CAD CAD 1(Imagechecker CT) CAD 2(Nodule Enhanced Viewing) 

Ηαηνυξ 1 68 79 79 

Ηαηνυξ 2 78 90 90 

Ηαηνυξ 3 82 84 86 

Πίλαθαο 1 : Δοαζζεδζία ακίπκεοζδξ πκεοιμκζηχκ υγςκ ηνζχκ ζαηνχκ πνχηα  πςνίξ πνήζδ CAD ηαζ εκ 

ζοκεπεία ιε πνήζδ δφμ ζοζηδιάηςκ CAD (Πδβή: Small polmunary nodules: effect of  two computer-

aided detection systems on radiologists performance , Das M. et al. Radiology 2006,241 : 564-571) 

 

 

Ζ πνήζδ  CAD βζα ημκ εκημπζζιυ υγςκ πμο δεκ εκημπίζηδηακ ηαηά ηδκ πνχηδ 

«ακάβκςζδ»-ελέηαζδ απυ ημ βζαηνυ ηενδίγεζ μθμέκα έδαθμξ. Καηά ηδκ ελέηαζδ απυ 

ζαηνυ ιπμνεί κα δζαθφβεζ ηδξ πνμζμπήξ ημο αηυια ηαζ ημ 33%
55

  ηςκ πκεοιμκζηχκ 

υγςκ πμο απεζημκίγμκηαζ ζε ιζα ζάνςζδ CT . Έκα ζφζηδια CAD ιπμνεί κα είκαζ 

                                                   
54

 Small pulmonary nodules :effect of two computer-aided detection systems on radiologists 

performance,Marco Das et al. ,Radiology, Vol. 241,No 2,564-571 ,2006 
55

 Computer-aided diagnosis  as a second reader :spectrum of findings in CT studies if chest interpreted 

as normal , Peldschus et al. Chest , 123;1517-1523 ,2005 
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ηαθφηενμ ςξ δεφηενμξ ακαβκχζηδξ απ‘ υηζ έκαξ δεφηενμξ ζαηνυξ, ιάθζζηα δ 

ζηακυηδηα εκημπζζιμφ εκυξ ζαηνμφ πμο πνδζζιμπμζεί έκα ζφζηδια CAD, είκαζ 

ορδθυηενδ απ‘ αοηή, πμο εα πνμέηοπηε απυ  ζοκενβαζία δφμ ζαηνχκ
56

. Πθέμκ ηαζ ηα 

δζαεέζζια ειπμνζηά πνμβνάιιαηα ιπμνμφκ κα εκημπίγμοκ δοζδζάηνζημοξ 

πκεοιμκζημφξ υγμοξ
57

. 

 

Εικόνα 35: Απεζηυκζζδ ζηδκ μευκδ ιζαξ ημιμβναθίαξ ζημ ηέκηνμ ηαζ ανζζηενά άθθεξ μπηζηέξ ημο ίδζμο ζδιείμο, 
δεκ έπεζ βίκεζ πνήζδ CAD (Πδβή : Tomohiro Hirose et al.) 

 

                                                   
56

 Pulmonary nodules on multi-detector row CT scans: performance comparison of radiologists and 

computer-aided detection.Rubin GD et al. Radiology.;234(1):274-83. 2005 Jan 
57

 Lung cancers missed on chest radiographs:results obtained with a commercial computer-aided 

detection program , Fengi Li et al. Radiology , Vol.246, No 1,273-280, January 2008 
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Εικόνα 36: Αλμκζηή ημιμβναθία υπςξ  πανμοζζάγεηαζ απυ ζφζηδια CAD,πάκς δελζά έπεζ βίκεζ εζηίαζδ ζημκ υγμ 

(Πδβή :Tomohiro Hirose et al.) 

Μζα αηυια ένεοκα πμο ακήηεζ ζηδκ ηαηδβμνία ηςκ ιεθεηχκ πμο αζπμθμφκηαζ 

ιε ηδ πνήζδ ζοζηδιάηςκ CAD  ςξ δεφηενμο «ακαβκχζηδ» είκαζ δ ένεοκα πμο 

πναβιαημπμζήεδηε  ζε δζάθμνα ηέκηνα ηςκ ΖΠΑ απυ ημκ Charles White et al. 

Ζ ένεοκα πενζέθααε 110 αζεεκείξ απυ ηέζζενα δζαθμνεηζηά ιένδ ηςκ ΖΠΑ. 

Ζ απεζημκζζηζηή ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ δ CT ηαζ μζ πανάιεηνμζ 

ζάνςζδξ υπςξ ημ πάπμξ ηδξ ημιήξ , Kvp, mAs πνήζδ  contrast ηαζ μ ηφπμξ ημο 

ζανςηή ηαηαβνάθδηακ ζε θυνια ακαθμνάξ πενίπηςζδξ. ΢ηζξ θυνιεξ αοηέξ 

πενζεθήθεδζακ ηαζ ζημζπεία ηςκ αζεεκχκ υπςξ δθζηία, θφθμ, πανεθευκ ηαπκζζηή 

η.α. Απ΄ ημοξ 110 μζ 64 ήηακ βοκαίηεξ ηαζ μζ 46 άκδνεξ. Ο ιέζμ υνμ δθζηίαξ ήηακ 

58,6 έηδ, εκχ 24 ήηακ ηαπκζζηέξ, 64 ιδ ηαπκζζηέξ ηαζ 24 ήηακ άβκςζημ ημ ακ 

ηάπκζγακ ή υπζ. ΢οθθέπηδηακ επίζδξ ηθζκζηέξ πθδνμθμνίεξ πενζθαιαακμιέκδξ ηδξ 

δζάβκςζδξ εεναπείαξ ηαζ ηδξ ιεευδμο πμο πνδζζιμπμζήεδηε βζ‘ αοηήκ.  

Οζ αλμκζηέξ ημιμβναθίεξ έβζκακ ζε δζαθμνεηζημφξ ημιμβνάθμοξ 4, 16 ηαζ 40 

ημιχκ. Σμ πάπμξ ηήξ ηάεε ημιήξ ηοιάκεδηε ιεηαλφ 0,9mm ηαζ 3 mm. Γζα κα 

ζοιπενζθδθεεί ηάπμζα πενίπηςζδ ζηδκ ένεοκα έπνεπε κα είπε οπμαθδεεί επζηοπχξ ζε 

ελέηαζδ CT ιε πάπμξ ημιήξ ιζηνυηενμ ηςκ 3mm, κα είπε δέηα ημ πμθφ υγμοξ ηαζ 
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επζηαθοπηυιεκεξ ζανχζεζξ, εκχ ακ οπήνπε έκδεζλδ πκεοιμεχναηα, ηοζηζηήξ ίκςζδξ 

ή πνμδβμφιεκδξ πεζνμονβζηήξ επέιααζδξ ηυηε δεκ ζοιπενζθαιαακυηακ ζηδ ιεθέηδ.     

Απυ ηα 109 ιεηέπμκηα άημια ηα 53 ήηακ ιε δζάβκςζδ πνςημβεκμφξ ή δεοηενμβεκμφξ 

ιεηαζηαηζημφ ηανηίκμο, πμο πενζθάιαακε ημοξ πκεφιμκεξ ηαζ ηα 56 ιε ηαθμήεεζα ή 

θοζζμθμβζηά. Γζα ηδκ επζαεααίςζδ ηδξ φπανλδξ πνςημβεκμφξ ή ιεηαζηαηζημφ 

ηανηίκμο πνδζζιμπμζήεδηακ δζαθυνςκ εζδχκ ελεηάζεζξ ζοιπενζθαιαακμιέκςκ 

απεζημκζζηζηχκ ηαζ αζμρίαξ. 

Κάεε αλμκζηή ημιμβναθία δζαζνέεδηε ζε ηέζζενα ηεηανηδιυνζα ηζ αοηυ βζα 

κα εεςνδεμφκ ςξ ζδιεία  ακαθμνάξ  ηα ηεηανηδιυνζα ςξ πνμξ ημκ εκημπζζιυ ηςκ 

υγςκ. Έηζζ απυ ηζξ 109 πενζπηχζεζξ  πνμέηορακ 436 ηεηανηδιυνζα ηαζ μζ ιεθεηδηέξ 

ακέθενακ ηα εονήιαηά ημοξ ιε αάζδ ακά ηεηανηδιυνζμ, ακά ηεηανηδιυνζμ 

δζελάπεδηε ηαζ υθδ δ ακάθοζδ.  

Γζα ηδκ επζθμβή ηςκ ημιμβναθζχκ ενβάζηδηακ ηνεζξ αηηζκμθυβμζ εχναημξ ιε 

οπενδεηαεηή ειπεζνία ζηδκ εηηίιδζδ ημιμβναθζχκ. Οζ αηηζκμθυβμζ απμηίιδζακ 

ακελάνηδηα ηάεε πενίπηςζδ βζα ημκ εκημπζζιυ ιδ αζαεζημπμζδιέκςκ ζηενεχκ υγςκ 

δζαιέηνμο 4-30mm ζε ηάεε ηεηανηδιυνζμ ηαζ ημκ πνμζδζμνζζιυ ηδξ 

«δναζηδνζυηδηαξ», χζηε κα δδιζμονβδεεί ημ πνυηοπμ ακαθμνάξ ηδξ ιεθέηδξ. Με ημκ 

υνμ «δναζηήνζμξ» παναηηδνίζηδηακ μζ υγμζ πμο έπνδγακ παναημθμφεδζδξ ή ηαζ 

επέιααζδξ. 

Δκ ζοκεπεία ηα ηεηανηδιυνζα πμο επζθέπηδηακ ελεηάζηδηακ απυ 10 

ακελάνηδημοξ αηηζκμθυβμοξ, πείναξ δφμ έςξ δέηα εηχκ, πνχηα πςνίξ ηδκ αμήεεζα 

CAD ηαζ εκ ζοκεπεία ιε ηδκ πνήζδ CAD. 

 Οζ αηηζκμθυβμζ ηδξ ένεοκαξ ανπζηά εκηυπζζακ ημοξ υγμοξ ζε ηάεε 

ηεηανηδιυνζμ (quadrant) ηαζ  ααειμθμβμφζακ ιε ααειυ δναζηδνζυηδηαξ πςνίξ 

θμβζζιζηυ CAD. ΢ηδκ ηθίιαηα ημ 100 δδθχκεζ ηδ αέααζδ φπανλδ υγμο πνήγμκημξ 

παναημθμφεδζδξ, εκχ ημ 0 ηδκ ιεηά αεααζυηδηαξ ακοπανλία υγμο. ΢ηδ ζοκέπεζα μζ 

αλζμθμβδηέξ αιέζςξ επακελέηαζακ ηδκ πενίπηςζδ ιε ηα οπμδεζηκουιεκα εονήιαηα 

ημο θμβζζιζημφ CAD. 

Σμ θμβζζιζηυ CAD πανμοζίαγε ζημ πνήζηδ ιζα θίζηα δοκδηζηχκ οπμρήθζςκ 

υγςκ, πμο πενζεθάιαακε υγμοξ πμο ήδδ είπακ εκημπζζηεί  απυ ημκ πνήζηδ ηαζ 

ηαοημπμζδεεί ιέζς CAD ηαζ άθθμοξ δοκδηζηά οπμρήθζμοξ υγμοξ. Ο αλζμθμβδηήξ 

ιπμνμφζε κα απμδεπηεί ή κα απμννίρεζ ημοξ πνμηεζκυιεκμοξ υγμοξ απ΄ ημ CAD αθθά 

ήηακ οπμπνεςιέκμξ κα ιδκ οπμααειίγεζ ηδκ δναζηδνζυηδηα ηαζ κα ιδκ απμννίπηεζ 

υγμ πμο είπε εκημπίζεζ ηαηά ηδκ πνχηδ δζάβκςζδ. 
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Μεηά ηδ δεφηενδ ακάβκςζδ μζ ιεθεηδηέξ έδζκακ έκα κέμ ααειυ 

δναζηδνζυηδηαξ απαναζηήηςξ ίζμ ή ιεβαθφηενμ ημο ααειμφ πμο έδςζακ ζηδκ πνχηδ 

ακάβκςζδ. Κάεε ιεθεηδηήξ ανπζηά είπε εηπαζδεοηεί ζε έκα ζφκμθμ 10 παηέηςκ 

δεδμιέκςκ πμο δεκ πενζθήθεδηακ ζηδ ιεθέηδ. 

Σμ θμβζζιζηυ CAD πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ απυ εθανιμβή βζα 

πκεοιμκζημφξ υγμοξ ηαζ ήηακ ηαηαζηεοαζιέκδ απυ ηδκ Philips ιδ ειπμνζηά 

δζαεέζζιδ ζηζξ ΖΠΑ, εκχ ήηακ ζπεδζαζιέκμ κα ακζπκεφεζ υγμοξ δζαιέηνμο 14mm έςξ 

30mm ζε εςναηζηέξ αλμκζηέξ ημιμβναθίεξ. Σμ αοημιαημπμζδιέκμ θμβζζιζηυ 

ελεηάγεζ ηζξ πενζπηχζεζξ ηαζ δδιζμονβεί ιία θίζηα απυ οπμρήθζμοξ υγμοξ, ηδκ μπμία 

ιπμνεί κα ελεηάζεζ μ πνήζηδξ ηαζ κα ημοξ απμδεπηεί ή κα ημοξ απμννίρεζ.  

Ζ απυδμζδ ηςκ αλζμθμβδηχκ ιεηνήεδηε ζημ ζηάδζμ πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ πνήζδ 

CAD. Οζ παναηηδνζζηζηέξ ηαιπφθεξ θεζημονβζημφ πεζνζζηή (ROC) ζπεδζάζηδηακ  βζα 

ηδ ιέηνδζδ ηδξ απυδμζδξ ιε αάζδ ημκ ααειυ αλζμθυβδζδξ ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ηςκ 

ηεηανηδιμνίςκ. 

Οζ ROC ηαιπφθεξ δδιζμονβμφκηαζ ζπεδζάγμκηαξ ημ ααειυ αθδεχξ εεηζημφ 

ζημκ ηαηαηυνοθμ άλμκα ηαζ ρεοδχξ εεηζημφ ααειμφ ζημκ μνζγυκηζμ. Μζα αθδεχξ 

εεηζηή δζάβκςζδ ειθακίγεηαζ υηακ έκα ηεηανηδιυνζμ πμο έπεζ δδθςεεί ςξ δναζηήνζμ 

ζηδκ εηηίιδζδ ακαθμνάξ (golden standard) ( ανπζηή δζάβκςζδ απυ ημοξ ηνεζξ 

έιπεζνμοξ αηηζκμθυβμοξ) δδθχκεηαζ ςξ δναζηήνζμ ηαζ απυ ηάπμζμκ απυ ημοξ δέηα 

ιεθεηδηέξ. 

Δκχ ιζα ρεοδχξ εεηζηή δζάβκςζδ πνμηφπηεζ ακ ημ ηεηανηδιυνζμ είπε παναηηδνζζηεί 

ςξ ιδ δναζηήνζμ ζηδκ εηηίιδζδ ακαθμνάξ ηαζ δναζηήνζμ απυ ηάπμζμκ απυ ημοξ 

θμζπμφξ ιεθεηδηέξ. 

Με πνήζδ CAD ςξ δεφηενμο ακαβκχζηδ, ιέζδ αφλδζδ ζηδκ πενζμπή ηάης 

απ΄ηδκ ηαιπφθδ ήηακ 1,8% βζα ημοξ ιεθεηδηέξ, ημ μπμίμ είκαζ πμζμζηυ ζηαηζζηζηά 

ζδιακηζηυ βζα δζάζηδια ειπζζημζφκδξ 95% . Λυβς ημο υηζ ημ ηάης υνζμ ημο 

δζαζηήιαημξ ειπζζημζφκδξ είκαζ ιεβαθφηενμ ημο 0, θαίκεηαζ υηζ δ ακάθοζδ 

ηαηαδεζηκφεζ ηδκ ηθζκζηή θεζημονβζηυηδηα ημο CAD, ζηδκ οπμζηήνζλδ ηςκ 

ιεθεηδηχκ βζα ηδκ εφνεζδ πνδγυκηςκ  παναημθμφεδζδξ πκεοιμκζηχκ υγςκ ζε 

αλμκζηέξ ημιμβναθίεξ. Γζα ηδκ ελαβςβή ημο δζαζηήιαημξ ειπζζημζφκδξ 95% ηδξ 

εοαζζεδζίαξ έβζκε αοημδφκαιδ ακάθοζδ –ακαβςβή ζε 10.000 δείβιαηα. 

Ζ ιέζδ ηζιή ηδξ πενζμπήξ ηάης απυ ηδκ ηαιπφθδ ηαζ βζα ημοξ 10 ιεθεηδηέξ 

πςνίξ πνήζδ CAD ήηακ 86,7% εκχ ιε πνήζδ CAD ςξ δεφηενμο ακαβκχζηδ ήηακ 

88,7%.Ζ αεθηίςζδ ζηδκ εοαζζεδζία ιε πνήζδ CAD ςξ δεφηενμο ακαβκχζηδ ήηακ 
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δζαθμνεηζηή βζα δζαθμνεηζημφξ ιεθεηδηέξ. Οζ δέηα ιεθεηδηέξ ανήηακ υγμοξ πμο 

έπνδγακ παναημθμφεδζδξ ζε 713 ηεηανηδιυνζα πςνίξ CAD, εκχ ιε πνήζδ CAD ζε 

773. Γδθαδή ιε θμβζζιζηυ CAD ανέεδηακ 60 επζπθέμκ πνήγμκηα παναημθμφεδζδξ 

ηεηανηδιυνζα εη ηςκ μπμίςκ ηα 41 απμδεδεζβιέκα πενζθάιαακακ ηανηίκμ.  

Ζ ένεοκα έδεζλε υηζ ιεθεηδηέξ ιεβάθδξ ειπεζνίαξ αεθηζχεδηακ  θίβμ ςξ πνμξ 

ηδκ εοαζζεδζία εκημπζζιμφ ιε πνήζδ CAD ςξ δεφηενμο ακαβκχζηδ, ζε ζπέζδ ιε 

ιεθεηδηέξ ιζηνυηενδξ ή εθάπζζηδξ ειπεζνίαξ. Σμ ζοιπέναζια αοηυ ένπεηαζ ζε 

ακηίεεζδ ιε άθθδ ένεοκα ζηδκ μπμία μζ έιπεζνμζ αηηζκμθυβμζ ςθεθήεδηακ 

πενζζζυηενμ απυ ηδ πνήζδ CAD ςξ δεφηενμο ακαβκχζηδ
58

. Ζ απυδμζδ ημο 

θμβζζιζημφ CAD επδνεάζηδηε απυ ημ πάπμξ ηδξ ημιήξ. Όπςξ θαίκεηαζ ζημκ 

αηυθμοεμ πίκαηα , υζμ ιζηνυηενμ ημ πάπμξ ηδξ ημιήξ ηδξ CT ηυζμ ορδθυηενμ ήηακ 

ημ πμζμζηυ εοαζζεδζίαξ ημο ζοζηήιαημξ CAD. 

 

Πίλαθαο 2 Δοαζζεδζία ημο ζοζηήιαημξ CAD ζε ζπέζδ ιε ημ πάπμξ ημιήξ(White et al) 

Πθήεμξ υγςκ                                             Πάπμξ ημιήξ ζε mm 

  91 0,9 1 1,25 2 2,5 3 

Δοαζζεδζία 

(%) 

80,8% 50,0% 66,7% 66,7% 33,3% 51,0% 

 

 

  Έκα άθθμ εκδζαθένμκ εφνδια ηδξ ιεθέηδξ ήηακ υηζ ηα απμηεθέζιαηα 

οπμδδθχκμοκ υηζ δ CAD εκδεπμιέκςξ κα αμδεά ημοξ αηηζκμθυβμοξ κα ακζπκεφζμοκ 

επζπθέμκ άλζμοξ πεναζηένς παναημθμφεδζδξ υγμοξ ζε αζεεκείξ ιε ή πςνίξ ηανηίκμ. 

Ζ πθεζμκυηδηα ηςκ πενζπηχζεςκ ηανηίκμο ήηακ ζε αζεεκείξ ιε ιεηαζηαηζηή πάεδζδ.  

Οζ πενζζζυηενμζ απυ ημοξ επζπθέμκ υγμοξ πμο εκημπίζηδηακ απυ ημοξ αηηζκμθυβμοξ 

ιε CAD ήηακ ιζηνυηενμζ ηςκ 7mm ςξ πνμξ ηδκ ιέβζζηδ δζάιεηνμ ηαζ εκημπίγμκηακ 

ζοπκά ημκηά ζημ εςναηζηυ ημίπςια ζημ ηαηχηενμ ιένμξ ηςκ πκεοιυκςκ. Σα 

πνμδβμφιεκα απμηεθμφκ ηοπζηά παναηηδνζζηζηά ιεηαζηαηζηχκ υγςκ. Έηζζ εεςνείηαζ 

υηζ δ CAD ίζςξ έπεζ ιεβαθφηενδ αλία ζε αζεεκείξ ιε ηανηίκμ, εζδζηά ιεηαζηαηζηυ, 

αθμφ αμδεά ζημκ εκημπζζιυ φπμπηςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ. Κθζκζηά δ εφνεζδ 

ιειμκςιέκμο πκεοιμκζημφ υγμο ζε αζεεκή ιε πνςημβεκή ελςεςναηζηή αθάαδ έπεζ 

ιεβάθδ ηθζκζηή ζδιαζία. Αηυια ηζ ακ μ αηηζκμθυβμξ έπεζ εκημπίζεζ έκακ πκεοιμκζηυ 

                                                   
58

 Computer-aided detection and automated CT   volumetry of  pulmonary nodules , Marten K. et al. 

European radiology, Vol. 17 No 4,888-901,2007 
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υγμ δ ζηακυηδηα ημο CAD κα αμδεήζεζ ηδκ ακίπκεοζδ επζπθέμκ υγςκ αολάκεζ ηδ 

ζζβμονζά ημο αηηζκμθυβμο υηζ μ αζεεκήξ πάζπεζ απυ ιεηαζηαηζηή αζεέκεζα. 

Ζ ιεθέηδ ιέηνδζε ημκ ααειυ δναζηδνζυηδηαξ βζα ηάεε ηεηανηδιυνζμ πνζκ ηαζ 

ιεηά ηδ πνήζδ CAD. Ο ααειυξ δναζηδνζυηδηαξ είκαζ έκα ιέηνμ ηδξ ηθζκζηήξ 

ζδιαζίαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ημο θμβζζιζημφ CAD. Μζα ιεηααμθή ζηδκ αλζμθυβδζδ 

ηδξ δναζηδνζυηδηαξ ζε ηάπμζμ ηεηανηδιυνζμ, φζηενα απυ εφνεζδ επζπθέμκ υγςκ ιε 

πνήζδ CAD   ηαηαδεζηκφεζ υηζ δ CAD υπζ ιυκμ αμδεά ημ πνήζηδ ημο ζημ κα 

εκημπίζεζ κέμοξ υγμοξ, αθθά επζπθέμκ αοημί μζ υγμζ ιπμνεί κα επδνεάζμοκ ηδκ 

παναημθμφεδζδ ηδξ ηθζκζηήξ ηαηάζηαζδξ ημο αζεεκή. 

Σμ θμβζζιζηυ CAD έδεζλε αεθηίςζδ ζηδκ εοαζζεδζία ηςκ ακαβκςζηχκ 

ιεθεηδηχκ. Δκημφημζξ απυ ζηαηζζηζηήξ άπμρδξ ζε επίπεδμ ηεηανηδιμνίμο είκαζ 

ζδιακηζηυ κα ακαβκςνζζηεί υηζ αοηυ ημ εφνδια δεκ έπεζ ζηαηζζηζηή ζδιαζία ζε αάζδ 

ακά αζεεκή, πανά ηδκ υπμζα αεθηίςζδ ηδξ απυδμζδξ ηςκ αηηζκμθυβςκ. 

Δκ ηαηαηθείδζ δ ιεθέηδ έδεζλε υηζ δ πνήζδ θμβζζιζημφ CAD ςξ δεφηενμο 

ακαβκχζηδ ιπμνεί κα επδνεάζεζ ηδκ ηθζκζηή ελέθζλδ ηδξ παναημθμφεδζδξ ηςκ 

αζεεκχκ, αεθηζχκμκηαξ ηδκ απμηίιδζδ ηςκ εκενβχκ- πνδγυκηςκ παναημθμφεδζδξ 

πκεοιμκζηχκ υγςκ. Δπζζδιαίκεηαζ αηυιδ δ ηθζκζηή ζδιαζία ημο θμβζζιζημφ CAD 

εζδζηά ζε αζεεκείξ ιε ορδθυ ηίκδοκμ ειθάκζζδξ ιεηαζηαηζημφ ηανηίκμο.   

Άθθδ ένεοκα (Α. Jankowski et al.)
59

  ζηδκ μπμία πνδζζιμπμζήεδηακ 30 

πενζπηχζεζξ πμο είπακ ηεεεί οπυ παναημθμφεδζδ βζα ημοθάπζζημκ έκα έημξ ιε CT, 

πνμζπάεδζε κα εηηζιήζεζ ηδ δζαβκςζηζηή επίδμζδ ζημκ εκημπζζιυ υγςκ ιέζς 

αλμκζηχκ ημιμβναθζχκ , πνμαμθχκ ιέβζζηδ έκηαζδξ (maximum intensity projections, 

MIP)  ηαζ CAD. 

Σμ θμβζζιζηυ CAD πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ ειπμνζηά δζαεέζζιμ (Siemens, 

Lungcare,NEV,VB10).΢ηδ ιεθέηδ  έθααακ ιένμξ ηνεζξ αηηζκμθυβμζ εχναημξ ιε 

δζαθμνεηζηή ειπεζνία μ ηαεέκαξ. Οζ αηηζκμθυβμζ ιεθέηδζακ ιε ηοπαία ζεζνά 90 

εζηυκεξ (αθμφ απυ ηάεε αζεεκή οπήνπακ ηνία ζφκμθα εζηυκςκ , ημ έκα ήηακ μζ 

αλμκζηέξ ημιμβναθίεξ, ημ άθθμ ιέζς CAD ηαζ ημ ηνίημ ιέζς ΜΗΡ),ζηζξ μπμίεξ 

έπνεπε κα επζζδιάκμοκ ηζξ ειθακζγυιεκεξ εαιπάδεξ (opacities)  ηαζ κα αλζμθμβήζμοκ 

ακ επνυηεζημ βζα υγμοξ  ηαζ ακ καζ ηζ είδμοξ (αζαεζημπμζδιέκμξ, ζηενευξ , διζζηενευξ 

(part solid)ηαζ ιδ ζηενευξ(non-solid)).Οζ δζαβκχζεζξ ακαθμνάξ πμο 

                                                   
59

 Pulmonary nodule detection on MDCT images:evaluation of diagnostic performance using thin axial 

images,maximum intensity projections, and computer-assisted detection ,A. Jankowski et al. European 

radiology 17:3148-3156,2007 
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πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ ιέηνμ ζφβηνζζδξ, είπακ δδιζμονβδεεί απυ μιυθςκμ 

ζοιπέναζια ηαηυπζκ ελέηαζδξ ηςκ εζηυκςκ απυ δφμ έιπεζνμοξ αηηζκμθυβμοξ.  

Ζ απυδμζδ ηςκ ζαηνχκ ιε πνήζδ  CAD, δ μπμία ηαζ ιαξ εκδζαθένεζ ζηα 

πθαίζζα ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ ήηακ 37%, ιε πμζμζηυ ρεοδχξ εεηζηχκ 

πενζπηχζεςκ 64%.Όζμκ αθμνά υγμοξ ιεβαθφηενμοξ ηςκ 3 mm ημ CAD εκηυπζζε 

ζςζηά ημ 34%. 

Οζ ενεοκδηέξ δζαπζζηχκμοκ υηζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ ημοξ δεκ είκαζ 

ζφιθςκα ιε άθθςκ ζπεηζηχκ ιεθεηχκ, αθθά απμδίδμοκ ημ βεβμκυξ ζημοξ 

δζαθμνεηζημφξ αθβυνζειμοξ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ αθθά , ηαζ ζε άθθμοξ 

πενζμνζζιμφξ. 

Σέθμξ δ αζαθζμβναθζηή ένεοκα πμο πναβιαημπμζήεδηε απυ ηδκ μιάδα 

Jonathan Goldin et al ζπεηζηά ιε ηδκ απμηίιδζδ ηδξ πνήζδξ  CAD ζε πκεοιμκζημφξ 

υγμοξ ηαηαθήβεζ ζ΄ έκα ζφκμθμ ζοιπεναζιάηςκ. 

 ΢φιθςκα θμζπυκ ιε ημοξ  Jonathan Goldin et al δ δδιζμονβία CT ζανςηή 

πμθθαπθχκ ακζπκεοηχκ ιε ή πςνίξ ηδ αμήεεζα ζοζηήιαημξ CAD έπεζ αολήζεζ ημ 

ααειυ ακίπκεοζδξ ιζηνχκ υγςκ. Γζα ηδκ απμηίιδζδ ή ηδ πνήζδ εκυξ ηέημζμο 

απεζημκζζηζημφ πνμβνάιιαημξ, υπμο μζ ελεηαγυιεκεξ πενζπηχζεζξ είκαζ πμθθέξ, αθθά 

ζε θίβεξ οπάνπεζ ηανηίκμξ, δ CAD ιπμνεί κα αεθηζχζεζ ηδ νμή ηςκ ενβαζζχκ. Ακ 

υιςξ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ δεφηενμξ ακαβκχζηδξ, ιπμνεί κα αολήζεζ ηδκ εοαζζεδζία 

εκημπζζιμφ ιζηνχκ υγςκ, ηδκ εοημθυηενδ απανίειδζδ ηεηιδνίςζδ ηαζ δζαπνμκζηή 

παναημθμφεδζή ημοξ ηαεχξ ηαζ ζηδκ πζμ ακηζηεζιεκζηή απμηίιδζδ ζδιακηζηχκ 

ιεηααμθχκ ημο πθήεμοξ ηαζ ημο ιεβέεμοξ ηαηά ηδκ πάνμδμ ημο πνυκμο. ΢ε αζεεκείξ 

ιε ιεβάθμ πθήεμξ υγςκ ηα ενβαθεία CAD ιπμνμφκ κα ελοπδνεηήζμοκ ζηδκ ηαπεία 

απμηίιδζδ ηαζ κα αμδεήζμοκ ηδκ ζοκεκκυδζδ ηςκ βζαηνχκ αθθά ηαζ ηδ δζαπείνζζδ 

ηςκ πενζπηχζεςκ.     

΢ηδ ιεθέηδ πάκηςξ ημκίγεηαζ ημ βεβμκυξ, υηζ είκαζ δφζημθμ κα ζοβηνζεεί δ 

απυδμζδ δζαθμνεηζηχκ ζοζηδιάηςκ CAD, ηαεχξ οπάνπεζ πμζηζθία αθβμνίειςκ 

ακίπκεοζδξ , έθθεζρδ ημζκήξ αάζδξ υγςκ ηαζ απμοζία εκυξ πνοζμφ ηακυκα βζα ηδ 

δζελαβςβή ιεθεηχκ αοημφ ημο είδμοξ . 
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5.4  ΢πζηήκαηα CAD ζηε δηάθξηζε ηεο παζνινγίαο ησλ όδσλ  

 

 

 Ζ ακάπηολδ εκυξ ζοζηήιαημξ CAD ιε βκχιμκα ηδκ ζηακυηδηα κα ιπμνεί κα 

δζαηνίκεζ ηδκ παεμθμβία εκυξ ιειμκςιέκμο πκεοιμκζημφ υγμο απαζηεί ορδθυηενμ 

ααειυ ελέθζλδξ ηαζ ελεζδίηεοζήξ ημο. ΢ηδκ ζδακζηή πενίπηςζδ , έκα ηέημζμ ζφζηδια 

CAD  είκαζ ζε εέζδ κα εκημπίγεζ ιυκμ ημο ηάπμζμκ πζεακυ ιειμκςιέκμ πκεοιμκζηυ 

υγμ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα κα ημκ παναηηδνίγεζ. Πναηηζηά δ δζαδζηαζία εκημπζζιμφ πνμξ 

ημ πανυκ είκαζ ζοκήεςξ διζαοηυιαηδ  ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

βζα ηδ δζελαβςβή δζάβκςζδξ πμζηίθμοκ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Εικόνα 37: Γεκζηυξ αθβυνζειμξ ζοζηήιαημξ CAD ζηακμφ κα ηάκεζ δζάβκςζδ  

 

Σα παναηηδνζζηζηά ηα μπμία πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ημκ παναηηδνζζιυ ημο 

υγμο πμζηίθμοκ απυ δφμ ηαζ ιυκμ ιεβέεδ ή απθέξ πθδνμθμνίεξ (υπςξ θφθμ ηαζ 

ζζημνζηυ ηαπκίζιαημξ ) ηαζ ιπμνεί κα λεπενκμφκ 75 ζημζπεία
60

 πμο πνμηφπημοκ απυ 

ιζα απεζηυκζζδ. Πάκηςξ ακελανηήηςξ ηςκ ηνζηδνίςκ πμο επζθέβμκηαζ ηαζ ηδξ 

ιεεμδμθμβίαξ ηα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ δ CAD ιπμνεί κα ζοιαάθεζ  ζηδ 

δζάβκςζδ ηδξ παεμθμβίαξ ηςκ υγςκ . 

 ΢ε ιεθέηδ πμο πναβιαημπμζήεδηε απυ ημκ Sumit k.Shah et al.
61

 ιε εέια ημκ 

παναηηδνζζιυ ηςκ CAD ιειμκςιέκςκ πκεοιμκζηχκ  υγςκ, δ δζάηνζζδ ιεηαλφ 

                                                   

60
 Computer-aided Diagnosis to Distinguish Benign from Malignant Solitary Pulmonary Nodules on 

Radiographs: ROC Analysis of Radiologists‘ Performance—Initial Experience, Junji Shiraishi et al. 

Radiology , Vol. 227, No2, 469-474 , May 2003 

61
 Computer aided characterization of the solitary pulmonary nodule using volumetric and contrast 

enhancement features, Sumit Shah et al. Academic radiology ,12:1310-1319,2005 

 

         Φδθζαηή  εζηυκα  

    Ακαβκχνζζδ εέζδξ υγμο 

Δπελενβαζία παναηηδνζζηζηχκ εζηυκαξ ηαζ άθθςκ ζημζπείςκ 

Δλαβςβή ζοιπενάζιαημξ 
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ηαθμήεςκ ηαζ ηαημήεςκ υβηςκ ααζίζηδηε ζε πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά, πμο 

ελήπεδζακ απυ εζηυκεξ CT θεπηχκ μβημιεηνζηχκ ημιχκ, πμο θήθεδηακ ιεηά ηδκ 

εζζαβςβή ιε έκεζδ ιέζμο πμο δδιζμονβμφζε ακηίεεζδ (contrast). ΢ηδκ ένεοκα 

ιεηείπακ 15 βοκαίηεξ ηαζ 20 άκηνεξ ιε ιέζμ υνμ δθζηίαξ 60 έηδ. Όθμζ μζ αζεεκείξ  

ήηακ ηθζκζημί αζεεκείξ  ιε επανηή δζαβκςζηζηή παναημθμφεδζδ  δ μπμία 

πναβιαημπμζήεδηε απυ ημ ζοβηεηνζιέκμ ίδνοια, ζημ μπμίμ έθααε πχνα δ ιεθέηδ . 

     Σα  ζφκμθα δεδμιέκςκ CT ζοθθέπεδηακ απυ αζεεκείξ μζ μπμίμζ είπακ 

οπμαθδεεί  ζε μβημιεηνζηέξ ζανχζεζξ θεπηχκ ημιχκ  , μζ μπμίεξ ηάθοπηακ μθυηθδνδ 

ηδκ έηηαζδ ημο υγμο  βζα ηδκ εηηίιδζδ εκυξ απνμζδζυνζζηδξ αζηζμθμβίαξ 

ιειμκςιέκμο πκεοιμκζημφ υγμο. Όθμζ μζ αζεεκείξ  είπακ ημοθάπζζημκ ιζα 

μβημιεηνζηή ζάνςζδ (ηαζ πενζζζυηενεξ απυ ηέζζενζξ ζανχζεζξ) φζηενα απυ ηδκ 

έβποζδ ακηζεεηζημφ ιέζμο (contrast medium) ςξ ιένμξ ιζαξ ηθζκζηά εκδεδεζβιέκδξ 

ελέηαζδξ ποηκυηδηαξ υγμο . Οζ θήρεζξ έβζκακ 45,90,180 ηαζ 360 δεοηενυθεπηα ιεηά 

ηδκ έβποζδ. Αζεεκείξ ιε αζαεζημπμζδιέκμοξ ή ζπδθαζχδεζξ υγμοξ απμηθείζηδηακ 

απυ αηηζκμθυβμ εχναημξ . 

Οζ υγμζ είπακ ιέζδ δζάιεηνμ 25 mm (εφνμξ 6-54 mm) Χξ  ιέβζζηδ δζάιεηνμξ 

ακαθενυηακ δ ιεβαθφηενδ ζοκζζηχζα ημο υγμο ζηζξ ηνεζξ δζαζηάζεζξ .΢ηδ ιεθέηδ 

πενζθήθεδηακ ηαζ εκκέα υγμζ ιεβαθφηενμζ ηςκ 30 mm θυβς ημο υηζ πανά ημ ιέβεευξ 

ημοξ ήηακ ηθζκζηά απνμζδζυνζζημζ ηαζ αημθμοεήεδηε δ ζοκήεδξ ηθζκζηή δζαβκςζηζηή 

δζαδζηαζία. . 

Οζ υγμζ ηαηδβμνζμπμζήεδηακ  απυ έκακ έιπεζνμ αηηζκμθυβμ εχναημξ ζε 

ηαθμήεεζξ ηαζ ηαημήεεζξ αάζεζ πνμκμθμβζηήξ επζζηυπδζδξ ηςκ ζαηνζηχκ 

ηαηαβναθχκ .Οζ ηαθμήεεζξ επζαεααζχεδηακ είηε ιέζς ηδξ ζηαεενυηδηαξ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ημοξ υπςξ αοηά ειθακίγμκηαζ ζηζξ CT ζανχζεζξ  ζηδ δζάνηεζα 

ημοθάπζζημκ δφμ εηχκ παναημθμφεδζδξ είηε ιέζς ανκδηζηχκ ζζημπαεμθμβζηχκ 

ελεηάζεςκ, εκχ μζ ηαημήεεζξ υγμζ παναηηδνίζηδηακ ηαηυπζκ αζμρίαξ ή 

ζζημπαεμθμβζηήξ ακάθοζδξ. 

΢ε ηάεε εζηυκα ζηδκ μπμία ειθακζγυηακ έκαξ υγμξ ακαβκςνζγυηακ ιζα πενζμπή 

εκδζαθένμκημξ (ROI) ιέζς ιζαξ διζαοηυιαηδξ δζαδζηαζίαξ, χζηε κα οπάνλεζ δ 

ηαθφηενδ δοκαηή ηαηάηιδζδ. Ο πνήζηδξ λεηζκμφζε ηδ δδιζμονβία ιζαξ ROI ιέζς 

ηδξ επζθμβήξ εκυξ ανπζημφ ζδιείμο ημο υγμο .Απυ αοηυ ημ ανπζηυ ζδιείμ έκαξ 

αθβυνζειμξ αφλδζδξ πενζμπήξ ιε νοειζγυιεκμ απυ ημ πνήζηδ άκς ηαζ ηάης υνζμ 

ηαηςθθίμο εθανιυγεηαζ δδιζμονβχκηαξ ιζα ROI .Οζ πενζμπέξ εκδζαθένμκημξ υθςκ 
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ηςκ υγςκ  δδιζμονβήεδηακ ανπζηά απυ έκα αμδευ ενεοκδηή ηαζ εκ ζοκεπεία , 

επζεεςνήεδηακ , ζοιπθδνχεδηακ ηαζ εβηνίεδηακ απυ αηηζκμθυβμοξ εχναημξ .  

 Γζα ηάεε υγμ δδιζμονβήεδηακ δομ ζφκμθα , ημ έκα πενζείπε ιυκμ ηδ ζηενεή  

πενζμπή ηαζ ημ άθθμ ηυζμ ηδ ζηενεή υζμ  ηαζ ηδ GG (δζαεθαζηζηήξ οάθςζδξ) 

πενζμπή. Ζ δζάηνζζδ αοηή έβζκε βζα κα ιεηνδεμφκ ηοπυκ δζαθμνέξ ζημ ααειυ 

ηαημήεεζαξ ςξ ζοκάνηδζδ ηδξ GG πμζυζηςζδξ ημο υγμο. Μεηά ηδ δδιζμονβία αοηχκ 

ηςκ δομ ROI δ επζηάθορδ ηδξ ζηενεάξ ROI  ιε ηδ ζοκμθζηή αθαζνέεδηε απυ ηδ 

ζοκμθζηή ROI χζηε κα ζπδιαηζζεεί ιζα ROI πμο πενζθάιαακε ιυκμ ηδ ROI  ηδξ 

δζαθμνάξ ημοξ ή εεςνδηζηά ηζξ GGO πενζμπέξ .Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί υηζ μζ 

πενζζζυηενμζ απυ ημοξ υγμοξ  πμο πενζθήθεδηακ είπακ οπμαθδεεί ζημ πθήνεξ 

πνςηυημθθμ ποηκμιεηνίαξ (δδθαδή είπακ οπμαθδεεί ζε ηέζζενζξ ζανχζεζξ ημο υγμο 

πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ έβποζδ ). 

Γζα ηάεε ιζα απυ ηζξ δομ ROI ηάεε υγμο , ηδ ζηενεά ηαζ ηδξ δζαθμνάξ , 

πνδζζιμπμζήεδηακ απεζημκζζηζηέξ ηεπκζηέξ ακάθοζδξ ιε ζημπυ ηδκ ελαβςβή 

ιαεδιαηζηχκ πενζβναθχκ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ απμννυθδζδξ , ημο ιεβέεμοξ , ημο 

ζπήιαημξ ηαζ ημο ημκζζιμφ (enhancement). 

 Σμ ζφκμθμ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ, 31 ημκ ανζειυ,  οπμθμβίζηδηακ ηυζμ βζα ηζξ 

ζηενεέξ ROI  υζμ ηαζ βζα ηζξ GGO ROI, εάκ οπήνπε GG ζοκζζηχζα .Ο 

ηαηδβμνζμπμζδηήξ(classifier)  αλζμθμβήεδηε λεπςνζζηά βζα ηνία ζφκμθα 

παναηηδνζζηζηχκ : 

 ηα παναηηδνζζηζηά (31) πμο  οπμθμβίζηδηακ ιε ηδ ζηενεή ROI ιυκμκ, 

  ηα παναηηδνζζηζηά απυ ηζξ GGO ROI  (31)  ηαζ  

  απυ ημζκμφ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ δφμ ROI ή άθθμο ζοκδοαζιέκμο ζοκυθμο 

παναηηδνζζηζηχκ . 

 Γζα ηδ δζυνεςζδ ηςκ ακςιαθζχκ εθανιυζηδηε έκαξ ιεηαζπδιαηζζιυξ ηαζ έκα 

αήια επζθμβήξ παναηηδνζζηζηχκ .Ζ δζυνεςζδ ηδξ μιαθυηδηαξ απμηεθεί απαίηδζδ βζα 

ηαηδβμνζμπμζδηέξ πμο ααζίγμκηαζ ζηδ δζαηνζηή ακάθοζδ .Ζ επίδναζδ ημο  

ιεηαζπδιαηζζιμφ θαίκεηαζ απυ ηδκ απυδμζδ ημο ηαηδβμνζμπμζδηή  πνζκ ηαζ ιεηά ηδκ 

εθανιμβή ημο ιεηαζπδιαηζζιμφ .Πνζκ ημκ έθεβπμ ηςκ ηαηδβμνζμπμζδηχκ έβζκε δ 

επζθμβή ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ζφιθςκα  ιε έκα αδιαηζηυ ιμκηέθμ επζθμβήξ αάζεζ 

ημο ηνζηδνίμο ηδξ πθδνμθμνίαξ ημο Akaike,  ημ μπμίμ επζδζχηεζ ηδ ιεβζζημπμίδζδ 

ηδξ θμβανζειζηήξ μιμζυηδηαξ  ημο ιμκηέθμο, εκχ πενζμνίγεζ  ημκ ανζειυ ηςκ 

ιεηααθδηχκ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ ζ‘ αοηυ .Ο ζημπυξ ημο ζηαδίμο αοημφ είκαζ μ 
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πενζμνζζιυξ ημο ιεβάθμο ανζειμφ ηςκ δζαζηάζεςκ ημο δζακφζιαημξ 

παναηηδνζζηζηχκ εζζυδμο . 

 Σα επζθεβιέκα παναηηδνζζηζηά απμηέθεζακ ηδκ είζμδμ ηνζχκ 

ηαηδβμνζμπμζδηχκ, μζ μπμίμζ οθμπμζήεδηακ ιέζς ζηαηζζηζημφ παηέημο ακμζπημφ 

ηχδζηα πμο πενζθάιαακε βναιιζηή ηαζ ηεηναβςκζηή ακάθοζδ δζαπςνζζιμφ(LDA ηαζ 

QDA ακηίζημζπα) ηαζ θμβζζηζηή ακαδνμιή (regression).Δίκαζ δφζημθμ κα εηηζιδεεί 

πμζα απυ ηα επζιένμοξ παναηηδνζζηζηά ηςκ εζηυκςκ ήηακ πζμ πνήζζια, ηαεχξ δεκ 

οπήνπε ζηαεενυξ ηνυπμξ επζθμβήξ ημοξ. 

 Ζ επζννμή ηςκ παναηηδνζζηζηχκ εζζυδμο πμο επζθέπεδηακ ηοπαία πνμέηορε 

απυ ηδκ ηαηαβναθή ηςκ αλζμθμβήζεςκ δομ πεπεζναιέκςκ αηηζκμθυβςκ εχναημξ,  μζ 

μπμίμζ υιςξ δε ιεηείπακ ζηζξ δζαβκχζεζξ ηδξ πανμφζαξ ιεθέηδξ, αθθά δδιζμφνβδζακ 

ηζξ δζαβκχζεζξ ακαθμνάξ . Γζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ απυδμζδξ ηάεε ηαηδβμνζμπμζδηή ,δ 

ελυδυξ ημο ζοβηνζκυηακ ιε ηδ δζάβκςζδ ακαθμνάξ. Απυ αοηέξ ηζξ ζοβηνίζεζξ 

ηαηαζηεοάζηδηε ιζα ηαιπφθδ ROC  ηαζ δ πενζμπή ηάης απυ ηδκ ηαιπφθδ  

ιεηνήεδηε βζα ηδκ απυηηδζδ εκυξ ιέηνμο απυδμζδξ. Ζ πενζμπή ηάης απυ ηδκ 

ηαιπφθδ (ΑΕ) μνίζηδηε ςξ δ πζεακυηδηα έκαξ πναβιαηζηά ηαημήεδξ υγμξ ηοπαία 

επζθεβιέκμξ κα έπεζ ορδθυηενδ πζεακυηδηα ηαημήεεζαξ απυ έκακ ηοπαία επζθεβιέκμ 

πναβιαηζηά ηαθμήεδ  υγμ βζα δεδμιέκμ ηαηδβμνζμπμζδηή .Πζμ πναηηζηά , υζμ πζμ 

ημκηά ζηδ ιμκάδα είκαζ μ ΑΕ  ηυζμ ηαθφηενα θεζημονβεί μ ηαηδβμνζμπμζδηήξ  , έηζζ 

έκαξ ηαηδβμνζμπμζδηήξ ιε ΑΕ 0,5 δεκ πνμζθένεζ ηαιία δζαβκςζηζηή πθδνμθμνία . 

΢ηδ ιεθέηδ μζ ηζιέξ ημο Αz ηοιάκεδηακ απυ 0,69 έςξ 0,92 ζηδκ ηαθφηενδ 

πενίπηςζδ .Οζ ηζιέξ πνμζέββζζακ ημ 0,9, ημ μπμίμ ιπμνεί κα ζοβηνζεεί ιε ηδκ 

απυδμζδ εκυξ αηηζκμθυβμο  ζε ακηίζημζπμ ζφκμθμ δεδμιέκςκ
62

.  Ζ ηζιή ηδξ 

εοαζζεδζίαξ ιυκμ ημο ζοζηήιαημξ CAD ήηακ 86,5%.Δπζπθέμκ δζενεοκήεδηε  δ 

εκδεπυιεκδ πνδζζιυηδηα ιζαξ ζοκδοαζιέκδξ πνμζέββζζδξ. Γζα ημκ LDA 

ηαηδβμνζμπμζδηή, αοηή δ ζοκδοαζιέκδ πνμζέββζζδ ήηακ ηαθφηενδ, εκχ βζα ημκ 

ηαηδβμνζμπμζδηή QDA δεκ ήηακ πάκημηε πνήζζιδ .Έκα ιεζμκέηηδια ηδξ ιεθέηδξ 

ήηακ υηζ δ επζθμβή ηςκ ζδιείςκ εκδζαθένμκημξ βζκυηακ διζαοηυιαηα. ΢ηδκ πνάλδ 

πνέπεζ κα εκζςιαηςεεί έκα αοημιαημπμζδιέκμ ζφζηδια υπμο μζ ηεπκζηέξ ακίπκεοζδξ 

ηαζ ηαηάηιδζδξ επανηχξ αηνζαείξ ιπμνμφκ κα ζοκδοαζημφκ ιε έκα ζφζηδια 

αοημιάημο παναηηδνζζιμφ- δζάβκςζδξ. Πάκηςξ επζαεααζχεδηε υηζ δ CAD πμο 

πνδζζιμπμζεί μβημιεηνζηά δεδμιέκα ηαζ ζημζπεία ακηίεεζδξ (contrast) έπεζ ηδ 

                                                   
62

 Solitary pulmonary nodule diagnosis  on CT :results of an observer study, Shah et al. , Academic 

radiology , Vol.12,issue 4,496-501,April 2005 
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δοκαιζηή κα οπμζηδνίλεζ ημοξ αηηζκμθυβμοξ  ζηδ δζάηνζζδ ιεβάθςκ πκεοιμκζηχκ 

υγςκ ηαζ ζηδ δζαπείνζζδ αοηχκ ηςκ αζεεκχκ, αθήκμκηαξ πάκηα ακμζηηή ηδκ 

απαίηδζδ βζα δζελαβςβή πεναζηένς ενεοκχκ ιε ιεβαθφηενμ ανζειυ αζεεκχκ πμο εα 

ζηδνίλμοκ ηαθφηενα ημ απμηέθεζια.    

 

Δζηυκα 38: Οζ ROC ηαιπφθεξ ηςκ ιεηααθδηχκ πνζκ ημ ιεηαζπδιαηζζιυ, ζημ οπυικδια μζ ηζιέξ ΑΕ 

(Πδβή : Computer aided characterization of the solitary pulmonary nodule using volumetric and 

contrast enhancement features, Sumit Shah et al. Academic radiology ,12:1310-1319,2005) 

 

 Άθθδ ιεηαβεκέζηενδ ιεθέηδ πμο είπε ςξ ακηζηείιεκμ ηδκ ακάπηολδ 

ηαζ εηηίιδζδ ηνζχκ διζαοηυιαηςκ δζαβκςζηζηχκ ζοζηδιάηςκ CAD βζα ηδ δζάηνζζδ 

ιεηαλφ ηαθμήεςκ ηαζ ηαημήεςκ ιζηνχκ πκεοιμκζηχκ υγςκ ιε δεδμιέκα πμο 

θαιαάκμκηαζ απυ CT PET αθθά ηαζ ζοκδοαζιέκδ  PET-CT, δζελήπεδ απυ ηδκ μιάδα 

Yongkang Νie et al.  

΢ηδ ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηακ 92 δζαδμπζηέξ πενζπηχζεζξ πκεοιμκζηχκ υγςκ 

(<3cm) αζεεκχκ πμο οπμαθήεδηακ ηυζμ ζε CT, υζμ ηαζ ζε μθυζςιδ PET/CT. 

΢ανάκηα δφμ απυ ημοξ υγμοξ ήηακ ηαημήεεζξ ηαζ πεκήκηα ήηακ ηαθμήεεζξ, υπςξ 

πζζημπμζήεδηακ απυ παεμθμβζηή ελέηαζδ ή απεζημκζζηζηή παναημθμφεδζδ ζηδκ 

μπμία παναηδνήεδηε  ζηαζζιυηδηα ή ιείςζδ ημο ιεβέεμοξ ημο υγμο. Σμ πνμκζηυ 

δζάζηδια ιεηαλφ ηδξ οπμαμθήξ ηςκ CT ηαζ PET  ήηακ ιζηνυηενμ ημο εκυξ ιδκυξ. Οζ 
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εζηυκεξ CT θήθεδηακ απυ ζανςηέξ 40 ή 16 ημιχκ. Ζ ζοκήεδξ ζάνςζδ μθυηθδνμο 

ημο πκεφιμκα πναβιαημπμζήεδηε ιε πνήζδ εθζημεζδμφξ mode ακαηαηαζηεοήξ 3 ή 

5mm  πάπμοξ . Οζ εζηυκεξ δδιζμονβήεδηακ ιε έκα ηοπμπμζδιέκμ αθβυνζειμ ηζ έκακ 

αθβυνζειμ ηαηαζηεοαζιέκμ βζα ηδκ πενζμπή ηςκ πκεοιυκςκ. Οζ εζηυκεξ PET 

θήθεδηακ απυ PET/CT ζανςηή πμο δζέεεηε ακζπκεοηέξ βενιακζμφπμο αζζιμοείμο 

ορδθήξ ακάθοζδξ ηαζ ζανςηή CT δζπθήξ ημιήξ. ΢ημοξ αζεεκείξ ηαηυπζκ κδζηείαξ 

ημοθάπζζημκ 4 ςνχκ εβπφεδηακ εκδμθθέαζα 370-55MBq 
 
  

18
F-FDG  ηαζ δ θήρδ ηςκ 

PET έβζκε 60 θεπηά ιεηά ηδκ έβποζδ. Απυ ηζξ εζηυκεξ ηδξ ΡΔΣ δδιζμονβήεδηακ  

ηαηημπμζδιέκα οπμζφκμθα, ιε επακαθδπηζημφξ αθβμνίειμοξ ιεβζζημπμίδζδξ 

πνυαθερδξ μπηχ οπμζοκυθςκ,  δφμ επακαθήρεςκ ηαζ 128x128 pixels.  Σμ πάπμξ ηδξ 

ημιήξ ήηακ 5mm  ηαζ έβζκε πνήζδ βηαμοζζακήξ μιαθμπμίδζδξ. Ζ ΡΔΣ camera είπε 

αλμκζηυ πεδίμ 14,6 cm  ηαζ πνδζζιμπμζήεδηε ηνζζδζάζηαηδ  απεζημκζζηζηή ιέεμδμξ 

ιε ακαζοκδοαζιυ fourier ηαζ ακαθοηζηή δζυνεςζδ ηδξ ζηέδαζδξ.  

Γζα ηάεε αζεεκή ηαηαβνάθδηακ ηθζκζηέξ πανάιεηνμζ υπςξ δ δθζηία, ημ θφθμ, 

ημ ακ είκαζ ηαπκζζηήξ, ζζημνζηυ πνμδβμφιεκδξ ηαημήεεζαξ ηαζ ιαγί ιε ηα εονήιαηα 

απυ ηζξ απεζημκίζεζξ CT ηαζ ΡΔΣ αλζμθμβήεδηακ απυ δφμ ακελάνηδημοξ έιπεζνμοξ 

αηηζκμθυβμοξ εχναημξ, πμο δεκ είπακ βκχζδ ηδξ ηεθζηήξ δζάβκςζδξ. Ζ αλζμθυβδζδ 

έβζκε ζε δεηααάειζα ηθίιαηα. 

 Σα ζοζηήιαηα CAD πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ήηακ αοηυιαηα ή διζαοηυιαηα 

οπμθμβζζηζηά ζοζηήιαηα πμο επελενβάγμκηαζ δζαβκςζηζηέξ πθδνμθμνίεξ ηαζ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδκ πανμπή δεφηενδξ βκχιδξ οπμζηδνίγμκηαξ έηζζ 

αηηζκμθυβμοξ ζηδ δζάβκςζδ ακςιαθζχκ.  

Σμ ζφζηδια CAD ααζίζηδηε ζε ηνζχκ ζηνςιάηςκ ακαηνμθμδυηδζδξ (feed 

forward) ANN ( artificial Neural Network) ακαδνμιζηυ (back propagation) αθβυνζειμ 

πμο ακαπηφπεδηε ζημ πακεπζζηήιζμ ημο Chicago.  Γδιζμονβήεδηακ ηνία ζοζηήιαηα 

CAD ιε είζμδμ ηα παναηηδνζζηζηά απυ ηδκ CT, ηδκ ΡΔΣ ηαζ ημ ζοκδοαζιυ ημοξ 

ακηίζημζπα ιαγί ιε ηζξ θμζπέξ ηθζκζηέξ πθδνμθμνίεξ. 

Σμ ζφζηδια βζα ηδκ CT  είπε 20 ιμκάδεξ εζζυδμο ( 4 ηθζκζηέξ πανάιεηνμζ ηαζ 

16 δεδμιέκα απυ ηδκ CT )  ηαζ 10 ηνοιιέκεξ ιμκάδεξ. Σμ ζφζηδια βζα ηδκ ΡΔΣ 

πενζεθάιαακε 8 ιμκάδεξ εζζυδμο (4 ηθζκζηέξ πανάιεηνμζ ηαζ 4 δεδμιέκα απυ ηδκ 

ΡΔΣ) ηαζ 4 ηνοιιέκεξ ιμκάδεξ.  Tέθμξ ημ  ζφζηδια CAD  βζα ηδκ PET ηαζ ηδκ CT 

πενζεθάιαακε 21 ιμκάδεξ εζζυδμο (4 ηθζκζηέξ πανάιεηνμζ, 16 δεδμιέκα CT ηαζ 1 

ΡΔΣ) ηαζ 10 ηνοιιέκεξ ιμκάδεξ. Κάεε ζφζηδια CAD  είπε ιυκμ ιία έλμδμ, ηδκ 



  

                                                   ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 100 

 

πζεακυηδηα ηαημήεεζαξ. Σα δεδμιέκα εζζυδμο ηςκ ηθζκζηχκ παναιέηνςκ ηαζ ηςκ 

εονδιάηςκ απυ ηδ CT  ηακμκζημπμζήεδηακ ζε ηθίιαηα απυ  0 έςξ 1. 

Σμ ΑΝΝ δμηζιάζηδηε ιε ιζα  απθμφ απμηθεζζιμφ (leave-one-out)  ιέεμδμ 

ηαηά ηδκ μπμία υθεξ, πθδκ ιζαξ πενίπηςζδξ, ιζαξ αάζδξ δεδμιέκςκ 

πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδκ νφειζζδ ημο ΑΝΝ ηαζ δ ιειμκςιέκδ πενίπηςζδ 

πνδζζιμπμζήεδηε βζα ημκ έθεβπυ ημο. Ζ δζαδζηαζία αοηή επακαθήθεδηε έπμκηαξ ηάεε 

θμνά ιζα άθθδ πενίπηςζδ ςξ πενίπηςζδ εθέβπμο, ιέπνζ πμο αοηέξ ελακηθήεδηακ. Οζ 

ηζιέξ ηδξ ελυδμο είπακ εφνμξ απυ 0 έςξ 1  ιε ημ 0 κα ζδιαίκεζ απυθοηα ηαθμήεδξ ηαζ 

ημ 1 απυθοηα ηαημήεδξ. 

Ζ απυδμζδ ηςκ ηνζχκ ζοζηδιάηςκ CAD απμηζιήεδηε ιέζς ROC ακάθοζδξ. 

Οζ δζηακμκζηέξ ηαιπφθεξ ROC βζα ηδκ δζάηνζζδ ηαθμήεςκ απυ ηαημήεεζξ υγμοξ 

οπμθμβίζηδηακ ιε ημκ αθβυνζειμ LABROC5 πμο πενζθαιαακυηακ ζημ θμβζζιζηυ 

ROCKIT ημο πακεπζζηδιίμο ημο Chicago. Υνδζζιμπμζήεδηε ημ LABROC5 βζα ηδκ 

απυηηδζδ εηηζιήζεςκ ιεβίζηδξ μιμζυηδηαξ δζηακμκζηχκ ROC ηαιποθχκ απυ 

δεδμιέκα ηαηάηαλδξ ζε ηθίιαηα .Ζ ζηαηζζηζηή ζδιαζία ηδξ δζαθμνάξ ιεηαλφ ηςκ 

ηζιχκ ΑΕ πνμζδζμνίζηδηε εθανιυγμκηαξ ημ  test 2 tailed-paired.[γεοβανςιέκςκ 

μονχκ] 

Κάεε CAD ζφζηδια ζηδκ εκ θυβς ιεθέηδ είπε ιμκάδα ελυδμο πμο έδεζπκε 

ηδκ πζεακυηδηα ηαημήεεζαξ ζηδκ ηθίιαηα 0 έςξ 1 ιε ημ 0 κα ζδιαίκεζ αέααζα 

ηαθμήεεζα ηαζ ημ 1 αέααζα ηαημήεεζα. 

΢ηδκ πενίπηςζδ ημο πνχημο ζοζηήιαημξ CAD , ζημ μπμίμ πνδζζιμπμζήεδηακ 

ςξ είζμδμζ μζ ηθζκζηέξ πανάιεηνμζ ηαζ ηα παναηηδνζζηζηά απυ ηδ CT, ζηδκ πενζμπή 

ηάης απυ ηδκ ηαιπφθδ ROC  δ ηζιή ηδξ ΑΕ  ήηακ 0,83.Αοηή δ ηζιή είκαζ ζδιακηζηά 

παιδθυηενδ απυ ηδκ ΑΕ  0,95 πμο ανέεδηε ζε άθθδ ένεοκα
63

 ζηδκ μπμία 

πνδζζιμπμζήεδηε ΑΝΝ ιε 23 ιμκάδεξ εζζυδμο βζα 7 δζαθμνεηζηέξ παναιέηνμοξ .΢ημ 

δεφηενμ ζφζηδια , ζημ μπμίμ πνδζζιμπμζήεδηακ παναηηδνζζηζηά απυ ηδκ ΡΔΣ ηαζ μζ 

ηθζκζηέξ πανάιεηνμζ ςξ είζμδμζ, δ έλμδμξ ημο οπμθμβζζηή έδςζε ηζιή ΑΕ 0,91.Σέθμξ 

ζημ ηνίημ ζφζηδια πμο πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ είζμδμξ ημ ζφκμθμ ηςκ 

παναηηδνζζηζηχκ ηαζ ηςκ παναιέηνςκ, δ έλμδμξ ημο οπμθμβζζηή έδςζε ΑΕ 0,95. 

                                                   

63
 Usefulness of an Artificial Neural Network for Differentiating Benign from Malignant Pulmonary 

Nodules on High-Resolution CT ,Evaluation with Receiver Operating Characteristic Analysis,Matsuki 

Y. et al. ,American Journal of roentgenology,178:657-663,2002 
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Ζ απυδμζδ ημο ηνίημο ζοζηήιαημξ CAD ήηακ ηαθφηενδ απυ ηςκ άθθςκ δφμ. 

΢διακηζηή ζηαηζζηζηή δζαθμνά οπήνλε ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ ΑΕ ηςκ ζοζηδιάηςκ 3 ηαζ 2 

(Ρ=0,037) ηαζ 3 ηαζ 1 (Ρ=0,015). Ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ  ηδξ αθθαβήξ ηδξ ελυδμο 

ημο οπμθμβζζηή ιεηαλφ ηςκ ζοζηδιάηςκ 2 ηαζ 3  ηαηδβμνζμπμζήεδηακ υθεξ μζ 

πενζπηχζεζξ ζε 4 μιάδεξ. Σμ εφνμξ ηςκ ηζιχκ ηδξ ελυδμο εκυξ CAD ζοζηήιαημξ 

ήηακ ιεηαλφ  0 ηαζ 1 υπςξ πνμακαθένεδηε. Όηακ δ ιεηααμθή ηδξ ηζιήξ ελυδμο ήηακ  

ιεβαθφηενδ ημο 0 , 1 εεςνήεδηε υηζ ηα CT παναηηδνζζηζηά επδνέαγακ δοκδηζηά ημ 

ζφζηδια CAD πμο είπε ιυκμ ΡΔΣ. O ανζειυξ ηςκ πενζπηχζεςκ  πμο επδνεάζηδηακ 

εοενβεηζηά απυ ιζα ζοιπθδνςιαηζηή είζμδμ CT  δεδμιέκςκ ήηακ ιεβαθφηενμξ απυ 

ημκ ανζειυ ηςκ πενζπηχζεςκ επζαθααμφξ επζννμήξ.    

Δπίζδξ ημ ζφκμθμ ηςκ υγςκ ηαηδβμνζμπμζήεδηε ζφιθςκα ιε ηδκ SUV ηαηά 

ΡΔΣ. Απυ ηδκ ηαηδβμνζμπμίδζδ αοηή (ιεηαλφ ηςκ ηζιχκ ελυδμο ηςκ ζοζηδιάηςκ 

CAD 2 ηαζ  3) πνμηφπηεζ υηζ ηα παναηηδνζζηζηά ηςκ εζηυκςκ ΡΔΣ έπμοκ ζδιακηζηυ 

νυθμ, εκχ δ CT ζοκεζζθένεζ ζπεηζηά ιζηνή πθδνμθμνία ζημ ζφζηδια CAD. 

Πάκηςξ υηακ δ SUV δεκ ήηακ ανηεηή απυ ιυκδ ηδξ βζα ηδ δζάηνζζδ ηαθμήεςκ ηαζ 

ηαημήεςκ υγςκ ηα παναηηδνζζηζηά απυ ηδ  CT ζοκεζζέθενακ ζδιακηζηά. 

Σέθμξ ιζα ηνίηδ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηδξ ελυδμο ηςκ δφμ ζοζηδιάηςκ CAD 

έβζκε πςνίγμκηάξ ηδκ ζε ηνεζξ μιάδεξ ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ ημο υγμο. Απυ ηδ 

δζάηνζζδ αοηή πνμέηορε υηζ ζε πενζπηχζεζξ υγςκ ιζηνυηενςκ ηςκ 2cm δ πνήζδ 

επζπθέμκ παναηηδνζζηζηχκ απυ ηδ CT ήηακ ηαηά ηφνζμ θυβμ επςθεθήξ. Δκχ βζα 

υγμοξ ιεβαθφηενμοξ ηςκ 2cm  δ ζοκεζζθμνά αοηχκ ηςκ παναηηδνζζηζηχκ ήηακ 

εθάπζζηδ.  

Σα απμηεθέζιαηα δείπκμοκ υηζ έκα ζφζηδια CAD πμο πνδζζιμπμζεί ΑΝΝ 

ιπμνεί κα ζοκδοάζεζ ιεβάθμ εφνμξ πθδνμθμνζχκ απυ ΡΔΣ ηαζ CT ηαζ κα ηαηαζηεί εκ 

δοκάιεζ πνήζζιμ ενβαθείμ βζα ηδ δζάηνζζδ ηδξ θφζδξ ηςκ υγςκ. ΢ηδ ζοβηεηνζιέκδ 

ιεθέηδ παναηδνήεδηε υηζ ημ CAD ζοκδοαζιμφ ΡΔΣ ηαζ CT απέδςζε ηαθφηενα 

εζδζηά ζε υγμοξ ιζηνυηενμοξ ηςκ 2cm ή πενζμνζζιέκδξ SUV. Πνέπεζ κα ζδιεζςεεί 

πάκηςξ υηζ  οπήνπακ ηαζ δομ  ααζζημί πενζμνζζιμί, πνχημκ  υηζ δ ιεθέηδ ήηακ 

ακαδνμιζηή ηαζ μζ ημιέξ CT είπακ πάπμξ 5mm ηαζ  δεφηενμκ υηζ ημ δείβια ήηακ πμθφ 

πενζμνζζιέκμ. 

 Ζ ιεθέηδ πμο πναβιαημπμζήεδηε απυ ημκ Singo Iwano et al ζπεηζηά 

ιε ηδ δζάηνζζδ ιε ηδ αμήεεζα οπμθμβζζιχκ ηαθμδεχκ ηαζ ηαημήεςκ ιειμκςιέκςκ 

πκεοιμκζηχκ υγςκ πμο απεζημκίζηδηακ απυ CT ορδθήξ ακάθοζδξ δζαθένεζ απυ ηζξ 

οπυθμζπεξ ζημ βεβμκυξ υηζ δ δζάβκςζδ ηςκ πενζζζμηένςκ υγςκ είπε επζαεααζςεεί είηε 
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ιε επειααηζηυ ηνυπμ είηε ιε ανμβπμζημπζηή αζμρία είηε ιε ζζημθμβζηέξ ηαζ 

ηοηηανμθμβζηέξ ελεηάζεζξ. Βέααζα ηαζ ζ΄ αοηή ηδ ιεθέηδ  οπήνλε έκαξ ανζειυξ 

πενζπηχζεςκ (23) ηςκ μπμίςκ δ απμηίιδζδ έβζκε ηαηυπζκ αηηζκμθμβζηήξ 

παναημθμφεδζδξ δφμ ημοθάπζζημκ εηχκ, ηαηά ηα μπμία οπήνλε ιδδεκζηή αφλδζδ ή 

ηαζ ιείςζδ ημο ιεβέεμοξ. 

 ΢ηδ ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηε έκα ζφκμθμ 107  ορδθήξ ακάθοζδξ  εζηυκςκ CT 

ιειμκςιέκςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ απυ 106 αζεεκείξ, ζημοξ μπμίμοξ ανπζηά είπε βίκεζ δ 

δζάηνζζδ ζε ηαθμήεεζξ ή ηαημήεεζξ. Ο πθδεοζιυξ απμηεθείηαζ απυ 48 βοκαίηεξ ηαζ 

58 άκδνεξ ιε ιέζδ δθζηία 60,9 έηδ. Οζ θήρεζξ ηςκ CT έβζκακ ζημ Πακεπζζηδιζαηυ 

Νμζμημιείμ Nagoya  ηαζ ζημ Toyota memorial. Όγμζ δζαιέηνμο ιεβαθφηενδξ ηςκ 

30mm , GGO ή βεζηκζάγμκηεξ ιε πθεονά ηαζ ιεβάθεξ θθέαεξ απμννίθεδηακ. Ζ 

δζάβκςζδ ηςκ ηαημήεςκ υγςκ επζαεααζχεδηε ζζημθμβζηά ιέζς πεζνμονβείμο (n=40) 

ανμβπμζημπζηήξ αζμρίαξ (n=5) ηαεμδδβμφιεκδξ ιε CT αζμρίαξ ιε αεθυκα (n=7).  

΢ηα πενζζηαηζηά ηαθμδεχκ υγςκ δ επζαεααίςζδ ηδξ δζάβκςζδξ πνμήθεε ζζημθμβζηά 

ιέζς επέιααζδξ (n=10), ανμβπμζημπζηήξ αζμρίαξ (n=3) ή ηαεμδδβμφιεκδξ ιε CT 

αζμρίαξ ιε αεθυκα (δ=7) ή ακ οπήνπε απυδεζλδ βζα ιοηδημααηηήνζα ιε  

ηοηηανμθμβζηή ελέηαζδ ζζέθμο(n=2) ή ιε αηηζκμθμβζηή απυδεζλδ ιδδεκζηήξ αφλδζδξ 

ημο ιεβέεμοξ βζα ημοθάπζζημκ 2 πνυκζα παναημθμφεδζδξ (n=15) ή ακ μ υγμξ 

ιεζχεδηε ζε ιέβεεμξ ή ελαθακίζηδηε (δ=18). 

Ζ ζζημθμβζηή ακάθοζδ έδεζλε ιζα πμζηζθία δζαβκχζεςκ ηυζμ ηαθμήεςκ (55) 

υζμ ηαζ ηαημήεςκ (52). Οζ ηαημήεεζξ υγμζ  πενζθάιαακακ πνςημβεκείξ πκεοιμκζημφξ 

ηανηίκμοξ (n=47) ηαζ 5 ιεηαζηαηζημφξ ηανηίκμοξ. ΢ημοξ ηαημήεεζξ υγμοξ 

ζοιπενζθήθεδηακ ηαζ ηα ιέηνζα ή εθαθνχξ δζαθμνμπμζδιέκα αδεκμηανηζκχιαηα ηαζ 

ηανηζκχιαηα θεπζδμεζδχκ ηοηηάνςκ. Σα ανμβπμαββεζαηά ηανηζκχιαηα  ηαζ ηα ηαθά 

δζαθμνμπμζδιέκα ηανηζκχιαηα απμηέθεζακ ηδκ ιεζμκυηδηα ηςκ πενζζηαηζηχκ.  

Ζ ιεβίζηδ δζάιεηνμξ ηάεε υγμο ιεηνήεδηε. Οζ δζάιεηνμζ ηςκ ηαημήεςκ υγςκ 

ηοιάκεδηακ ιεηαλφ 5 ηαζ 30 mm ιε ιέζδ ηζιή ηα 14,2mm ηαζ μζ ηαθμήεεζξ είπακ 

δζαιέηνμοξ 8 έςξ 29mm  ιε ιέζδ ηζιή ηα 20,3 mm. 

Οζ εζηυκεξ CT θήθεδηακ ιε ζανςηέξ πμθθαπθχκ ηζιχκ 4 ή 16 δεζιχκ 

(Aquilion Toshiba medical systems, Tokyo, Japan)  ηαζ έκα ζανςηή απθήξ ημιήξ 

(hispeed advantage,general electric medical systems, Milwaukee, wi.USA). Μζα 

ζημπεοιέκδ εθζημεζδήξ αημθμοεία CT πναβιαημπμζήεδηε ζημοξ υγμοξ  ιε ηναηδιέκδ 

ακάζα ηαζ ζε ηαηάζηαζδ πθήνμοξ εζζπκμήξ. 
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Σα δεδμιέκα απ΄ ηζξ εζηυκεξ  ιε ιμνθμπμίδζδ DICOM ιεηαθένμκηακ 

ρδθζαηά απ΄ ημ CT ζανςηή ζ΄ έκα πνμζςπζηυ οπμθμβζζηή βζα ακάθοζδ εζηυκαξ. Γζα 

ηδκ ακάθοζδ ηςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ πνδζζιμπμζήεδηε έκα οπάνπμκ παηέημ 

θμβζζιζημφ. Οζ εζηυκεξ ορδθήξ ακάθοζδξ ιεηαηνάπδηακ ζε δοαδζηή ιμνθή ιε 

πνμηαεμνζζιέκεξ ηζιέξ ηαηςθθίμο. Ζ ηζιή ηαηςθθίμο απμθαζίζηδηε απυ 

πνμηαηανηηζηή ιεθέηδ ζηδκ μπμία ζοβηνίεδηακ μζ αοεεκηζηέξ CT εζηυκεξ ηαζ μζ 

«δοαδζηέξ» ιε δζαθμνεηζηέξ ηζιέξ ηαηςθθίμο. ΢οκεπχξ μζ δοαδζηέξ εζηυκεξ ιε 

ηαηςθθζαηή ηζιή -300ΖU απμδίδμοκ ηαθφηενα ημ ζπήια ηςκ υγςκ ηςκ αοεεκηζηχκ 

εζηυκςκ. Απ΄ αοηέξ ηζξ δοαδζηέξ εζηυκεξ  έκαξ αηηζκμθυβμξ εχναημξ ιπμνμφζε κα 

εκημπίζεζ αοηυιαηα ημοξ επζεοιδημφξ πκεοιμκζημφξ υγμοξ ηαζ ηζξ αηυθμοεεξ 

ιεηνήζεζξ βζα ηδκ πενζμπή, ηδκ πενζθένεζα, ιεβίζηδ ηαζ εθαπίζηδ δζάιεηνμ ηαζ ηδ 

αανοηεκηνζηή εέζδ ημο υγμο. Ο παναηηδνζζιυξ ηςκ υγςκ ααζίζηδηε ιυκμ ζε δομ 

πμζμηζηά ιεβέεδ, ηδκ ηοηθζηυηδηα (circularity) ηαζ ηδ νμπή δεφηενδξ ηάλδξ. 

Δθανιυζηδηε έθεβπμξ εηπαίδεοζδξ (t-test)  βζα ηδκ απμηίιδζδ ηςκ δζαθμνχκ 

ηςκ δφμ παναιέηνςκ ακάιεζα ζημοξ ηαθμήεεζξ ηαζ ηαημήεεζξ υγμοξ. Ζ ηζιή p<0,05 

εεςνήεδηε ζηακή βζα ηδκ φπανλδ ζηαηζζηζηά ζδιακηζηήξ απυηθζζδξ. Ζ βναιιζηή 

δζαηνζηή (discriminant) ακάθοζδ  εθανιυζηδηε βζα ηδκ δζαβκςζηζηή αηνίαεζα ζε 

ζοκδοαζιυ ιε ηζξ δφμ παναιέηνμοξ. 

 Ζ ιέζδ ηοηθζηυηδηα ηςκ ηαημήεςκ υγςκ ήηακ 0,513 ±0,156 ηαζ ηςκ 

ηαθμήεςκ 0,619 ±0,219, εκχ δ ιέζδ νμπή δεοηέναξ ηάλδξ ηςκ ηαημήεςκ υγςκ ήηακ 

0,176 ±0,018 ηαζ ηςκ ηαθμδεχκ 0,184 ±0,021. Απ΄ ηα παναπάκς πνμηφπηεζ υηζ δ 

ηοηθζηυηδηα ηαζ δ νμπή δεφηενδξ ηάλδξ ηςκ ηαημήεςκ υγςκ ήηακ ιζηνυηενεξ απ΄ ηα 

ακηίζημζπα ιεβέεδ ηςκ ηαθμήεςκ. Ο ζοκηεθεζηήξ ζοζπέηζζδξ ηδξ ηοηθζηυηδηαξ ηαζ 

ημο ιεβέεμοξ ημο υγμο ήηακ -0,627 , εκχ μ ακηίζημζπμξ ιεηαλφ νμπήξ δεφηενδξ ηάλδξ 

ηαζ ημο ιεβέεμοξ ημο υγμο ήηακ 0,173. Δπίζδξ δ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηοηθζηυηδηαξ ηαζ 

νμπήξ δεφηενδξ ηάλδξ ήηακ -0,632 .Παναηδνήεδηε θμζπυκ ζοζπέηζζδ  ηδξ 

ηοηθζηυηδηαξ ηαζ ημο ιεβέεμοξ ημο υγμο δδθαδή μζ ιζηνμί υγμζ είπακ ιεβάθδ 

ηοηθζηυηδηα ηάηζ πμο δεκ παναηδνείηαζ ηαζ βζα ηδ νμπή δεφηενδξ ηάλδξ.   

Σα απμηεθέζιαηα πμο πνμέηορακ ιε πνήζδ δζαηνζηήξ ακάθοζδξ βζα δφμ 

ηαηχθθζα-ηοηθζηυηδηαξ ηαζ νμπήξ δεφηενδξ ηάλδξ- βζα ηδ δζάηνζζδ ηαθμήεςκ ηαζ 

ηαημήεςκ υγςκ είπακ εοαζζεδζία 76,9%, δζαηνζηζηή ζηακυηδηα 80%, ηζιή εεηζηήξ 

πνυαθερδξ 78,4% ηαζ ανκδηζηήξ 78,6%. ΢ηδ ιεθέηδ οπήνλακ δχδεηα ρεοδχξ εεηζηέξ 

πενζπηχζεζξ. 
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Ζ ιεθέηδ ηαηέδεζλε υηζ ιυκμ ιε δφμ πμζμηζηά ιεβέεδ ημο ζπήιαημξ ήηακ 

εθζηηή δ επίηεολδ ζε πμζμζηυ 80% δζαβκςζηζηήξ επζηοπίαξ ζηδ δζάηνζζδ ηαθμήεςκ 

απυ ηαημήεεζξ ιμνθέξ. Αοηυ έβζκε εθζηηυ, ηαεχξ αοηά ηα ιεβέεδ πμο 

πνδζζιμπμζήεδηακ ακηακαηθμφκ ηα δζαβκςζηζηά ηνζηήνζα πμο ζοκήεςξ 

πνδζζιμπμζμφκ μζ αηηζκμθυβμζ βζα κα πνμπςνήζμοκ ζε δζάβκςζδ αάζεζ ημο ζπήιαημξ. 

Ζ ηοηθζηυηδηα οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ έηηαζδ ηαζ ηδκ πενζθένεζα εκυξ υγμο, εκχ δ 

νμπή δεφηενδξ ηάλδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ απυζηαζδ ημο «ηέκηνμο» ηαζ ηςκ άηνςκ ημο 

υγμο. Έηζζ ζε πενζπηχζεζξ αηακυκζζημο ζπήιαημξ υγςκ π.π. ιε ιαηνζέξ πνμαμθέξ δ 

νμπή δεφηενδξ ηάλδξ είκαζ ορδθυηενδ ζε ζπέζδ ιε ζπήιαηα αηυια ηαζ ίδζαξ 

ηοηθζηυηδηαξ. 

΢ηδκ ένεοκα δεκ πενζεθήθεδζακ GGO υγμζ, ηαεχξ βζα ηδ  ιεηαηνμπή ημοξ ζε 

δοαδζηή εζηυκα απαζηείηαζ δζαθμνεηζηή ηαηςθθζαηή ηζιή. Άθθςζηε ζε πενζπηχζεζξ 

GGO ημ ζπήια εθάπζζηα αθμνά ηδ δζάβκςζδ, ηαεχξ μζ πενζζζυηενεξ πενζπηχζεζξ 

GGO είκαζ ηαθά δζαθμνμπμζδιέκα αδεκμηανηζκχιαηα.  

Ζ ιέεμδμξ CAD πμο πνδζζιμπμζήεδηε ζηδ ιεθέηδ πέηοπε ηδ δζάηνζζδ ιεηαλφ 

ηαημήεςκ ηαζ ηαθμήεςκ ιειμκςιέκςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ,  υπςξ είπαιε, ζηδνζβιέκδ 

ζε δφμ πμζμηζηέξ παναιέηνμοξ , ηδκ ηοηθζηυηδηα ηαζ ηδ νμπή δεφηενδξ ηάλδξ ,μζ 

μπμίεξ πανείπακ επανηή δζαβκςζηζηή αηνίαεζα . Οζ υγμζ ιζηνήξ ηοηθζηυηδηαξ ηαζ 

ιζηνήξ νμπήξ δεφηενδξ ηάλδξ  είκαζ πζεακμί ηανηίκμζ ημο πκεφιμκα .Τπάνπμοκ 

αέααζα ηαζ πενζπηχζεζξ ηανηίκμο ημο πκεφιμκα ιε ειθφζδια , ζηζξ μπμίεξ δ νμπή 

δεφηενδξ ηάλδξ ιπμνεί κα είκαζ πμθφ ιεβάθδ ,εκχ ζε ιειμκςιέκμοξ ιεηαζηαηζημφξ 

ηανηίκμοξ ημο πκεφιμκα δε ιπυνεζε κα βίκεζ δζάηνζζδ απυ ημοξ ηαθμήεεζξ  υγμοξ. ΢ε 

άθθεξ ιεθέηεξ μζ πανάιεηνμζ πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ δζαθένμοκ , ιάθζζηα  δ πνήζδ 

ηδξ ζοζπέηζζδξ ηαζ ηδξ δζαθμνάξ ηδξ εκηνμπίαξ, ιπυνεζε κα ηαηδβμνζμπμζήζεζ ζςζηά 

ημ 90,3%
64

 ηςκ υγςκ. ΢οκεπχξ, ακ ηαζ επζηοπδιέκδ δ πνήζδ  CAD  ααζζζιέκδ ζε 

πμζμηζηά παναηηδνζζηζηά,  απαναίηδηδ παναιέκεζ δ πνμζεηηζηή ακάβκςζδ ηςκ 

εζηυκςκ απυ ημοξ αηηζκμθυβμοξ. 

 

 

 

                                                   

64
 A pattern classification approach to characterizing solitary pulmonary nodules imaged on high 

resolution CT: preliminary results,McNitt Gray et al.medical physics ,26(6);880-888,1999 



  

                                                   ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 

 105 

 

 

5.5  Δθαξκνγή CAD κεκνλσκέλσλ πλεπκνληθώλ όδσλ ζε παηδηά 

 

Ζ ακάπηολδ πκεοιμκζηχκ κεμπθαζζχκ ζηα παζδζά είκαζ  ζπάκζα 
65

, εκημφημζξ  

παζδζά ιε αεααζςιέκδ φπανλδ ηανηίκμο  ηζκδοκεφμοκ απυ ακάπηολδ ιεηαζηάζεςκ 

ζημοξ πκεφιμκεξ.  Καζ ζε αοηή ηδκ πενίπηςζδ μ έβηαζνμξ εκημπζζιυξ ηςκ 

ιεηαζηάζεςκ έπεζ ιεβάθδ ζδιαζία  βζα ηδ δζάβκςζδ  ηαζ ηδ δζαπείνζζδ ημο 

πενζζηαηζημφ. Σα ήδδ οπάνπμκηα ζοζηήιαηα  CAD  αθμνμφκ εκήθζημοξ αζεεκείξ. 

΢ηδ ζοκέπεζα πανμοζζάγεηαζ ιζα ιεθέηδ πμο ακ ηαζ εα ιπμνμφζε κα είπε ηαλζκμιδεεί 

ζηζξ ιεθέηεξ πμο αθμνμφκ ηδ πνήζδ CAD ζημκ εκημπζζιυ ιειμκςιέκςκ 

πκεοιμκζηχκ υγςκ, ακαθένεηαζ λεπςνζζηά θυβς ημο παζδζαηνζημφ ηδξ εκδζαθένμκημξ. 

Ζ ιεθέηδ πμο πναβιαημπμζήεδηε απυ ηδκ Emma J. Helm et al.  είκαζ πμθφ 

ζδιακηζηή, ηαεχξ πνδζζιμπμζεί θμβζζιζηυ CAD πμο ηαηαζηεοάζεδηε βζα 

πενζπηχζεζξ εκήθζηςκ, ζε ελεηάζεζξ παζδζχκ ιε επζαεααζςιέκμοξ ζηενεμφξ υβημοξ. 

Έκα ζφκμθμ 24 παζδζχκ( 14 αβμνζχκ, 10 ημνζηζζχκ) ιε ζζημθμβζηά 

απμδεδεζβιέκμ πνςημβεκή υβημ ηαζ πκεοιμκζημφξ υγμοξ πμο ειθακίγμκηαζ ζε θήρεζξ 

CT επζθέπεδηακ απυ αάζδ δεδμιέκςκ  παζδζαηνζημφ κμζμημιείμο. 

Σμ ζφζηδια CAD απαζημφζε μζ ηζιέξ ηςκ CT  κα είκαζ ιζηνυηενεξ ηςκ 3mm 

ηαζ ημ εκδζάιεζυ ημοξ ηεκυ κα ιδκ είκαζ αηακυκζζημ. Οζ 24 πενζπηχζεζξ πμο 

επζθέπεδηακ πθδνμφζακ ηα ηνζηήνζα. ΢οβηεηνζιέκα μζ 22 ζανχζεζξ είπακ πάπμξ 

ημιήξ 2,5 mm  ηαζ 2 ζανχζεζξ πάπμξ ημιήξ mm . Οζ ζανχζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ 

ιεηαλφ ηςκ εηχκ 2000 ηαζ 2007 ηαζ δ δθζηία ηςκ αζεεκχκ ήηακ ηυηε 3 εηχκ ηαζ 11 

ιδκχκ έςξ 18 ιδκχκ. Γζα ημοξ ζημπμφξ ηδξ ιεθέηδξ ςξ υγμζ μνίζηδηακ μπμζεζδήπμηε 

ζηνμββοθέξ ζηενεά ή ιεζηηά ηοζηζηέξ/ ζηενεέξ αδζαθάκεζεξ (ζηδ CT) ιζηνυηενεξ ηδξ 

δζαιέηνμο ηςκ 3cm.  GG  υγμζ απμηθείζηδηακ, εκχ πενζεθήθεδζακ ηαζ πέκηε 

πενζπηχζεζξ παζδζχκ ιε οπανηηυ πνςημβεκή υβημ, αθθά πςνίξ εκδείλεζξ φπανλδξ 

πκεοιμκζηχκ υγςκ αάζεζ CT ζάνςζδξ.  

Οζ CT ζανχζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ιε έκα CT ζανςηή 8 ημιχκ( Lightspeed 

Ultra, General electric)  ιε 5 mm εοεοβνάιιζζδ, 80 έςξ 120 KVp ακαθυβςξ ηδκ 

                                                   
65

 Primary and metastatic lung tumors in the pediatric population: a review and 25-year experience at a 

large children's hospital. Dishop MK , Kuruvilla S. , Arch Pathol Lab Med.132(7):1079-103, 2008 Jul 
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δθζηία ημο αζεεκή mAs πνμζανιμζιέκα ζημ αάνμξ ημο αζεεκή ηαζ 0,6s πνυκμ 

πενζζηνμθήξ ημο βενακμφ ηαζ ημιέξ ακαηαηαζηεοαζιέκεξ ιε πάπμξ 2,5mm. Δπίζδξ 

ζανχζεζξ πναβιαημπμζήεδηακ ηαζ απυ ζανςηή 16 ημιχκ (Philips)  ιε εοεοβνάιιζζδ 

1,5mm ηάζδ 90-120 kVp ηαζ έκηαζδ mAs πνμζανιμζιέκα ζηδκ δθζηία ηαζ ημ αάνμξ 

ηςκ αζεεκχκ ακηίζημζπα. Οζ ημιέξ ακαηαηαζηεοάζεδηακ  ζηα 2,5 ή 2 mm. 

Σα παζδζά δεκ είπακ οπμαθδεεί ζε ακαζζεδζία, εκχ ιυκμ απυ ηα ιεβαθφηενα 

γδηήεδηε κα ηναηήζμοκ ηδκ ακαπκμή ημοξ. Δκδμθθέαζα μοζία βζα ακηίεεζδ (contrast) 

πνδζζιμπμζήεδηε ζε 9 πενζπηχζεζξ. Οζ εζηυκεξ ακαηαηαζηεοάζεδηακ ιε αθβυνζειμ 

βζα ηδκ μπηζημπμίδζδ πκεοιυκςκ.  

Σέζζενζξ παζδίαηνμζ αηηζκμθυβμζ ιεθέηδζακ ακελάνηδηα υθεξ ηζξ ζανχζεζξ  

CT είηε αοηέξ πενζείπακ υγμοξ είηε ήηακ πενζπηχζεζξ εθέβπμο. Οζ πενζπηχζεζξ 

εθέβπμο ηαηακειήεδηακ ηοπαία. Οζ εζηυκεξ ελεηάζεδηακ ζε μευκδ 3 megapixel, εκχ 

μζ ιεθεηδηέξ δεκ είπακ βκχζδ πθδνμθμνζχκ πμο αθμνμφζακ ημοξ αζεεκείξ μφηε ηαζ 

ηδ θφζδ ημο πνςημβεκμφξ υβημο. Οζ εζηυκεξ ανπζηά πνμαθήεδηακ ιε επίπεδμ 

παναεφνμο 750 ιέζδξ ιέβζζηδξ ποηκυηδηαξ (HU) ηαζ εφνμξ παναεφνμο 1500 HU,  

αθθά επζηνέπμκηακ ιεηααμθέξ ζηζξ νοειίζεζξ ημο παναεφνμο, επίζδξ ήηακ δζαεέζζια 

ενβαθεία PACS(pictures archiving and communication systems). Απυ ημοξ ιεθεηδηέξ 

γδηήεδηε μ εκημπζζιυξ ηςκ υγςκ ηαζ υπζ ηδξ θφζδξ ημοξ ιε δεδμιέκδ ηαζ ηδκ 

πθδνμθμνία υηζ οπάνπμοκ ζανχζεζξ, ζηζξ μπμίεξ δεκ πενζθαιαάκεηαζ υγμξ. Οζ 

απακηήζεζξ ηςκ ιεθεηδηχκ δυεδηακ ζε πεκηααάειζα ηθίιαηα. ΢ηδκ ηθίιαηα ημ 1 

ακηζπνμζχπεοε ηδ αεααζυηδηα φπανλδξ υγμο ηαζ ημ 5 ηδκ ορδθή αεααζυηδηα ιδ 

φπανλδξ υγμο. Οζ εζηυκεξ ακαθφεδηακ ιε πνήζδ ειπμνζηά δζαεέζζιμο ζοζηήιαημξ 

CAD ( Imagechecker CT V2.1;R2 Technology Santa Clara)  πμο απμηεθμφκηακ απυ 

έκα  server  ηαζ έκα ζηαειυ ενβαζίαξ. Οζ εζηυκεξ απυ ηζξ CT ζανχζεζξ ζε ιμνθή 

DICOM απμεδηεφμκηακ ζε CD-ROM ηαζ ιεηαθένμκηακ ζημκ  CAD  server ηαζ ζημ 

ζηαειυ ενβαζίαξ. Σμ ζφζηδια CAD ανπζηά δζαπςνίγεζ ημ πκεοιμκζηυ πανέβποια απυ 

ημ δζάθναβια  ημ εςναηζηυ ημίπςια ηζξ θθέαεξ ηαζ εκ ζοκεπεία εκημπίγεζ ημοξ 

οπμρήθζμοξ υγμοξ. Αοημί μζ οπμρήθζμζ υγμζ απμηζιχκηαζ αάζεζ ζπήιαημξ, ιεβέεμοξ, 

ποηκυηδηαξ ηαζ άθθςκ ζημζπείςκ, χζηε κα πνμζδζμνζζηεί υηζ ακηζπνμζςπεφμοκ 

πναβιαηζηή ηάηςζδ. Καηυπζκ επζζδιαίκμκηαζ ζδιεία βζα κα ιεθεηδεμφκ απυ ημοξ 

αηηζκμθυβμοξ. Γζα ηάεε εκημπζζιέκμ υγμ ιζα ηνζζδζάζηαηδ ακαηαηαζηεοή 

πανμοζζαγυηακ ιε ημκ υγμ πνςιαηζζιέκμ πνάζζκμ. Ζ ακαηαηαζηεοή αοηή ιπμνμφζε 

κα πενζζηναθεί, χζηε κα ελεηαζηεί ημ ζπήια ηαζ δ ζπέζδ ημο υγμο ιε ηζξ 

πενζαάθθμοζεξ δμιέξ. Δπίζδξ πανμοζζαγυηακ δ δζαβχκζα δζάιεηνμξ ημο υγμο, δ HU 
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ηαζ μ υβημξ ημο. Σμ ζφζηδια CAD ήηακ ηαηαζηεοαζιέκμ βζα εκήθζηεξ αζεεκείξ ιε 

ζοκέπεζα κα ακζπκεφεζ ηονίςξ υγμοξ ιεβαθφηενμοξ ηςκ 4mm.  

Γζα ηδκ απυηηδζδ ημο ζδιείμο ακαθμνάξ ζοζηήεδηε ηεηναιεθήξ μιάδα δ 

μπμία ελέηαγε υθα ηα εονήιαηα ημο CAD αθθά ηαζ ηα αηηζκμθμβζηά δεδμιέκα ηαζ ιε 

ακάηαζδ ηςκ πενζχκ οπμδείηκοε ηαηά πθεζμρδθία ακ μζ υγμζ εεςνμφκηακ αθδεχξ 

εεηζημί (TP), ρεοδχξ εεηζημί ( FP) ή αδζεοηνίκζζημζ. Ακ δεκ οπήνπε απθή πθεζμρδθία 

μζ υγμζ εεςνήεδηακ αδζεοηνίκζζημζ ηαζ απμηθείζηδηακ απυ πενεηαίνς ακάθοζδ. Σα 

απμηεθέζιαηα ακαθφεδηακ ιε δφμ ηνυπμοξ. Ο πνχημξ ήηακ ακά παζδί ηαζ μ δεφηενμξ 

ακά υγμ. ΢ηδκ ακάθοζδ ακά παζδί μ πνμζδζμνζζιυξ ημοθάπζζημκ εκυξ αθδεζκμφ υγμο 

ζε εεηζηή ηαηάζηαζδ πνμζιεηνήεδηε ςξ TP ακάβκςζδ, εκχ ακ ηάπμζμζ υγμζ 

ακζπκεφηδηακ ζε πενζπηχζεζξ εθέβπμο εεςνήεδηακ   FP. Αοηή  δ  ακάθοζδ 

πναβιαημπμζήεδηε βζα κα ιεθεηδεεί ακ ημ CAD εεςνδηζηά ιπμνμφζε κα αθθάλεζ ηδκ 

ηαηάζηαζδ εκυξ παζδζμφ   απυ ιδ ιμθοζιέκμ (unaffected)  ζε ιμθοζιέκμ ( affected).      

   Ζ ακάθοζδ ακά υγμ πενζθάιαακε ηδκ εοαζζεδζία ημο παναηηήνα , ηδκ 

ανκδηζηή ηαζ εεηζηή δζαβκςζηζηή ηζιή. Τπμθμβίζηδηε δ δζαηφιακζδ ζφιθςκα  ιε ηδ 

ιέεμδμ Rao and   Scott ηαεχξ μζ εηηζιήζεζξ ηδξ ζοιααηζηήξ δοκαιζηήξ απυηθζζδξ 

μδδβμφκ ζηδκ εζηαζία υηζ μζ υγμζ ζε έκα παζδί είκαζ ακελάνηδημζ μ έκαξ απυ ημκ 

άθθμκ. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ιζα ζηαηζζηζηή απυηθζζδ ημο εηηζιδηή δζαθμνάξ,  

πμο εα ιπμνμφζε κα μδδβήζεζ ζε οπμηίιδζδ ημο ηοπζημφ ζθάθιαημξ.  Κάεε παζδί 

εεςνήεδηε ςξ ιία  μιάδα, έηζζ πνμζιεηνήεδηε δ ζοζπέηζζδ ηςκ υγςκ ιέζα ζε ιζα 

μιάδα ή ιεηαλφ μιάδςκ. Ζ εοαζζεδζία οπμθμβίζηδηε ζφιθςκα ιε ηδ εέζδ ηαζ ημ 

ιέβεεμξ ημο υγμο. Ζ ακάθοζδ πναβιαημπμζήεδηε ιε πνήζδ SAS έηδμζδ 9.1. 

Ζ ηεηναιεθήξ μιάδα ηςκ ιεθεηδηχκ ηαηέθδλε ζε έκα ζφκμθμ 173 υγςκ ζε 24 

εεηζημφξ αζεεκείξ. Οζ πέκηε πενζπηχζεζξ εθέβπμο δεκ είπακ ηακέκα υγμ. Ο ανζειυξ 

ηςκ υγςκ ζε ηάεε παζδί ήηακ απυ ηέζζενζξ έςξ 42. Ο ιέζμξ ανζειυξ υγςκ ακά παζδί 

ήηακ 8,4 ηαζ ημ ιέζμ ιέβεεμξ ημο υγμο 3,6. Οζ υγμζ μζ ιζηνυηενμζ ηςκ 4mm ήηακ 127, 

εκχ 46 ήηακ ιεβαθφηενμζ ή ίζμζ ηςκ 4mm. 

Ζ πεκηααάειζαξ ηθίιαηαξ ααειμθμβία ηςκ αηηζκμθυβςκ ιεηαηνάπδηε ζε 

δοαδζηυ ζφζηδια. Έηζζ ηάεε αθδεχξ εεηζηυ ( ΣΡ) ιε αλζμθυβδζδ 1,2,3 εεςνήεδηε 

ςξ ζςζηυ, εκχ ηάεε αθδεχξ εεηζηυ ιε αλζμθυβδζδ 4 ή 5 δεκ εεςνήεδηε ςξ ζςζηυ. 

Ακηίζημζπα ηάεε FP ιε αλζμθυβδζδ 1,2,3 εεςνήεδηε ζςζηυ ηαζ ηάεε FP ιε 

αλζμθυβδζδ 4 ή 5 δεκ πνμζιεηνήεδηε ςξ ζςζηυ. 

Σμ ζφζηδια CAD  είπε ζπεηζηά παιδθή εοαζζεδζία ηαζ ανκδηζηή δζαβκςζηζηή 

ηζιή (NPV:Negative Predictive Value) αθθά ηαθή δζαηνζηζηή (specificity) ζηακυηδηα 
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ηαζ εεηζηή δζαβκςζηζηή ηζιή PPV (Positive Predictive Value) εθάιζθθεξ ιε ηζξ 

ακηίζημζπεξ ηςκ αηηζκμθυβςκ. Οζ αηηζκμθυβμζ οπενηενμφζακ ζηδκ εοαζζεδζία 

εκημπζζιμφ ημο υγμο. Οζ αηηζκμθυβμζ είπακ παναπθήζζεξ επζδυζεζξ εοαζζεδζίαξ , 

δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ , NPV  ηαζ PPV. Έηζζ ημ CAD ακίπκεοζε 59 υγμοξ δδθαδή 

πμζμζηυ εοαζζεδζίαξ 34%, εκχ μζ αηηζκμθυβμζ είπακ πμζμζηά  68% , 79%, 79% ηαζ 

76% ακηίζημζπα. Παναηδνμφιε υηζ θυβς ηδξ ακοπανλίαξ  θμβζζιζημφ CAD βζα 

ακήθζημοξ αζεεκείξ ημ πμζμζηυ εοαζζεδζίαξ είκαζ παιδθυ, εκχ ηαζ ζε άθθδ ένεοκα 

έθηαζε ημ 41,7%
66

 , δδθαδή δεκ ιπυνεζε ηακ κα λεπενάζεζ ημ 50% . 

Σμ ιέβεεμξ ηαζ δ εέζδ ημο υγμο έπαζλακ ηαεμνζζηζηυ νυθμ ζηδκ απυδμζδ ημο 

CAD. Έηζζ βζα υγμοξ ιεβαθφηενμοξ ηςκ 4mm δ εοαζζεδζία ημο έθηαζε ημ 80%, εκχ 

βζα ιζηνυηενμοξ ηςκ 4mm  ιυθζξ ημ 17%. Σα ακηίζημζπα πμζμζηά ηςκ ιεθεηδηχκ 

οπήνλακ ζδιακηζηά ορδθυηενα. 

Σμ CAD ακίπκεοζε ανηεημφξ υγμοξ πμο δεκ ακζπκεφηδηακ απυ έκακ ή 

πενζζζυηενμοξ αηηζκμθυβμοξ. Σμ ιέζμ ιέβεεμξ αοηχκ ηςκ υγςκ ήηακ 4,2mm.  Ζ 

αζηία ηδξ ιδ ακίπκεοζδξ απυ ημοξ αηηζκμθυβμοξ ήηακ δ βεζηκίαζδ ηςκ υγςκ ιε άθθεξ 

δμιέξ , υπςξ π.π. θθέαεξ. 

 Ζ πνήζδ ημο CAD  ςξ δεφηενμο ακαβκχζηδ δοκδηζηά εα αφλακε ηδκ 

ζηακυηδηά ημοξ ζηδκ ακίπκεοζδ υγςκ. Θεςνχκηαξ υηζ μζ ακαβκχζηεξ  εα 

απμδέπμκηακ υθμοξ ημοξ οπμδεζηκουιεκμοξ απυ ημ CAD υγμοξ ςξ ΣΡ εα οπήνπε 

αφλδζδ ηδξ εοαζζεδζίαξ ημο πνχημο απυ 68% ζε 71%, ημο δεφηενμο απυ 79% ζε 

80%, ημο ηνίημο απυ 79% ζε 83% ηαζ ημο ηέηανημο απυ 76% ζε 82%. Δκημφημζξ ημ 

CAD δεκ επεζήιακε υγμοξ ζε ηαιζά πενίπηςζδ απ΄ υζεξ εεςνήεδηακ θακεαζιέκα 

απυ ημοξ αηηζκμθυβμοξ ςξ οβζείξ ηαζ έηζζ ημ CAD δεκ ιεηέααθε ηδκ ηαηάζηαζδ απυ 

ανκδηζηή ζε εεηζηή. 

 Δκ ηαηαηθείδζ δ ιεθέηδ ηςκ Emma Helm et al. ηαηαθήβεζ υηζ ημ ζφζηδια 

CAD πμο πνδζζιμπμζήεδηε απμδίδεζ ηαθά ζηδκ ακίπκεοζδ πκεοιμκζηχκ υγςκ 

ιεβαθφηενςκ  ή ίζςκ ηςκ 4 mm , ιάθζζηα  είπε ηδκ ζηακυηδηα κα εκημπίγεζ   ιεβάθμοξ 

υγμοξ πμο δζέθοβακ ηδκ πνμζμπή ηςκ αηηζκμθυβςκ απμηεθχκηαξ έκα πνήζζιμ 

δεφηενμ «ακαβκχζηδ» ηςκ CT. Δπίζδξ παναηδνήεδηε  υηζ ημ CAD   ζε ακήθζημοξ 

                                                   

66
 Computer-aided detection of small pulmonary nodules in multidetector spiral computed tomography 

(MSCT) in children,Honnef D. et al. Fortschritte auf dem Gebiete der Roentgenstrahlen und der 

Nuklearmedizin.180(6):540-6, 2008 Jun 
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αζεεκείξ  έπεζ παιδθά απμηεθέζιαηα FP  πενζπηχζεςκ εκ ζοβηνίζεζ ιε πανυιμζεξ 

ιεθέηεξ βζα εκήθζηεξ .Αοηυ μδδβεί ζημ ζοιπέναζια  υηζ οπάνπεζ δοκαιζηή αφλδζδξ 

ηδξ εοαζζεδζίαξ ημο CAD ζηα παζδζά . 

Όπςξ πνμακαθένεδηε ημ ιέβεεμξ ημο υγμο είπε ζδιακηζηυ νυθμ ζηδκ 

ακίπκεοζή ημο απυ έκα ζφζηδια CAD. Μζα απυ ηζξ αζηίεξ πάκηςξ πμο ηα ζοζηήιαηα 

CAD απμηυπημοκ υγμοξ ζπεηζηά ιεβάθμο ιεβέεμοξ πνμηφπηεζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ηα 

απεζημκζζηζηά πνμβνάιιαηα βζα ημκ ηανηίκμ ηςκ πκεοιυκςκ ζημοξ εκήθζηεξ δείπκμοκ 

υηζ υγμζ ιζηνυηενμζ ηςκ 5mm είκαζ θζβυηενμ πζεακυκ κα είκαζ ηαημήεεζξ, ηάηζ πμο ζε 

ακήθζημοξ αζεεκείξ δεκ θαίκεηαζ κα επζαεααζχκεηαζ
67

,
68

.   

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
67

 Distinguishing Benign from Malignant Pulmonary Nodules with Helical Chest CT in Children with 

Malignant Solid Tumors,McCarville et al. Radiology ,239;514-520, May 2006 
68

 Paediatric pulmonary nodules: a comparison of computed tomography, thoracotomy findings and 

histology.Roberston PL et al. , clinical radiology,39(6):607-10,1988 Nov 
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KΔΦΑΛΑΙΟ 6  

6.1 ΢πκπεξάζκαηα 

  Οζ ιεθέηεξ πμο δζελάπεδηακ ιε ζηυπμ ηδ ιεθέηδ ηαζ ηδκ πμζμηζημπμίδζδ ηδξ 

ζοιαμθήξ ηςκ ζοζηδιάηςκ ηδξ οπμθμβζζηζηά οπμαμδεμφιεκδξ δζάβκςζδξ , ζημκ 

ημιέα ημο εκημπζζιμφ πκεοιμκζηχκ υγςκ αημθμφεδζακ ιζα ηοπμπμζδιέκδ δζαδζηαζία 

– ιεεμδμθμβία. Ζ δζαδζηαζία ζοκμπηζηά έπεζ ςξ ελήξ :  

 Δπζθμβή δείβιαημξ, 

 Γδιζμονβία δζάβκςζδξ ακαθμνάξ (gold standard) απυ επζηνμπή έιπεζνςκ 

ζαηνχκ, 

 Δλέηαζδ ημο δείβιαημξ απυ ζαηνμφξ (πμο δε ιεηείπακ ζημ πνμδβμφιεκμ 

ζηάδζμ) βζα εκημπζζιυ  πζεακχκ πκεοιμκζηχκ υγςκ, 

 Δπακελέηαζδ ημο δείβιαημξ απυ ημοξ ίδζμοξ ζαηνμφξ, μζ μπμίμζ υιςξ ζημ 

ζηάδζμ αοηυ θαιαάκμοκ οπυρδ ημοξ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ημο CAD. 

΢ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί θαίκεηαζ δ εοαζζεδζία ηςκ ζαηνχκ ζημκ 

εκημπζζιυ πκεοιμκζηχκ υγςκ είηε πςνίξ είηε ιε πνήζδ ηάπμζμο ζοζηήιαημξ CAD 

. 

 

                 Δπαηζζεζία   (sensitivity) (%)    ρσξίο θαη κε ρξήζε CAD 

Δξεπλεηηθή νκάδα Υςνίξ CAD Με CAD 

Hirose et al. 47,3 89,3 

White et al. 86,7 88,7 

Das  et al. Ηαηνυξ 1 68 79 79 

Ηαηνυξ 2 78 90 90 

Ηαηνυξ 3 82 84 86 

 Πίλαθαο 3 : ΢ημκ πίκαηα πανμοζζάγεηαζ δ εοαζζεδζία, δδθαδή ζηακυηδηα μνεμφ εκημπζζιμφ υγςκ 

πςνίξ ηαζ ιε πνήζδ ζοζηήιαημξ CAD. Ζ ηεθεοηαία ενεοκδηζηή μιάδα έηακε πνήζδ δφμ ζοζηδιάηςκ 

CAD , παναηίεεηαζ ημ απμηέθεζια βζα ηάεε ζαηνυ λεπςνζζηά ηαεχξ δεκ πανέπεηαζ μ ιέζμξ υνμξ ημοξ 

ζηδ ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ 

 

Ζ ιεθέηδ ηςκ Jankowski et al.  δεκ παναηίεεηαζ ζημκ πίκαηα 3 ηαεχξ ζηδ 

ζοβηεηνζιέκδ ιεθέηδ ενεοκάηαζ δ εοαζζεδζία εκημπζζιμφ ηαζ ιε άθθεξ ιεευδμοξ 

εηηυξ απυ ηδκ CAD ηαζ δε δζενεοκήεδηε δ ζηακυηδηα εκημπζζιμφ πκεοιμκζηχκ υγςκ 

απυ ημοξ ζαηνμφξ, πςνίξ πνήζδ CAD.Οιμίςξ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ ιεθέηδξ ηςκ Helm 

et al. δεκ παναηίεεκηαζ, ηαεχξ ζ‘ αοηή ηδ ιεθέηδ ηα απμηεθέζιαηα ημο CAD δε 

πνδζζιμπμζήεδηακ ςξ δεφηενμο ακαβκχζηδ απυ ημοξ ιεθεηδηέξ ζαηνμφξ, αθθά 
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αοημφζζα ζοβηνίεδηακ ιε ηζξ δζαβκχζεζξ ακαθμνάξ .Αοηυ ίζςξ είκαζ ηαζ δ αζηία πμο 

ιαγί ιε ηδκ έθθεζρδ ελεζδζηεοιέκμο παζδζαηνζημφ CAD δ εοαζζεδζία ημο 

ζοζηήιαημξ ήηακ ιυθζξ  34%, εκχ μζ αηηζκμθυβμζ είπακ πμζμζηά  68% , 79%, 79% 

ηαζ 76% ακηίζημζπα. Σμ βεβμκυξ υηζ δεκ οπήνλε δζενεφκδζδ ηδξ απυδμζδξ ηςκ ζαηνχκ 

ιε ηαζ πςνίξ πνήζδ CAD  επζζδιαίκεηαζ ηαζ απυ ίδζα ηδκ ενεοκδηζηή μιάδα  

Απυ ημκ πίκαηα 3 αλίγεζ πνμζμπήξ δ αεθηίςζδ ηδξ ζηακυηδηαξ εκημπζζιμφ 

πμο παναηδνήεδηε ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ μιάδμξ ηςκ Hirose et al. .Μπμνμφιε κα 

πμφιε υηζ ζπεδυκ δζπθαζζάζηδηε . Αοηυ πζεακά μθείθεηαζ ζε δφμ πανάβμκηεξ. 

Πνχημκ πνζκ ηδκ ελέηαζδ ημο δείβιαημξ, μζ ιεθεηδηέξ ζαηνμί  εηπαζδεφηδηακ ηαζ 

ελαζηήεδηακ  ζηδ πνήζδ ημο ζοζηήιαημξ CAD πμο πνδζζιμπμζήεδηε, ηαζ δεφηενμκ 

δ ιέεμδμξ πμο αημθμοεήεδηε βζα ηδκ ακάθοζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ήηακ δ JAFROC, 

δ μπμία δε πνδζζιμπμζήεδηε ζε ηαιία απυ ηζξ άθθεξ ιεθέηεξ.  

 ΢ε υθεξ πάκηςξ ηζξ ιεθέηεξ ,ηςκ μπμίςκ ηα πμζμζηά εοαζζεδζίαξ, δδθαδή 

δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ εκημπζζιμφ υγςκ , θαίκμκηαζ ζημκ επυιεκμ πίκαηα , δ 

απεζημκζζηζηή ιέεμδμξ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ήηακ δ CT. 

 
Πίλαθαο 4 ΢οβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ πμζμζηχκ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ ζοζηδιάηςκ CAD, υζμκ 

αθμνά ημκ εκημπζζιυ υγςκ 

΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο πνζνζηώλ δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο ζπζηεκάησλ CAD 

Δξεπλεηηθή νκάδα Πνζνζηό (%) 

Hirose et al. 81 

Yuan  et Al. 72,6 

Das  et al. 73 

White et al. 88,7 

Jakowski et al 37 

Helm et al. 34 

Βάζεζ υθςκ ηςκ ιεθεηχκ πμο πανμοζζάζηδηακ ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ 

ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ μπμίςκ ειθακίγμκηαζ ζοβηεκηνςηζηά ζημκ Πίκαηα 4, είκαζ 

ειθακέξ υηζ ηα ζοζηήιαηα CAD ζοιαάθθμοκ ακαιθίαμθα ζημκ εκημπζζιυ 

ιειμκςιέκςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ. Ακελανηήηςξ ημο πμζμζημφ ηδξ εοαζζεδζίαξ ηαζ 

ηδξ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ ηα ζοζηήιαηα οπμθμβζζηζηά οπμαμδεμφιεκδξ δζάβκςζδξ,  

είηε είηε αοημηεθήξ δζάβκςζδ είηε ςξ δεφηενμξ ακαβκχζηδξ επζημονμφκ ζηδκ 

μνευηενδ  ιεθέηδ ηαζ ενιδκεία  ηςκ εζηυκςκ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηάπμζα 

απεζημκζζηζηή ιέεμδμ. Πμθθέξ θμνέξ ημ ιζηνυ ιέβεεμξ ηςκ υγςκ , δ εέζδ, δ θφζδ 

ημοξ αθθά ηαζ μ ευνοαμξ μδδβμφκ ζε ιζηνή απμννυθδζδ ηδξ αηηζκμαμθίαξ ηαηά ηδ 



  

                                                   ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 112 

 

δζεκένβεζα CT ιε απμηέθεζια ηδκ ακεπανηή απεζηυκζζή ημοξ. Αηυια υιςξ ηαζ ζ‘ 

αοηέξ ηζξ πενζπηχζεζξ δ πνήζδ CAD ιπμνεί κα αολήζεζ ηζξ επζδυζεζξ ηςκ ζαηνχκ
69

.   

΢ηδκ πενίπηςζδ ηςκ ιεθεηχκ πμο απμζημπμφκ ζηδ δζενεφκδζδ ηδξ 

ζηακυηδηαξ εκυξ ζοζηήιαημξ CAD κα δζαηνίκεζ ηδκ παεμθμβία εκυξ πκεοιμκζημφ 

υγμο δ ιεεμδμθμβία πμο αημθμοεείηαζ είκαζ δ ελήξ : 

 Δπζθμβή δείβιαημξ 

 Γζάβκςζδ ηδξ παεμθμβίαξ ηςκ υγςκ ημο δείβιαημξ (είηε επμπηζηά είηε 

ιε πεναζηένς ζαηνζηέξ ελεηάζεζξ) 

 Δπζθμβή ηςκ ηνζηδνίςκ ιε ηα μπμία ημ ζφζηδια CAD ηαηαθήβεζ ζε 

δζάβκςζδ 

 επελενβαζία ημο δείβιαημξ απυ ημ ζφζηδια  CAD ηαζ απυδμζδ 

απμηεθέζιαημξ. 

΢‘ αοημφ ημο είδμοξ ηζξ ιεθέηεξ αλίγεζ κα επζζδιακεεί υηζ ημ δείβια, δδθαδή 

ημ πνμξ επελενβαζία οθζηυ , πνμένπεηαζ απυ ΡΔΣ , CT ή ημ ζοκδοαζιυ ημοξ, ηαεχξ 

ςξ βκςζηυκ δ ΡΔΣ απμηεθεί απεζημκζζηζηή ηεπκζηή πμο ακζπκεφεζ ηδ ιεηααμθζηή 

δναζηδνζυηδηα ηςκ ηοηηάνςκ ηαζ ζοκεπχξ είκαζ  απμδμηζηυηενδ ζηδκ ελαβςβή 

δζάβκςζδξ . Δπίζδξ πνέπεζ κα ακαθενεεί υηζ ζ‘ αοημφ ημο είδμοξ ηζξ ιεθέηεξ , δ 

είζμδμξ ημο ζοζηήιαημξ CAD ηαζ μ ηνυπμξ πμο αοηυ εα επελενβαζηεί ηα δεδμιέκα 

ελανηάηαζ απυ ηδκ ηνίζδ ηςκ επζζηδιυκςκ . 

΢ημκ πίκαηα 5 πανμοζζάγμκηαζ ζοκμπηζηά ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ιεθεηχκ πμο 

ακαθένεδηακ ζημ πνμδβμφιεκμ ηεθάθαζμ ηαζ αζπμθμφκηαζ ιε ηδκ ζηακυηδηα εκυξ 

ζοζηήιαημξ κα  ιπμνεί κα ηαηαθήβεζ ζε δζάβκςζδ ηδξ παεμθμβίαξ ημο πκεοιμκζημφ 

υγμο. ΢ε πανέκεεζδ ακαθένμκηαζ μζ απεζημκζζηζηέξ ηεπκζηέξ πμο πνδζζιμπμζήεδηακ. 

Κάεε ιεθέηδ πνδζζιμπμίδζε δζαθμνεηζηά δεδμιέκα εζζυδμο βζα ημ ζφζηδια 

CAD.Όθεξ μζ ιεθέηεξ πθδκ αοηήξ ηςκ  Iwano et al. έηακακ πνήζδ ηθζκζηχκ 

παναιέηνςκ (π.π. δθζηίαξ , ζαηνζημφ ζζημνζημφ ηθπ.), αθθά ηαζ πμθθχκ δεδμιέκςκ 

πμο πνμηφπημοκ απυ ηζξ απεζημκζζηζηέξ ιεευδμοξ. Ζ ιεθέηδ ημο Iwano et al. 

δζαθένεζ, ηαεχξ δε πνδζζιμπμζεί πανά ιυκμ δφμ παναιέηνμοξ , ηδξ ηοηθζηυηδηαξ 

(circularity) ηαζ ηδξ νμπήξ α΄ηάλδξ μζ μπμίεξ πνμηφπημοκ απυ δφμ απθμφξ 

ιαεδιαηζημφξ ηφπμοξ. Παναηδνμφιε υηζ ζηδ ιεθέηδ αοηή , ακ ηαζ ημ πθήεμξ εζζυδςκ 

είκαζ ηυζμ πενζμνζζιέκμ , ηα απμηεθέζιαηα είκαζ ζηακμπμζδηζηά . 
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 Computer-aided Detection of Peripheral Lung Cancers Missed at CT: ROC Analyses without and 

with Localization, Li et al. Radiology Vol.237,No2,684-690, November 2005 
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΢ηδ ιεθέηδ ηςκ Shah et al.  οπήνλε «εηπαίδεοζδ» (training) ηαζ έθεβπμξ ηςκ 

ηαηδβμνζμπμζδηχκ, βεβμκυξ πμο ζίβμονα αμήεδζε ζηδκ ηαθφηενδ απυδμζή ημοξ. 

΢διακηζηή δζαθμνά παναηδνείηαζ ζηδ ιεθέηδ ημο Nie et al. ηαεχξ ημ ζφζηδια CAD 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ είκαζ έκα ΑΝΝ (artificial neural network),ημ μπμίμ ηαηά ηδκ 

μιάδα ενβαζίαξ απμηεθεί έκα ζζπονυ ενβαθείμ θήρδξ απμθάζεςκ,  εζδζηά υηακ 

οπάνπεζ ιεβάθμ πθήεμξ πθδνμθμνίαξ πνμξ επελενβαζία. Άθθςζηε απμηεθεί 

πθεμκέηηδια ηςκ ΑΝΝ δ ζηακυηδηά ημοξ κα πναβιαημπμζμφκ ενβαζίεξ, πμο έκα 

βναιιζηυ πνυβναιια δε εα ιπμνμφζε κα ακηζιεηςπίζεζ, ημ υηζ ιπμνμφκ κα 

ζοκεπίζμοκ αηυια ηζ υηακ ιζα δζενβαζία απμηφπεζ ηαζ ηονίςξ έπμοκ ηδκ ζδζυηδηα υηζ 

ιπμνμφκ κα «εηπαζδεφμκηαζ» ηαζ υπζ κα πνμβναιιαηίγμκηαζ.
70

 

 

Πίλαθαο 5 ΢οβηεκηνςηζηυξ πίκαηαξ πμζμζηχκ δζαηνζηζηήξ ζηακυηδηαξ ζοζηδιάηςκ CAD, υζμκ 

αθμνά ηδκ δζάβκςζδ ηδξ παεμθμβία ξ ημο υγμο 

΢πγθεληξσηηθόο πίλαθαο απνηειεζκάησλ ρξήζεο CAD ζηε δηάγλσζε ηεο 

παζνινγίαο ησλ όδσλ  

Δξεπλεηηθή νκάδα Πνζνζηό (%) 

Shah et al. (CT) 86,5  

Nie et al. (CT)83 (PET)91 (PET/CT)95 

Matsuki et al.(CT) 95  

Iwano et al.(CT) Δοαζζεδζία 76,9 Γζαηνζηζηή ζηακ.80 

 

΢οκμρίγμκηαξ ηαηαθήβμοιε ζημ υηζ ιπμνεί ηα ζοζηήιαηα αοηά ηαε‘ αοηά κα 

δζαθένμοκ ςξ πνμξ ηδ δμιή ηαζ ημ θμβζζιζηυ ημοξ, υιςξ μ ζημπυξ ηδξ δδιζμονβίαξ 

ημοξ είκαζ επζηεφλζιμξ, άθθμηε ιε ιεβάθδ επζηοπία ηαζ άθθμηε ιε θηςπυηενα ηςκ 

ακαιεκμιέκςκ απμηεθέζιαηα .Έκα ζφζηδια CAD θμζπυκ, ιπμνεί κα δζαηνίκεζ ηδκ 

παεμθμβία εκυξ υγμο. Πνέπεζ πάκηςξ ηαζ ζ‘ αοηυ ημ ζδιείμ κα επζζδιακεεί υηζ υζμκ 

αθμνά ηδ δζάβκςζδ ακαθμνάξ , ζηζξ πενζζζυηενεξ ιεθέηεξ αοηή πνμέηοπηε απυ 

μιυθςκδ βκχιδ μιάδαξ βζαηνχκ ηαζ υπζ απυ ακηζηεζιεκζηή ζζημθμβζηή ελέηαζδ. 

Αοηυ έπεζ ζδιαζία ηαεχξ ηα ζοζηήιαηα CAD ηαηέθδβακ ζε εεηζηχξ αθδεή 

δζάβκςζδ, υιςξ ήηακ εεηζηχξ αθδεήξ ιε αάζδ ηδ δζάβκςζδ ακαθμνάξ. Έκαξ υγμξ 

θμζπυκ, ιπμνεί κα είπε εεςνδεεί ηαθμήεδξ ηαζ ζηδκ πναβιαηζηυηδηα κα ήηακ 

ηαημήεδξ ηαζ ημ ακηίζηνμθμ ηαζ απθά δ δζάβκςζδ ημο ζοζηήιαημξ CAD κα 

ζοκέπζπηε ιε ηδ θακεαζιέκδ δζάβκςζδ ηςκ ζαηνχκ. Όζμ ιεβάθδ πάκηςξ ηζ ακ είκαζ δ 
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απυηθζζδ ηδξ ζοιααηζηήξ δζάβκςζδξ απυ ηδκ πναβιαηζηή παεμθμβία ημο υγμο δε 

ιπμνεί κα παναβκςνζζηεί δ πνδζζιυηδηα ηςκ ζοζηδιάηςκ CAD. 

Σέθμξ αλίγεζ κα ζδιεζςεεί υηζ έκα ζφζηδια CAD ιπμνεί κα αμδεήζεζ ζημκ 

εκημπζζιυ πκεοιμκζηχκ υγςκ ζε ακήθζημοξ αζεεκείξ οπυ πνμτπμεέζεζξ, π.π. ημ 

ιέβεεμξ ημο υγμο, ηαεχξ ηα ζοζηήιαηα αοηά είκαζ ζπεδζαζιέκα βζα εκήθζηεξ . 

 

6.2  Πεξηνξηζκνί ζηε δηεμαγσγή κειεηώλ πνπ αθνξνύλ ηε ρξήζε CAD  ζε 

πλεπκνληθνύο όδνπο  

 

 Όπςξ δζαθάκδηε ζηδκ πανμοζίαζδ ηςκ ιεθεηχκ  είκαζ ειθακήξ δ φπανλδ 

ανηεηχκ πενζμνζζιχκ ζηδ δζεκένβεζά  ημοξ ηαζ άνα ζηδκ αζθαθή ηεηιδνίςζδ ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ημοξ , πςνίξ αοηυ κα δδιζμονβεί αιθζζαδηήζεζξ .Σμ ζφκμθμ ηυζμ ηςκ 

ιεθεηχκ πμο ακαθφεδηακ πνμδβμοιέκςξ υζμ ηαζ πμθθχκ πνμβεκέζηενςκ έπεζ πάκηα 

εοκμσηυ απμηέθεζια ςξ πνμξ ηδ πνήζδ ζοζηδιάηςκ CAD  ζημκ εκημπζζιυ ηαζ ηδ 

δζάβκςζδ πκεοιμκζηχκ υγςκ, ιε ελαίνεζδ ηδ ιεθέηδ ηςκ Jankowski et al . Δίκαζ πμθφ 

ζδιακηζηυ κα ημκζζηεί υηζ ζε ηάεε ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ δζαθμνεηζηυ 

ζφζηδια CAD .  

 Έκαξ πμθφ ζδιακηζηυξ πενζμνζζιυξ ζηδ δζεκένβεζα αοημφ ημο είδμοξ ηςκ 

ιεθεηχκ , μ μπμίμξ ιάθζζηα επζζδιαίκεηαζ ηαζ απυ ημοξ ίδζμοξ ημοξ ιεθεηδηέξ
71

 
72

 
73

, 

είκαζ μ πενζμνζζιέκμξ ανζειυξ αζεεκχκ –πενζπηχζεςκ. ΢ε ηάεε ιεθέηδ 

πνδζζιμπμζήεδηε έκα ιζηνυ δείβια , ημ μπμίμ πνμένπεηαζ ζοκήεςξ απυ έκα 

ζοβηεηνζιέκμ κμζμημιείμ ηαζ έπεζ θδθεεί ζε ηάπμζμ πενζμνζζιέκμ πνμκζηυ δζάζηδια. 

Αοηυ ημ βεβμκυξ δεκ επζηνέπεζ ηδκ ελαβςβή ιζαξ βεκζηυηενδξ εζηυκαξ, μφηε ηδ 

βεκίηεοζδ ηςκ ζοιπεναζιάηςκ. 

Γεδμιέκμο υηζ ζοκήεςξ ημ δείβια θαιαάκεηαζ απυ ελεηάζεζξ πμο έπμοκ 

πναβιαημπμζδεεί ηάπμζα ζηζβιή ζημ πανεθευκ, μζ ιεθέηεξ είκαζ πενζζζυηενμ 

ακαδνμιζηέξ (retrospective), υπςξ ζοιααίκεζ π.π. ζηδκ πενίπηςζδ ηδξ ιεθέηδξ ημο 

Yongkang Nie et al. .Αοηυ έπεζ ςξ άιεζδ ζοκέπεζα πμθθέξ θμνέξ μζ εζηυκεξ κα έπμοκ 

θδθεεί απυ ζοζηήιαηα απεζηυκζζδξ CT  πμο είπακ ήδδ λεπεναζηεί ηεπκμθμβζηά. Έηζζ 

                                                   
71

 Evaluation of computer-aided diagnosis (CAD) software for the detection of lung nodules on multidetector on 

computed tomography (MDCT):JAFROC study for the improvement in radiologists‘ diagnostic accuracy, 

Tomohiro Hirose et al. Academic radiology ,15:1505-1512,2008 
72

 Computer-aided detection for identification of pulmonary nodules in pediatric oncology patients: initial 

experience, Emma J. Helm et al. Pediatric radiology,39:685-693,2009 
73

 Integrating PET and CT information to improve diagnostic accuracy for lung nodules: a semiautomatic 

Computer-aided method, Yongkang Nie et al. Journal of nuclear medicine,47:1075-1080,2006 



  

                                                   ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 

 115 

 

πζμ ζφβπνμκα ζοζηήιαηα CT  έπμοκ ηδκ ζηακυηδηα θήρδξ θεπηυηενςκ ημιχκ, ιε 

άιεζδ ζοκέπεζα ηδκ πζεακυηενδ απεζηυκζζδ ηάπμζμο ιζηνμφ υγμο πμο  εα δζέθεοβε 

απυ ηάπμζμ παθζυηενμ ζφζηδια . H απχθεζα ηδξ πθδνμθμνίαξ απυ ηδκ εζηυκα θοζζηά 

μδδβεί ηαζ ζε πενζμνζζιυ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ ζοζηδιάηςκ CAD , πςνίξ ζηδκ 

πναβιαηζηυηδηα, κα πνυηεζηαζ βζα δζηυ ημοξ πενζμνζζιυ.   

Δπζπθέμκ ζε ηάεε ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηε δζαθμνεηζηυ ειπμνζηά δζαεέζζιμ 

ή ιδ ζφζηδια CAD. Απυ ιεεμδμθμβζηήξ πθεονάξ δ πνήζδ πθδεχναξ ζοζηδιάηςκ 

CAD  δεκ επζηνέπεζ ηδ δδιζμονβία ιζαξ ζηαεενήξ ζοκεήηδξ βζα ηδ δζελαβςβή ηςκ 

ιεθεηχκ. Πένακ ημο υηζ πνδζζιμπμζμφκηαζ δζαθμνεηζηά ζοζηήιαηα CAD , ζηζξ 

ιεθέηεξ πμο αθμνμφκ ηδ πνήζδ CAD ζηδ δζάηνζζδ ηδξ παεμθμβίαξ ηςκ υγςκ, 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ δζαθμνεηζηέξ πανάιεηνμζ εζζυδμο, αθθά ηαζ δζαθμνεηζηή 

ιέεμδμξ ιε ηδκ μπμία ημ CAD ηαηαθήβεζ ζε δζάβκςζδ. Έηζζ π.π.  ημ CAD ηδξ 

ιεθέηδξ ημο Yongkang Nie et al. βζα ηδκ επελενβαζία ηςκ δεδμιέκςκ απυ CT είπε 20 

εζζυδμοξ, εκχ ζηδ ιεθέηδ ημο Iwano et al βζα ηδκ ελαβςβή απμηεθέζιαημξ 

πνεζάζηδηακ ιυκμ δφμ ζημζπεία εζζυδμο. Κάπμζα ζοζηήιαηα δε , δεκ οπμζηδνίγμοκ 

ηδκ αοηυιαηδ επζθμβή ηςκ πενζμπχκ εκδζαθένμκημξ
74

 (ROI) ιε απμηέθεζια , μζ 

πενζμπέξ κα επζθέβμκηαζ απυ ημκ πνήζηδ-ζαηνυ .Ζ πανειαμθή ημο ακενχπζκμο 

πανάβμκηα πενζμνίγεζ ηαζ ηδκ απυδμζδ αοηχκ ηςκ ζοζηδιάηςκ.  

Ο δζαθμνεηζηυξ ηνυπμξ επελενβαζίαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ εέηεζ ηαζ αοηυξ 

έκακ πενζμνζζιυ ζηδκ ακάπηολδ ημζκμφ ηνυπμο ζφβηνζζδξ ηςκ επζδυζεςκ ιζαξ 

ιεθέηδξ. ΢οκήεςξ ζηζξ ιεθέηεξ πνδζζιμπμζήεδηε ROC ακάθοζδ, πςνίξ κα θείπμοκ 

υιςξ ηαζ άθθεξ ιέεμδμζ υπςξ δ JAFROC πμο πνδζζιμπμζήεδηε απυ ημοξ Tomohiro 

Hirose et al.  

 Σέθμξ, ιζα αηυια ζδιακηζηή παναηήνδζδ  αθμνά ηζξ ιεθέηεξ απυδμζδξ 

ζοζηδιάηςκ  CAD ζηδ δζάβκςζδ ηδξ  παεμθμβίαξ  εκυξ ιειμκςιέκμο πκεοιμκζημφ 

υγμο. ΢‘ υθεξ ηζξ πνμακαθενεείζεξ ιεθέηεξ , ιε ελαίνεζδ αοηήξ ημο Shingo Iwano et 

al.  δ δζάβκςζδ πμο πνδζζιμπμζήεδηε ςξ ακαθμνά (gold standard)  βζα ηδ ζφβηνζζδ 

ιε ηα απμηεθέζιαηα ημο ζοζηήιαημξ CAD,  έβζκε απυ έκακ ή πενζζζυηενμοξ 

έιπεζνμοξ αηηζκμθυβμοξ εχναημξ, εκχ είκαζ ζδιακηζηυ κα ακαθενεεί υηζ απυ ηα 

δείβιαηα απμηθείζηδηακ πενζπηχζεζξ αδζεοηνίκζζηςκ υγςκ ή GGO. Ζ δζάβκςζδ 

ακαθμνάξ (gold standard) υιςξ εα ήηακ μνευηενμ κα απμηεθεί πνμσυκ ζζημθμβζηήξ 
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enhancement features, Sumit Shah et al. Academic radiology ,12:1310-1319,2005 
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ελέηαζδξ. Φοζζηά, αέααζα, δ δζεκένβεζα ιζαξ ηέημζαξ ελέηαζδξ εα ήηακ επίπμκδ βζα 

ημοξ αζεεκείξ, αθθά ηαζ πνμκμαυνα, ηαεχξ εα έπνεπε ζηζξ ιεθέηεξ κα ιεηέπμοκ ιυκμ 

άημια πναβιαηζηά πάζπμκηα απυ ηαημήεεζξ υγμοξ  ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ζηακμφ 

δείβιαημξ εα απαζημφζε ανηεηυ δζάζηδια. Έκα ηέημζμ βεβμκυξ ακηζααίκεζ ημ ζηυπμ 

ηδξ ακάπηολδξ ηςκ ζοζηδιάηςκ CAD πμο, υπςξ πνμακαθένεδηε, είκαζ δ 

αηνζαέζηενδ  ηαζ μνευηενδ δοκαηή , ιδ επειααηζηή δζάβκςζδ  ιε απμθοβή ηδξ 

άζημπδξ ηαθαζπςνίαξ ηςκ αζεεκχκ,  αθθά ηαζ ηδξ ζπαηάθδξ πυνςκ  απυ ηδκ πθεονά 

ηςκ ζοζηδιάηςκ οβείαξ . 

 

6.3 Πξνηάζεηο γηα κειινληηθέο κειέηεο θαη  βειηηώζεηο  ζπζηεκάησλ CAD  

 

Όπςξ ακαθφεδηε ζηδκ πνμδβμφιεκδ εκυηδηα, παναηδνμφιε υηζ οπάνπεζ έκα 

πθήεμξ πενζμνζζιχκ ηονίςξ ιεεμδμθμβζηχκ. Σμ πζμ ζδιακηζηυ ειπυδζμ πμο 

πνμηαθεί ηαζ πενζμνζζιυ ηδξ αλζμπζζηίαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηςκ ιεθεηχκ είκαζ ημ 

πενζμνζζιέκμ πθήεμξ ημο δείβιαημξ, ζοκεπχξ ιεθθμκηζηέξ ιεθέηεξ πνέπεζ κα 

πενζθάαμοκ ιεβαθφηενμ δείβια , πνυηαζδ πμο ακαθένεηαζ ηαζ απυ ημοξ ιεθεηδηέξ. 
75

 

76
 

77
 Σμ πμζμ είκαζ ημ ζδακζηυ πθήεμξ ημο δείβιαημξ πνέπεζ κα ηαεμνζζηεί απυ 

εζδζημφξ, πάκηςξ είκαζ ζίβμονμ υηζ υζμ ιεβαθφηενμ είκαζ ηυζμ πζμ αλζυπζζηα 

απμηεθέζιαηα  εα απμδχζεζ δ ιεθέηδ. 

H άνζδ ημο πενζμνζζιμφ ηδξ ακαδνμιζηυηδηαξ, ή ηαθφηενα ηδξ πνήζδξ  

«απανπαζςιέκμο» οθζημφ ,πμο ειπμδίγεζ ηδκ πθήνδ αλζμπμίδζδ ηςκ δοκαημηήηςκ  

υπςξ αοηυ ακαθένεηαζ απυ ηδκ μιάδα Nie et al. ιπμνεί κα  βίκεζ ιε ηδ πνήζδ οθζημφ 

πμο έπεζ θδθεεί απυ  πζμ ζφβπνμκεξ απεζημκζζηζηέξ ιεευδμοξ, πμο πανέπμοκ 

ιεβαθφηενδ εοηνίκεζα ηαζ θεπηυηενεξ απεζημκζζηζηέξ ημιέξ. 

Όπςξ ακαθένεδηε ζε ηάεε ιεθέηδ πνδζζιμπμζήεδηε ηαζ δζαθμνεηζηυ 

ζφζηδια CAD,εα ήηακ πνμηζιυηενμ ακ ηαζ πνμκμαυνμ ηαζ μζημκμιζηά αζφιθμνμ κα 

δζαζθαθίγεηαζ ημ απμηέθεζια ηάεε ζοζηήιαημξ ιε πενζζζυηενεξ ηδξ  ιίαξ ιεθέηεξ. 
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 Evaluation of computer-aided diagnosis (CAD) software for the detection of lung nodules on multidetector orw 

computed tomography (MDCT):JAFROC study for the improvement in radiologists‘ diagnostic accuracy, 

Tomohiro Hirose et al. Academic radiology ,15:1505-1512,2008 
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 Computer-aided detection for identification of pulmonary nodules in pediatric oncology patients: initial 

experience, Emma J. Helm et al. Pediatric radiology,39:685-693,2009 
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 Integrating PET and CT information to improve diagnostic accuracy for lung nodules:a semiautomatic 

Computer-aided method, Yongkang Nie et al. Journal of nuclear medicine,47:1075-1080,2006 
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΢ηζξ ιεθέηεξ πμο αθμνμφκ ηδ ζοιαμθή ηςκ ζοζηδιάηςκ CAD  ζηδ δζάβκςζδ ηδξ 

παεμθμβίαξ ηςκ υγςκ , μζ πανάιεηνμζ εζζυδμο πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ πμζηίθθμοκ.  

Πνάβιαηζ, δεκ οπάνπεζ ηακυκαξ βζα ημ πμζεξ είκαζ μζ πναβιαηζηά πνήζζιεξ 

πανάιεηνμζ .Ζ επζθμβή ημοξ βίκεηαζ απυ ηδκ ενεοκδηζηή μιάδα έπμκηαξ ιυκμ 

εκδείλεζξ ζηδξ ζοκεζζθμνάξ ημοξ ηαζ πςνίξ κα ιπμνεί κα οπμζηδνζπεεί δ μνευηδηα 

ηδξ επζθμβήξ ημοξ  ειπενζζηαηςιέκα 
78

.Θα πνέπεζ κα δδιζμονβδεεί θμζπυκ έκα 

πνυηοπμ πμο εα εκημπίγεζ πμζεξ πανάιεηνμζ εζζυδμο είκαζ ακηζηεζιεκζηά πνήζζιεξ, 

ηαζ αάζεζ αοημφ ημο πνμηφπμο κα μνβακχκμκηαζ μζ ιεθέηεξ. 

΢ημ πνυηοπμ ηδξ πνμδβμφιεκδξ παναβνάθμο εα πνέπεζ κα εκζςιαηςεεί ηαζ 

ιζα ιέεμδμξ επελενβαζίαξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ηάεε ιεθέηδξ, ηαεχξ υπςξ 

παναηδνήζαιε, ηάεε ενεοκδηζηή μιάδα είπε ηδ δοκαηυηδηα κα επζθέλεζ  άθθδ ιέεμδμ,  

δοζπεναίκμκηαξ ηδκ απυ ημζκμφ ζφβηνζζδ ηςκ απμηεθεζιάηςκ . 

΢ημοξ πενζμνζζιμφξ ηδξ πνμδβμφιεκδξ εκυηδηαξ επζζδιάκεδηε ηαζ ημ βεβμκυξ 

υηζ μζ πενζζζυηενεξ δζαβκχζεζξ ηςκ υγςκ δε ααζίγμκηακ ζε ζζημπαεμθμβζηή ελέηαζδ, 

πνάβια πμο ημκίγεηαζ ηαζ απυ ηδκ μιάδα Helm et al. Όπςξ ακαθέναιε δ δζαδζηαζία 

ηδξ αζμρίαξ ηαζ ηςκ άθθςκ ζζημπαεμθμβζηχκ ελεηάζεςκ είκαζ επίπμκεξ ηαζ ζπάηαθεξ 

ηυζμ βζα ηα ζοζηήιαηα οβείαξ υζμ ηαζ βζα ηζξ δοκάιεζξ ημο αζεεκή. Ο πενζμνζζιυξ 

υιςξ αοηυξ εφημθα ιπμνεί κα ανεεί, ακ απθά αολδεεί ημ ιέβεεμξ ημο δείβιαημξ , έηζζ 

ζε αοηυ κα πενζθαιαάκμκηαζ ιυκμ πενζπηχζεζξ υγςκ ηςκ μπμίςκ δ παεμθμβζηή 

ηαηάζηαζδ έπεζ επζαεααζςεεί ιε ζζημπαεμθμβζηέξ ελεηάζεζξ. 

 Όζμκ αθμνά ηα ζοζηήιαηα CAD πμο είκαζ δζαεέζζια ζήιενα δζαεέημοκ 

πθέμκ ζδιακηζηή εοαζζεδζία ςξ πνμξ ημκ εκημπζζιυ ηςκ πκεοιμκζηχκ υγςκ, αθθά 

ηαζ ανηεηή δζαβκςζηζηή ζηακυηδηα. Όιςξ οπάνπμοκ αηυια ιεβάθα πενζεχνζα 

αεθηίςζδξ ηδξ απυδμζήξ ημοξ. Μεθθμκηζηά ηα ζοζηήιαηα CAD  πνέπεζ κα ιπμνμφκ 

κα έπμοκ αηυια ιεβαθφηενδ ζηακυηδηα εκημπζζιμφ υγςκ, ηαζ ιάθζζηα υγςκ 

εκημπζζιέκςκ ζε δοζδζάηνζηα ζδιεία, υπςξ ημκηά ζε αββεία ή ζηα εςναηζηά 

ημζπχιαηα ή υγςκ πμο έπμοκ παιδθή απμννμθδηζηυηδηα. Οζ πενζπηχζεζξ υγςκ πμο 

εκημπίγμκηακ ζε πενζμπέξ πμο εα ήηακ δφζημθμ βζα ημ ζφζηδια κα ημοξ ανεζ , ή 

πενζπηχζεζξ ακηζηεζιέκςκ αιθζζαδημφιεκδξ θοζζμθμβίαξ (υπςξ εαιπάδεξ ) πμο 

ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζε απεζημκζζηζηά ζθάθιαηα, ηαζ ηα μπμία ζηζξ ιέπνζ ηχνα 

ιεθέηεξ απμννίπημκηαζ .Αοηυξ μ πενζμνζζιυξ  πνέπεζ κα ανεεί  ιε ηδκ ελέθζλδ ηςκ 
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 Computer aided characterization of the solitary pulmonary nodule using volumetric and contrast 

enhancement features, Sumit Shah et al. Academic radiology, 12:1310-1319,2005 
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ζοζηδιάηςκ   

CAD.

 

Εικόνα 39: Σα αέθδ δείπκμοκ υγμοξ πμο εκημπίζηδηακ απυ ημοξ ζαηνμφξ αθθά υπζ ηαζ απυ ημ ζφζηδια CAD θυβς 
βεζηκίαζδξ ή μιμζυηδηαξ ιε άθθμοξ ζπδιαηζζιμφξ. (Πδβή: Tomohiro Hirose et al.) 

 

 Με άθθα θυβζα απαζηείηαζ δδθαδή δ ακάπηολδ θμβζζιζημφ, ημ μπμίμ εα ιπμνεί κα 

δζαηνίκεζ αηυια ηαθφηενα ακηζηείιεκα βεζημκζηχκ ή αηυια ηαζ υιμνςκ πενζμπχκ , ηα 

μπμία ηα ζδιενζκά δζαεέζζια ζοζηήιαηα δεκ είκαζ αηυια ζε εέζδ κα ακηζιεηςπίγμοκ, 

χζηε κα απμθεφβμκηαζ πενζζηαηζηά θακεαζιέκμο εκημπζζιμφ(εζηυκα 28) . 

 

Δηθόλα 40:Απεζηυκζζδ ελυδμο οπμθμβζζηή, ημ έκα αέθμξ δείπκεζ ζςζηά έκακ θεπηυ υγμ ζημκ ανζζηενυ 

πκεφιμκα, εκχ ημ άθθμ απμηεθεί ιζα ρεοδχξ εεηζηή(FP) δζάβκςζδ αθμφ επζζδιαίκεζ ιζα θοζζμθμβζηή 
δμιή ημο δζαθνάβιαημξ(Πδβή : Current status and future potential of computer-aided diagnosis in medical 

imaging, K DOI, PhD, The British Journal of Radiology, 78 , S3–S19,2005 ) 
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 ΢φιθςκα ιε ιεθέηδ
79

, δ ηαιπφθδ ROC ηςκ ζαηνχκ πμο έηακακ πνήζδ  

CAD παναιέκεζ παιδθυηενδ απυ ηδ ROC ηαιπφθδ ημο ζοζηήιαημξ, υηακ αοηυ 

πνδζζιμπμζήεδηε αοηυκμια, εκχ ζηδ ιεθέηδ ημο Shah et al.  είδαιε υηζ ημ ζφζηδια 

CAD ήηακ διζαοηυιαημ.Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ μ πνήζηδξ-ζαηνυξ επέθεβε ηδκ πενζμπή 

εκδζαθένμκημξ ηαζ ζηδ ζοκέπεζα ημ ζφζηδια ηαηέθδβε ζηδ δζάβκςζδ. ΢ημ ζδιείμ 

αοηυ οπεζζένπεηαζ μ ακενχπζκμξ πανάβμκηαξ, δ ειπεζνία ηαζ δ εηπαίδεοζδ ημο 

μπμίμο παίγμοκ ζδιακηζηυ νυθμ , ζοκεπχξ ηα ζοζηήιαηα CAD, αθεκυξ πνέπεζ κα 

είκαζ ζε εέζδ κα εκημπίγμοκ αοηυιαηα ημοξ πζεακμφξ υγμοξ  ηαζ αθεηένμο πένακ ηδξ 

ακάπηολδξ ηςκ ζοζηδιάηςκ CAD, απαναίηδηδ είκαζ δ εηπαίδεοζδ ηαζ ελμζηείςζδ 

ηςκ ζαηνχκ ιε ηα ζοζηήιαηα αοηά , χζηε κα αλζμπμζμφκηαζ ζημ ιέβζζημ μζ 

δοκαηυηδηεξ πμο αοηά δίκμοκ. 

Σέθμξ επζαεαθδιέκδ είκαζ δ ακάπηολδ ζοζηδιάηςκ CAD βζα ελεζδζηεοιέκεξ 

ηαηδβμνίεξ αζεεκχκ, υπςξ μζ ακήθζημζ αζεεκείξ. Πάκηςξ πνέπεζ κα ημκζζεεί υηζ υζμ 

ηαζ κα ακαπηοπεμφκ ηα ζοζηήιαηα CAD  δε εα παφζμοκ κα έπμοκ δεοηενεφμκηα ηαζ 

αμδεδηζηυ νυθμ ζηδ δζάβκςζδ ημο ηανηίκμο ηαζ ημκ ηεθζηυ θυβμ ζηδ δζάβκςζδ εα 

ημκ έπεζ πάκηα (ημοθάπζζημκ ιε ηα ηςνζκά δεδμιέκα) μ εενάπςκ ζαηνυξ . 
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 Current status and future potential of computer-aided diagnosis in medical imaging, K DOI, PhD, The British 
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ΔΤΡΔΣΗΡΙΟ ΢ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΙΧΝ ΞΔΝΧΝ ΟΡΧΝ 

ANN : Artificial neural network 

CAD : computer aided diagnosis 

CT: computed tomography 

DICOM : Digital Imaging and Communications in Medicine 

DUR : dose uptake ratio 

eV: electron Volt 

FDG : Fludeoxyglucose (
18

F) 

FOM : figure of merit 

FP : false positive 

FROC : free response operating characteristic  

GGO :ground glass opacity 

HU: Hounsfield units 

JAFROC : Jackknife free response ROC 

KeV : kilo electron Volt 

LDA : linear discriminant analysis 

MBq : megabecquerel 

MeV: mega electron Volt 

MIP : maximum intensity projections 

MPR : multi planar reconstruction 

MRI : magnetic resonance imaging 

NMR: nuclear magnetic resonance 

NPV : negative predictive value 

NSCLC : non small cellular lung cancer 

PET : positron emission tomography 

PPV : positive predictive value  

QDA : quadratic discriminant analysis 

RF    : radio frequency 

ROC: receiver operating characteristic  

ROI: region of interest 

S.V.M. : support vector machine 

SCLC: small cellular lung cancer 
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SPECT : single photon emission computed tomography 

SPN: solitary pulmonary nodule 

SUV : standardized uptake value 

TP :  true positive 

W.S. : watershed 
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