


ΝÝεs τεχνολογßεs στην

κολποσκüππση

Κωνσταιτßνοò ΜιÜλαò ο ΕμμανουÞλ Διακομανþληò

ι t. t ΕιΣΑΓΩΓΗ

ΕισαγωγÞ

ΒοσικÝs αρ-
χÝs τηs οπτι-
kÞs βιοψßοs

ΤοσýγΧρονοπρογρüμματοπρüληψηSΚοιοντιμετþπισηSτουκορκßνουÝΧουν
νο επιδεßξουν σημαντικÝs επιτυχßεs σε ü,τι αφορü τη μεßωση τηs θνητüτηταs

λüγωτηsνüσου.Ωστüσο,μιοσειρüπαραγüντων,üπωsδιατροφικοß,Περι-
βολλοντικοß κ,λπ, αυξüνουν τη συΧνüτητο εμφüνισηò διÜφορων τýπων κορκß-

νου κοι εξουδετερþνουν τιs επιτυχßεs των προγρομμüτων πρüληψηs, Εßναι

ΧαραΚτηρΙστικü üτι το τελευταßα Χρüνια στιò ΗΠΑ η θνησιμüτητα λüγω καρκß-

νου ÝΧει ξεπερüσει ουτÞ των κορδιοκþν επεισοδßων, ενþ η γενικÞ τüση πο_

ρομÝνει αυξητικÞ.
Στην ηερßπτωση του τραΧÞλου τηò μÞτροò, θεωρεßτοι üτι η υπÜρΧουσο διο_

γνωστικÞ αλυσßδο, η οποßο περιλομβüνει κυπαρολογßα _ κολποσκüπηση - βιο-

ψßýστολογßα, Ýχει φτüσει στü μÝγιστο üριο τηò οκρßβειαò κοι τηò οποδοτικü_

τητüò τηò και Ýτσι, αν παρομεßνει ωò ÝΧει, δεν ονομÝνεταΙ ουσιαστικÞ βελτßω-

σÞ τηò. Δυστυχþò, üμωò, το ωò üνω μÝγιστο üριο δεν εßναι κοθüλου ικονο_

ποιητικü. Η ευαισθησßα τηò κυττορολογßοò εßνοι ΧαμηλÞ (59yo),r-3 üπωò εßνοι

και ουτÞ τηs κολποσκüπησηs (56ο/þ.α-9 Ακüμη, λüγω τηs υποκειμενικÞs τηs

φýσηò, η κολποσκüΠηση ΧαροΚτηρßζετοι απü μεγüλη ασυμφωνßο στη διÜγνω_

ση,τüσομεταξýδιοφορετικþνκολποσκüπωνιοτρþνüσοκαιμεταξýγνωμο-
τεýσεων του ßδιου ιατροý.lο Εßναι χαροκτηριστικü επßσηò üτι Ýνα μεγüλο πο_

σοστü των οΠοτυΧιþν του προγρüμμοτοò πρüληψηò οφεßλετοι στην κολποσκü_

πηση.lι Πρüκειται γιο Ýνα ποσοστü γυναικþν με υψηλοý βαθμοý ενδοεπιθη-

λιακÝò ολλοιþσειò, το οποßο διαφεýγει του εντοΠισμοý κατü την κολποσκüπη_

ση ΚαΙ το οποßο μπορεß στη συνÝΧεια νο νοσÞσει οπü μετοστατΙκÞ νüσο, μειþ_
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Κοληοσχüηηση και Παθολογßα του Κατþτερου Γεννητικοý Συστþματοs τηs Γυναßχσs

νΟνΤΟS ÝΤσΙ τΙs πΙθανüτητεs οποτελεσμοτικÞs αντιμετþπισηò. Εßναι σημαντικü
νο τονιστεß üτι τα χαμηλü αυτü ποσοστü επιτυχßαs πορατηροýντοι στιS ανεπτυγ-
μÝνεs χþρεs, üπου το προγρüμματο πρüληψηs εßναι σε πλÞρη εφορμογÞ. Απü
την Üλλη, το οικονομικü κüστοs τηs πλÞρουs εφαρμογÞs των υπορχüντων προ-
γρομμüτων πρüληψηs εßνοι υψηλü, οκüμη και γιο τον ονεπτυγμÝνο κüσμο. Στιs
ανοπτυσσüμενεS χþρεs η κοτüσταση εßνοι απογοητευτικÞ, επειδÞ εκεß δεν
υπüρχουν οýτε οι υποδομÝs οýτε το εξειδικευμÝνο προσωπικü και, γενικü, δεν
υπüρχει η οικονομικÞ δυνοτüτητα γιο την εγκατüσταση, συντÞρηση και λειτουρ-
γßα προγραμμüτων πρüληψηs. Γιο το λüγο ουτü, ο kopkivos του τραχfiλου τηs
μÞτραs αποτελεß εκεß την πρþτη οιτßα θονüτου, συγκριτικü με üλουs τουs Üλ-
λουs γυνο ικολογικοýs kopkivous.
Το μειονεκτÞματα των προγρομμüτων πληθυσμιοκοý ελÝγχου που οφοροýν τη
χομηλÞ ευοισθησßα τns κολποσκüπησηs κοι τηs κυτταρολογßοs Ýχουν ευρÝωs
αναγνωρισθεß τα τελευτοßο Χρüνιο. Η ερευνητικÞ κοινüτητα, οντοποκρινüμενη
στην ονüγκη γιο πιο αποτελεσματικÝs προσεγγßσειs, εστιüζει στην ονüπτυξη
νÝων, ενολλοκτικþν τεχνολογιþν, οι τεχνολογßεs ουτÝs θα πρÝπει νο πορÝ-
χουν αντικειμενικÞ ποσοτικÞ διογνωστικÞ πληροφορßο και θο πρÝπει να εßναι
ιkavÝs νο ουξÞσουν την οκρßβεια τηs ßη νßνο kλιvιkÞs διογνωστικÞs σε τÝτοιο
επßπεδο, þστε νο μη χρειüζετοι βιοψßο,/ιστολογßα. Ωs απüντηση στιs ονüγκεs
αυτÝs, Ýχει ονοπτυχθεß μια νÝο ερευνητικÞ περιοχÞ, γνωστÞ ωs βιοφωτονικÞ
(biophotonics), με βασικü στüχο την ανÜπτυξη μεθüδων οπτικÞs βιοψßοs (opti-
cal biopsy).

t ι.2 οΙ ΒΑΣιΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΤΗΣ οΠτιΚΗΣ Βιοψ!ΑΣ

Η βασΙκÞ ΙδÝα τηs οπτΙκÞs βιοψßαs εßναι η αξιοποßηση των φαινüμενων αλληλεπß-
δρασηs του φωτüs με τον ιστü (ανÜΩαση, οπορρüφηση, σκÝδαση, φθορισμüs. Απ),
γΙα Την ανßΧνευση μικροδομΙκþν Φιλοιþσεων οι οποßεs δημιουργοýντοι κατü τηγ
ανÜΠΤυξη καΙ εξÝλιξη τηs νüσου. Τα φωτüνιο τηs προσπßπτουσαò οκτιγοβολßοò ακο-
λουθοýν πολýπλοκεs διοδρομÝs üταν εισÝρχοντοι στον ιστü και μποροýν, γιο πορü-
δεΙγμΟ, να οΠορροφηθοýν Þ νο σκεδοστοýν οπü το ολλοιωμÝγα συστοτικü. ¼ταγ το
φωs εξÝλθει απü τον ιστü, κüποιεs συχνüτητεs θο οπουσιüζουν (λüγω π.χ. απορρü-
φησηs) οπü το φüσμα του. ¸τσι, θεωρητικü τουλüχιστον, οι εν λüγω μικροδομικÝs
αλλοιþσειs μηοροýν νο οποκτÞσουν "φασμοτικÝs υπογροφÝs'' και, μÝσω τηs κατο-
γροφÞs και τηs ονογνþρισÞs τουs ßη νßνο, μπορεß νο αυξηθεß δραστικü τüσο η ευοι-
σθησßΟ καΙ η εΙδΙκüτητο üσο και η οντικειμενικüτητα τηs κλινικÞò διÜγνωσηò. Αν αυ-
Τü επιτευΧθεß, τüτε κοτü την κλινικÞ εξÝταση θο λομβüνεται, ονοßμακτο, διογνωστικÞ
Πληροφορßα τηs ßδΙαs Þ κοι κολýτερηs ποιüτηταs οπü ουτÞν που λομβüνεται με τηγ
ΚλασΙκÞ επεμβοτΙκη βιοψßο. Σε ουτÞ την περßπτωση, η κλασικÞ βιοψßο/ιστολογßο θο
ΠüψεΙ να εßνοΙ αποροßτητη και Ýτσι η κλινικþ διÜγνωση, κοι ßσωò κοι η θεροπεßο, γο
μΠΟρεß σε αρκετÝs περιπτþσειs νο γßνει κατü την ßδιο συνεδρßα (το μοντÝλο üμεσηò
θεροπεßοs - "see and treat").

ΣΤη συνÝΧεια τηs ενüτηταs, πορατßθεντοι τρειs διοφορετικÝò προσεγγßσειò κοι οι
οντßστοιχεs τεχνολογßεs που Ýχουν ονοπτυχθεß σε σχÝση με την οπτικÞ βιοψßο:
I. ΟπτΙκÞ βΙοψßα βασισμÝνη στη φοσματοσκοπßο κοι οι συσκευÝò LUMA (SpecτraSci-

ence, CA, USA) και Light-Touch (Guided Therapeutics, GA USA),
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Ι l. ΝÝεs τεχνολογßεs στην Κολποσκüπηση

2. ΟπτικÞ βιοψßα βασισμÝνη στο συνδυοσμü οπτικþν και ηλεκτρικþν μετρþσεων και

η συσκευÞ TrueScreen (Polartechnics, Sydney, Australia), κοι

3. ΟπτικÞ βιοψßα βοσισμÝνη στη μοριοκÞ απεικüνιση και η συσκευÞ DySlS.

11.2.1ΟπτικÞ βιοψßα βασισμÝνη φη φοσματοσκοπßο - οι συσκευÝò LUMA και Light-

Touch

Η ανüπτυξη τηò νεοπλοσßοò συνοδεýετοι απü μιο σειρü ολλαγþν στη δομÞ, τη χημικÞ

σýσταση και τη λειτουργικüτητα του ιστοý. Σε κλινικü επßπεδο, εκτιμþντοι διÜφορο

μοκροσκοπικü χορακτηριστικü (ολλογÝò στο χρþμα, ýπαρξη νεüπλαστων αγγεßων

κλπ), τα οποßα εßνοι γενικü οποτÝλεσμα των προανοφερθÝντων μικροσκοπικþν αλλα-

γþν. Στιò περισσüτερεò üμωò περιπτþσειò, τα μακροσκοπικÜ αυτÜ χορακτηριστικü γß-

γογται αγτιληπτü üτογ η αλλοßωση Ýχει εξελιχθεß σε υψηλοý βοθμοý ενδοεπΙθηλιακÞ

βλüβη.
πρþιμη διÜγνωση θα μποροýσε νο επιτευχθεßον γινüταν δυνοτÞ η ανßΧνευση βΙΟ-

χημικþν ολλαγþν, οι οποßεò συνοδεýουν την εξÝλιξη τηs νεοπλασßαs οπü Τα ΟρΧΙΚü

στÜδια ανüπτυξÞò τηò. Εßναι γνωστü, για πορüδειγμο, üτι με την εξÝλιξη τηò νεοπλασß

as αυξüνετοι η περιεκτικüτητο σε DNA, μεταβüλλετοι η συγκÝντρωση τηò χρωμοτß-

vns,12 τηò τρυπτοφüνηò (tryptophan), τηs τυροσßνηs (tyrosine),13 τηs ελοστßνηs,lα του

φωσφορικοý νικοτινομιδο-οδενινοδινουκλεοτßδιου (nicotinamide adenine dinucleoti-

de - NADH),l3 του φλαβινοοδενινικüý δινουκλεοτßδιου (Dinucleotide adenine FΙανßη -

FAD), καθþs και των ηορφυρινþν (porphyrins).r5

Η εργοστηριακÞ (ιη νιfτο) φοσματοσκοπικÞ ονüλυση των ουσΙþν αυτþν Ýδειξε üΤΙ

Ýχουν χοροκτηριστικü φüσμοτο οπορρüφησηò και φθορισμοý, και το ερþτημα πλÝον

Þταν το κατÜ πüσο ουτÝò θα μποροýσον, μÝσω τηò οπτικÞò φοσμοτοσκοπßοò νο ονι-

χνευτοýν ßη νßνο. Απεδεßχθη üτι αυτü Þτον Ýνα ιδιοßτερα δýσκολο πρüβλημο, λüγω τηs

μεγüληò πολυπλοκüτηταò του ιστοý, Πιο συγκεκριμÝνα, στο ζωντονü ιστü τα φüσμοτα

των ουσιþν αυτþν "παρομορφþνοντοι" οπü τιò επιπλÝον οπορροφÞσειò φωτονßων,

απü συστοτικü δηλοδÞ του Ιστοý που δεν επηρεüζονται οπü τη νεοπλοσßα. ¸τσι, η

μορφÞ των φοσμüτων παýει νο εßναι οναγνωρßσιμη κοι η πpos ονßχνευση ουσßα εßνα|

δýσκολα τουτοποιÞσιμη.
Για την υπÝρβοση του προβλÞμοτοò αυτοý, αρκπÝò ερευνητικÝò ομüδεò επιδιþ-

κουν την αýξηση τηò διαγνωστικÞò πληροφορßοò μÝσω του συνδυασμοý διαφορετι-

κþν φασμοτοσκοπικþν μεθüδων, üπωò τηò φοσματοσκοπßαò ονüκλασηò και φθορι-

σμοý. Η φασματοσκοπßο ανüκλοσηò συνßστοται στην ποροχÞ του ιστοý φωτüò που

κολýπτει μßο ευρεßα περιοχÞ του φüσμοτοò, κοι στην ανßχνευση του επονεκπεμπüμε-

νου φωτüò, το οποßο αποτελεßτοι οπü το μÞκη κýμοτοò που δεν απορροφÞθηκον, Η

φασμοτοσκοπßα φθορισμοý χρησιμοποιεß φωò μιαò στενÞò φοσματικÞò περιοχþò

στην περιοχþ του μπλε-υπεριþδουò μÝρουò του φüσμοτοò, για την οπτικÞ διÝγερση

του ιστοý. Το επονεκπεμπüμενο φωò περιÝχει μεγολýτερο μÞκη κýμοτοò απü ουτü τηò

πηγÞò διÝγερσηò κοι πορÝχει πληροφορßεs γιο διοφορετικü συστοτΙκÜ του Ιστοý αΠü

αυτü που ογιχγεýει η φασμοτοσκοπßα ανüκλοσηs. Γιο τον λüγο ουτü, θεωρεßταΙ üτι ΟΙ

φασματοσκοπßεò ανüκλασηò και φθορισμοý πορÝχουν συμπληρωμοτικÝò πληροφορß-

εò. Η διοπßστωση ουτÞ οδÞγησε στην ονüπτυξη συσκευþν οι οποßεò ενσωματþνουν

κοι τιò δýο φοσματοσκοπßεò, επιτρÝποντοs τη διενÝργεια φοσματοσκοπßαs ανüΚλΟσηS

και φθορισμοý σε πολλαπλü σημεßα του ιστοý, με ορκετü ουτοματοΠοΙημÝνο τρüΠΟ. Τα

φÜσματο επεξεργüζονται με ειδικü λογισμικü κοι κοτηγορΙοποιοýνταΙ σε ΟυΤü ΠΟυ

οντιστοιχοýν σε ποθολογικÝs κοι μη καταστüσειs,

Μετü οπü πολυετεßò ερευνητικÝs προσπüθειεs, Ýχουν οναπτυΧθεß βασΙκü δýΟ

189



Κοληοσκüπηση και Παθολογßα του Κοτþτερου Γεννητικοý Σ,",Þμ"" ", 
Γ",

απεικονιστικÜ συστÞματα (κοι το δýο στιs ΗΠΑ), τα οποßο ενσωμοτþ-

νουν τιs φασματοσκοπßεs ανüκλασηs κοι φθορισμοý, Σχετικü πρü-

σφατο ολοκληρþθηκον και οι κλινικÝs τουs δοκιμÝs,

ΤοσýστημοLυΜΑ(Εικüναlο)ÝΧεισΧεδιαστεßναλειτουργεßωò
επικουρικÞ συσκευÞ του κλασικοý κολποσκοηßου κοι τηs κολποσκüπη-

σηs.ΑπüπροκτικÞÜποψη.προηγεßτοιηκλοσικÞκολποσκοπικÞεξÝτο-
ση, κοι τα σημεßα τα οποßα εντοηßζονται απü τον κολποσκüπο ωs nιθo-

νþò παθολογικü σαρþνοντοι αηü το LUMA γιο περαιτÝρω φοσματικÞ

ανüλυση, Η κλινικÞ δοκιμÞ Ýδειξε üτι ο συνδυοσμüs κολποσκüπησηs

κοι LUMA μπορεßνο βελτιþσει ελαφρü την ευοισθησßο, Ανιχνεýθηκαν

22ο/ο περισσüτερεs νεοπλοσßεs υψηλοý βοθμοý απü αυτÝs που ανß

Χνευσε η κλασικÞ κολποσκüπηση.16 ΔυστυΧþò, üμωò, η οýξηση ουτÞ συνοδεýτηκε με

μßο σημοντικÞ μεßωση τηò ειδικüτητοò, εßναι δε γνωστü üτι η μειωμÝνη ειδικüτητο (οý_

ξηση των ψευδþò θετικþν) στην κολποσκüπηση οδηγεßστη λÞψη ποΜοπλþν μη οΠα_

ρα ßτητων διογνωστι κþν Þ θεροπευτι κþν β ιοψι þν,

ΠαρüμοιομεαυτÞντηsσυσκευÞsLυΜΑεßνοιηορΧÞλειτουργßαsτηsσυσκευÞò
Light-Touch (Εικüνο 1β), η οποßα επßσηò ονοπτýΧθηκε στιò ΗΠΑ, Τα προσφÜτωò δη-

μοσιευμÝνα οποτελÝσματο των κλινικþν δοκιμþν τηò συσκευÞò αυτÞò17 ανοφÝρουν

μια σημαντιΚÞ αýξηση τηò ευαισθησßοò στο επßπεδο του 95ο/ο, η οποßα üμωò συνδυü_

ζετοιμεαΠογοητευτΙκÞειδικüτητοτηsτÜξηsτου55ο/ο'ΗΧαμηλÞειδικüτητοτηòσυ-
σκευÞò (πολý Χομηλüτερη τηò συμβατικÞò κολποσκüπησηò) ÝΧει ωò οποτÝλεσμο,

üπωò και στηγ περßπτωση του LUMA, τη σημαντικÞ οýξηση του ΟρΙθμΟý Των μη αΠΟ-

ραßτητων βιοψιþν.

11.2,2οπτικÞ βιοψßο βασισμÝνη στο συνδυοσμü οπτικòßw και ηλεκτρικþν μαρÞσεων

- η συσκευÞ TrueScreen

ΜεστüΧοτηναýξησητηsδιογνωστικþsπληροφορßαsπουπαρÝΧεταιοπüτΙòοΠτι-
κÝsμεθüδουS.ερευνητÝsτηsΡοΙατteòhßηòs(Σýδνεl.'Αυστρολßα)συν-

Εικüνο ] ο r ΗσυσκευÞ LUMA.

δýοσον τη μÝτρηση τηs ανüκλασηs του ιστοý με τη μÝτρηση τηs ηλε-

κτρΙκÞsτουεμπÝδησηs(σýνΘετηsοντßστασηs).¸τσιονÝπτυξοντησυ-
σΚευιßΤτυeSòτeeη(Εικüνο2),ηοποßοοποτελεßταιαπüÝνονστυλεü
(probe) με την μορφÞ γροφßδαs και μιο μονüδα επεξεργασßαs των

οπτικþν και ηλεκτρικþν μετρÞσεων, Ο χρÞστηs τηs συσκευÞs φÝρει

σε üμεση εποφÞ τη "γροφßδο" με συγκεκριμÝνο σημεßο του ιστου κοι

η συσκευÞ καταγρüφÝι τα οπτικü-κοι ηλεκτρικü του χαροκτηριστικü,

Αυτü ονολýοντοι στη συνÝχεια με κοτüλληλουò ενσωματωμÝνουò αλ-

γüριeμουs, Σε πρüσφατη κλινικÞ αξιολüγηση τηs συσκευÞs στην Αγ-

γΙßα και την Αυστραλßα σε πληθυσμü προληπτικοý ελÝγχου (scree-

Εικüνα ] β r Η συσκευÞ Light-Touch,
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ning), το TrueScreen ονßχνευσε υψηλοý βαθμοý εν-
δοεπιθηλιοκÝs αλλοιþσειs με ευαισθησßο 7Ο%ο και
ειδικüτητο Β ] ο/ο.l8

Παρü την οýξηση τηs ευοισθησßαs, η ειδικüτητα
παραμÝνει μικρüτερη αυτÞs τηs κλοσικÞs κυττορολο-
yias, γεγονüs το οποßο μπορεß να οδηγÞσει σε αναß-
τια ποραπομπÞ σε κολποσκüπηση Ýναν μεγüλο οριθ-

μü γυνοικþν. Η προτιθÝμενη χρþση τηs συσκευÞs
TrueScreen δεν εßναι η κολποσκüπηση, αλλÜ ο προ-
ληπτικüs Ýλεγχοs (screening), Η συσκευÞ ουτÞ μπο-
ρεß νο βρει πρüσφορο Ýδαφοs εφορμογÞs στιs ανα-
πτυσσüμενεs χþρεs, üπου η μειωμÝνη ειδικüτητα

μπορεß νο εßνοι αποδεκτÞ, με γνþμονα το γεγονüs
üτι εκεß δεν λειτουργοýν οργανωμÝνο προγρüμμοτα
πρüληψηs.Εικüνα 2 r Η σuσkεuÞTrueScreen.

Ι 1.2.3 ΟπτικÞ βιοψßα βοσισμÝνη στη μοριακÞ οπεικüνιση - η συσκευÞ DySlS

Ι I.2.3.I Εισογωγfi

Η μοριοκÞ οπεικüνιση (molecular imaging) εßνοι μια νÝα, τοχÝωs ανοπτυσσüμενη δια-

γνωστικÞ μÝθοδοs, στο επßκεντρο τηs onoios βρßσκετοι τεχνολογßο με εκπληκτικÝs δυ-

νατüτητεs, üπωs γιο παρüδειγμα η απεικüνιση κυττορικþν διαδικασιþν σε μοριακü Þ

γενετικü επßπεδο λειτουργßαs. Η μοριοκÞ απεικüνιση εßνοι Ýνα ευρý διεπιστημονικü
πεδßο και η εξÝλιξÞ τηs βοσßζεται στο συνδυασμü των επιτευγ-

μüτων τηs μοριακÞs βιολογßαs, τηs βιοφυσικÞs, τηs οπτοηλε-
κτρονικÞs και üλλων.

Η ΔυναμικÞ Φασματικιß Απεικüυση εßναι μιο νÝα μÝθοδοs
μοριοκÞs απεικüνισηs για την ßη νßνο ανßχνευση προκορκιυκþν
ολλοιþσεων εηιθηλιακþν ιστþν. Η συσκευÞ DySIS (Dynamic

Spectral lmaging System - Εικüνα 3α) ενσωματþνει την ιδÝο
τηs ΔυνομικÞs ΦασμοτικÞs Απεικüνισηs κοι εξειδικεýετοι στη

μη επεμβατικÞ, οντικειμενικÞ διüγνωση, χορτογρüφηση και διο-

βüθμιση τηs νεοπλασßαs του τροχÞλου τηs μÞτραs. Η κοινοτομßο
αυτÞ απεικονιστικÞs τεχνολογßοs Ýχει οναπτυχθεß στη Forth
Photonics οπü τον¸λληνο ΚαθηγητÞ Κωνστοντßνο Μπüλο19-2r

κοι Ýχει κοτοχυρωθεß με διεθνÞ διπλþμοτα ευρεσιτεχνßοs. Η

συσκευÞ DySlS Ýχει σχεδιαστεß κατÜ τρüπο þστε νο λειτουργεß
ωs Ýνο υψηλÞs ευκρßνειοs ψηφιοκü κολποσκüπιο, με την επι-
πλÝον δυνοτüτητο νο μετρü, ßη νßνο, χαροκτηριστικü διογνωστι-
κÞs σημοσßαs, üπωs η επογüμενη απü οξικü οξý λεýκονση. Ει-

δικüτερο, η συσκευÞ εκτελεß με αυτοματοποιημÝνο τρüπο τη μÝ-
τρηση των δυνομικþν (χρονικþν) οΜογþν στα χρωματικü χα-

ροκτηριστικü του ιστοý, αλλαγÝs οι οποßεs προκολοýνται οπü
την τοπικÞ εφαρμογþ αροιοý διολýματοs οξικοý οξÝοs 3%-5%.

Γικüνα 3α r Η συσκευÞ DySlS.
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ΠολυετÞs Ýρευνα Ýδειξε üτι τα δυνομικü οπτικü χοροκτηριστικü τηs λεýκονσηò
σΧετßζοντοΙ üμεσο με την πυκνüτητα κοτüληψηs του επιθηλßου οπü νεοπλασμοτικü
κýττορο, καθþs και οπü τιs διατοραχÝs στο μετοβολισμü των κυττüρων ουτþν.23

ΟΙ ταΧýτητεs ονüπτυξηs και οπüσβεσηs του φοινομÝνου τηs λεýκονσηò (κλßσειò
των δυνομικþν καμπυλþν) εξορτþντοι οπü το εξωκυττüριο ρΗ κοι απü τη λειτουργι-
κüτητα των μηχονισμþν ρýθμισηs του ενδοκυττüριου ρΗ, το οποßο δεν μποροýν νο
εκτΙμηθοýν Ιστολογικü. Εßνοι λοιπüν φανερü üτι η μÝτρηση κοι η μοντελοποßηση τωγ
δυναμικþν οπτικþν χαρακτηρ|στικþν τηs λεýκονσηs μπορεß νο προσφÝρει πληροφο-
ρßεs γΙο τη δομÞ και τη λειτουργικüτητο του επιθηλßου σε πüνω οπü δýο εκατομμýρια
σημεßα σε μßο μüνο εξÝτοση. Εßναι σημαντικü να ανοφερθεß üτι η ιστολογßο δεν μπορεß
νο δþσει πληροφορßεs γιο τιs λειτουργικÝs διατοραχÝs, ολλÜ οýτε και γιο τιs μορφο-
λογικÝs, σε Ýνα τüσο μεγüλο αριθμü οντικειμενικü επιλεγμÝνων σημεßων,

Η μÝτρηση των δυναμικþν χαρακτηριστικþν τηs λεýκανσηs μÝσω τηs συσκευÞò
DYSIS κοΙ η βιοφυσικÞ ερμηνεßο του φαινομÝνου εισüγουν τη μοριακÞ οπεικüγιση
στην κλινικÞ προκτικÞ τηs κολποσκüπησηs.

Ι Ι,2.3.2 ΔυνομικΤ ΦοσμοτκΤ Απεκüνιση

Ο ενσωματωμÝνοs στη συσκευÞ μηχονισμüs ψεκασμοý του διαλýματοs ενεργοποιεß
αυτüμοτα τη διαδικασßο λÞψηs μιοs πλειüδαs εικüνων υψηλÞs ονüλυσηs σε χρονικÞ
δΙοδοΧÞ, ενþ η συνολικÞ οπεικονιστικÞ διοδικοσßο διαρκεß λιγüτερο οπü 4 λεπτü. οι
μεταβολÝs τηs ονοκλοστικüτητοs σε κüθε σημεßο του ιστοý, οι οποßεò προκαλοýγτοι
οπü το οξΙκü οξý (λεýκονση), αποτυπþνοντοι ωs μεταβολÝs τηs φωτεινüτηταò τωγ ει-
κονοστοιΧεßων (pixels) των εικüνων, οι οποßεs λαμβüνοντοι διοδοχικü. Επειδιß üμωò
κατü τη διοδικασßα απεικüνισηs λαμβüνουν χþρο μικρο-μετοτοπßσειs και μικρο-πορα-
μορφþσειs του ιστοý, οι εικüνεs ευθυγραμμßζονται μεταξý τουs αυτüμοτα με τη χρÞση
"Ýξυπνων" ολγüριθμων επεξεργασßαs εικüναs. ¸τσι εξοσφολßζεται üτι η μετοβολÞ τηò
ονακλαστικüτητοs σε Ýνα δεδομÝνο σημεßο του ιστοý καταγρüφετοι στην ßδιο θÝση σε
üλεs τΙs εΙκüνεs, στη διοδοχικÞ τουs σειρü. Η ευθυγρüμμιση των εικüνων επιτρÝπει
τον υπολογισμü των καμπýλων διüχυτηs ανüκλασηs ωs συνüρτηση του χρüνου σε
κüθε εικονοστοιχεßο. Οι κομπýλεs εκφρüζουν ποσοτικü τιs χρονικÝs μετοβολÝò τηò
λεýκονσηs σε κüθε σημεßο του ιστοý (ΣχÞμο 1 ). Απü κüθε καμπýλη, και για περßπου
δυο εκοτομμýρια καμπýλεs, υπολογßζονται ποσοτικÝs παρüμετροι, οι οποßεs εκφρü-
ζουν την Ýντοση κοι τη διüρκειο τηs λεýκονσηs. οι διüφορεs περιοχÝs τιμþν των πα-
ρομÝτρων αυτþν ανοπαρßστοντοι με τη χρÞση ψευδο-χρωμüτων. οι χομηλÝs τιμÝs πο-

ρομÝτρων αναπορßσταντοι με μπλε-πρüσινο,
ενþ οι υψηλÝs τιμÝs με κüκκινο-κßτρινο-üσπρο
(ψευδο-) χρþμα. ¸τσι δημιουργεßτοι Ýναs ψευ-
δοχρωματικüs χüρτηs, ο oπoios μπορεß νο

Σχfiμα Ι ιOι καμπýλεs ανüχλασηs συναρτÞσει του χρü-
νου για υψηλοý και χαμηλοý βαθμοý νεοπλασßεs, üπου
ηαροτηρεßται πολý καλüs διαχωρισμüs μεταξý τουs.
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Εικüνο 3β r Η εικüνοτραχþλου με υψηλοý βοθμοý ενδοεπιθη-

λιοκÞ βλÜβη, üπωs αυτÞ οναδεικνýπαι με τα κüκκινα, κßτρινο,

και λευκü "χρþμοτα" του ψευδοχρωμοτικοý χüρτη.

υπερτßθετοι ψηφιοκÜ τηs εικüναs του ιστοý, επιτρÝ-

ποντοs την οντικειμενικÞ χορτογρüφηση τηs βλüβηs
και την οριοθÝτησÞ τηs. ΕπιπλÝον, τα διüφορα ψευ-

δοχρþμοτα εκφρÜζουν διοφορετικοýs βοθμοýs
(grades) τηs νεοπλασßοs, ενþ τουτüχρονο προσδιο-

ρßζετοι η Ýκτοση τηs βλüβηs (Εικüνο 3β).

Η ýπορξη συσχÝτισηs των ψευδοχρωμüτων με το

βοθμü τηs νεοπλοσßοs αποτÝλεσε τη βοσικÞ υπüθεση

εργοσßαs στα πρþτο βÞμοτο ονÜπτυξηs τηs μεθüδου.
Η υπüθεση αυτÞ επιβεβοιþθηκε σε Ýνο μεγüλο αριθμü προκαταρκτικþν κλινικþν μελε-

τþν, üπου Ýγινε συσχετισμüò των εν λüγω κομπýλων και των παρομÝτρων με την ιστο-

λογικÞ αγüλυση των οντßστοιχων σημεßων του ιστοý. Απü τιs δοκιμÝs ουτÝs προσδΙορß-

στηκον συγκεκριμÝνεò τιμÝò πορομÝτρων (cut-off values), οι οποßεò διοχωρßζουν με με-

γüλη οκρßβεια τιs χομηλοý οπü τιs υψηλοý βοθμοý νεοπλοσßεs.

Σε μιο νÝα κλινικÞ δοκιμþ, η οποßο Ýλοβε χþρο σε πονεπιστημιακÝs κλΙνΙκÝs του

Λονδßνου και τηò ΑθÞναò, η συσκευÞ DySlS δοκιμüστηκε σε 39Ο γυνοßκεò με μη φυ-

σιολογικü test Ποπανικολüου κοι τÝθηκε σε σýγκριση τüσο με την κλασΙκÞ κολπΟσΚü-

πηση üσο και με την κυτταρολογßο, με ονοφορü την ιστολογßα. Η νÝο τεχνολογßο επÝ-

δειξε σαφÝστατη υπεροχÞ Ýνοντι των κλοσικþν μεθüδων. ονιχνεýοντοs 63Ο/ο ΠερΙσ-

σüτερεò υψηλοý βοθμοý νεοπλοσßεs οπ' ü,τι η κλοσικÞ κολποσκüπηση. Το οποτελÝ-

σμοτο τηò κλινικÞs ουτþs δοκιμÞs Ýγινον δεκτü npos δημοσßευση σε Ýνα απü τα πΙο

Ýγκριτο περιοδικÜ ογκολογßοs διεθνþs.22
προκτικü, η σημαντικÞ ουτÞ οýξηση τηs ευαισθησßαs κοι η διοτÞρηση τηs εΙδΙκüτη-

τοò σε υψηλÜ επßπεδα μετοφρüζετοι üμεσα σε ουσΙοστιΚÞ μεßωση του ποσοστοý των

περιστατικþν με υψηλü βαθμü νεοπλοσßοs, το οποßο διαφεýγουν τηs κλασΙκÞs κολπο-

σκüπησηò και μποροýν νο εξελιχθοýν σε διηθητικÞ νüσο. Απü την üλλη, σε ü,τι οφορü

χαμηλοý βαθμοý νεοπλοσßεò, φοßνεται νο μειþνετοι δροστικü ο οριθμüò των μη οπο-

ροßτητων βιοψιþν κοι χειρουργικþν θεροπειþν. Εßνοι σημαντικü να ανοφερθεß üτι,

üτον η συσκευÞ DySlS ονιχνεýει υψηλοý βοθμοý νεοπλοσßεs κοι κρßνετοι απαροßτητη η

λÞψη βιοψßοò, η διαδικασßα αυτÞ καθοδηγεßται απü τον ψευδοχρωματικü χüρτη, βελτΙþ-

νονταò οποφοσιστικÜ την οκρßβειο επιλογÞs κοι οφαßρεσηs τηs ποθολογικÞs περιοΧÞs.

τÝλοò, η συσκευÞ DySlS μπορεß νο οποτελÝσει Ýνα οναντικοτüστοτο εργαλεßο για την

οντικειμενικη παροκολοýθηση και την ανßχνευση υποτροηþν μετü οπü χειρουργικÞ

οντιμετþπιση. Το σýνολο των μονοδικþν αυτþν δυνοτοτÞτων τηs συσκευÞs θÝτουν τη

βüση γιο την ουσιοστικÞ βελτßωση τηs διογνωστικÞs ακρßβειοs τηs κολποσκüπησηS ΚοΙ

συνολικü των προγραμμÜτων πρüληψηs μÝσω τηs Ýγκοιρηs διÜγνωσηs.

οß
Κýρια Σημεßο

. Σημοντικü τεχνολογικü εηιτεýγμοτο εηιτρÝηουν ηλÝον την ßη νßνο ονfuνευση μικρο-
δομικþν κοι λειτουργικþν οΜοιþσεων, οι onoks συνδÝοντοι με την εξÝλιξη τηs νü-
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σου, Λüγω του γεγονüτοs αυτοý, οινÝεs ουτÝs τεχνολογbs εξελ[σσοντοι οηü πειρο-

μοτικÝs συσκευÝs σε ιδια(τερο οηοτελεσματικü ιοτρικü εργολεfu, ικονü νο συμβü,
λουν οηοφοσιστικü στη διüγνωση προκορκινικþν οΜοιþσεων.

, οι συσκευÝs LUMA κοι Light-touch ηροορ(φντοι νο χρησιμοποιηθοýν ωs επικουρτ
κÝs του κλασικοý κολποσκοη[ου. Αυτü σημο(νει üτι ο κοληοσκüποs ιοτρüs θα πρÝπει
νο Ýχει στη διüθεσÞ του κοι τιs δýο συσκευÝs, γεγονüs το onob συνεπüγετοι με
υψηλüτερο κüστοs, ηολυπλοκüτερη κοι, üρο, χρονοβüρο διογνωστικh διοδικοσfu. Η
συσκευÞ TrueScreen προορ(ζετοι νο χρησιμοποιηθε( ωs επικουρικý του test Ποπαντ
κολüου, βελτιþνοντοs δυνητικü την οκρ(βειü του, οΜü εισüγοντοs οντbτοιχο προ-

βλýματα πολυπλοκüτητοs, χρüνου κοι κüστουs.
. Η συσκευÞ DySlS φο(νετοι νο Ýχει κολýτερη διαγνωστικý επ6οση συγκριτικü με τιs

üλλεs τεχνολογΚs ηου Ýχουν ονοπτυχθε( μÝχρι σýμερο γιο τη βελτ(ωση rns κολπο-
σκüηησηs. ΕπιηλÝον, η συσκευÞ ουτÞ δεν ε(νοι επικουρικÞ του κλοσικοý κολποσκο-
πbυ, ο}λü μπορε( δυνητικÜ νο το οντικοτοστÞσει. ΤÝλοs, πορÝχει οντικειμενικÞ διο-

γνωστικý πληροφüρηση, επιτρÝηοντοs την τποηοhση τηs κοληοσκüηησηs, την επτ
λογh ηεριστοτικþν γιο θεροηεfu κοι την ποροκολοýθηση οσθενþν ffolIow υfl μετÜ
οπü θεροηεfu. Αηü τιs ορχÝs του 2ΟΟΒ η συσκευÞ DyS/S χρησιμοποιεftοι στην κο,
θημερινý κλινικÞ πρÜξη σε διüφορεs χþρεs του κüσμου.
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