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Pe3rome. B crarhe mpeacTaBieHbl pe3yasTaThl paguohochopHO THATHOCTUKH MOBEPXHOCTHO PACIOIOKECHHBIX
omyxoJjei. PaccuuTaHbl oka3aTenu JUarHOCTHYCCKON HHPOPMATHBHOCTH. YyBCTBUTENEHOCTH paanodochopHoii
nmuaraoctuka — 77,3 %, cnermmupuanocts — 82,2 %, Tounocts — 80,8 %. [IpuBeIeHB HCTOYHUKA OMTHOOK.

KroueBble ciioBa: paanodocdopHast IMarHOCTHKA, PAAUOMETPHS, OITyXOJIH, METAHOMBI.

Summary. The article presents the results of 2P diagnostics of surface tumors The diagnostic informativity indices
were calculated. The diagnostic sensitivity is 77,3 %, specificity — 82,2 %, accuracy — 80,8 %. The sources of

errors are presented.
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KOMIT’'FOTEPHUI AHAJII3 KIJIBKOCTI ®YHKIIOHYIOYOI
IMAPEHXIMHM HUPOK 3A JAHUMHU HE®POCIIUHTUT PA®II

3 9nTe-IMCO

COMPUTER ANALYSIS OF THE AMOUNT FUNCTIONING RENAL
PARENCHYMA ACCORDING SCINTIGRAPHY WITH *™Tc-DMSA

OnHuM 13 iHQOPMATHBHUX 1 MEPCHEKTUBHUX METO-
JiB JociipkeHHs Mop(hodyHKIIOHAIBHOTO CTaHy HH-
POK y JiTeit Ta gopocnux € HedpocuuaTHrpadis 3 P Tc-
IMCO (mmmepxanrocykimaarorerom) [1, 2]. Heit mpe-
napar Ma€ BUCOKH piBeHb KOPTHKaJIbHOI (ikcalii B HU-
KaxX 3a PaxyHOK CHCTEMH aKTUBHHX CyIbQTiIpUILHUX
(epMeHTIB emiTeniaJbHUX KIITHH IMPOKCHMAalbHUX Ka-
HAJBIIB 1 HU3bKOI eKckpetil paxiodapmmpemnapary (PDOIT)
3 ceuero, IO JI03BOJISIE YITKO Bi3yalli3yBaTH I'PaHMIIIO KOp-
KOBOTO I1apy HUPOK [3, 4]. @yHKLIOHANBHUIA CTaH ITapeH-
XIMH HUPOK OIL[IHIOETHCSI HAa OCHOBI BiJICOTKA BKJIIOUEHHS
#mTe-JIMCO B HUPKH, MOP(OIIOTiUHI 3MIHH — UIIXOM
aHaJIi3y MPOCTOPOBOTO PO3MOILTY MpenapaTy i BU3HAYCH-
HA IinsHOK rinmogikcamii POIT. OcobnauBe 3Ha4eHHS CIIUH-
turpadii 3 *"Tc-JIMCO HamaeTbcs OPH MOHITOPHHTO-
BUX JociipkeHHsX. [Ipu iboMy 3BepTaroTh yBary Ha Io-
sIBY HOBUX ocepenkiB rimodikcamnii POII, ski Trymadars
SIK JUITHKA CKJIEPO3y HHUPKOBOI MapeHxiMu. BBaxaeTs-
cs1, MO Taki 3MiHK HeobopoTHi. [IpoTe Ha mpakTHIi Yac-
TO BIJI3HAYA€THCS 3MiHA MPOCTOPOBOro po3mnoniry PDIT
Ta pO3TallyBaHHS OCEpeaKOBHX 3MiH. ToOTO KiJbKIiCTh
1 po3MipH OcepeKiB 3amaieHHsI MOXKYTh HE TUTBKH 301116~
LIyBaTHCh, aJIe H 3MEHIITyBaTHCh, a JESKI OCEPEAKH — 30-
BCIM 3HMKATH, 1[I0 MOXYTbh PO3LIHIOBATH 5K JIOKAJIBHI 3Mi-
HY (YHKIIOHAIBHOTO CTaHy napeHximu. J{is 00’ ekTuBHOT
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OIIIHKH TAaKHX MPOIIECIB MOTPIOHO PO3paxyBaTH BiJICOTOK
BKiroueHs PDIT y matonoriuni AiIsSHKH, OMIHUTH GOPMHU
Ta KUTBKICTh ocepenkiB. OmHAK MporpamMHe 3a0e3neducH-
HS, peali3oBaHe Ha TaMMa-KaMepax, J03BOJISE JINIIE Bizy-
aNbHO oliHNTH po3noin POI] B HHupKax, TOOTO BUKOHATH
sKicHy oliHKy. Kpim Toro, icHytoua kiacudikaris ctyme-
HS Ypa)XEHHSI HUPOK [5, 6], 3acHOBaHa Ha OaJIbHIN owiHLIi,
JOCHUTB Irpy0Oa i He 3aBKIH 103BOJISIE BiJICIIIAKOBYBATH JH-
HaMIKy CTPYKTypHO-(YHKIIIOHATHHUAX 3MiH.

OcHOBHa TexHIYHa MpoOJieMa BUPILIEHHs TaHHUX 3a-
B/IaHb — PO3pO0Ka aITOPUTMIB CEerMeHTalii 300pakeH-
Hs [7]. He3Bakarounm Ha BENUKY KiJBbKICTh aJTOPHUTMIB
cerMeHTaiii 300paxeHb, OIICAaHUX B JITeparypi, mpodire-
Ma 3aJHIIAE€THCS aKTyaJbHOIO. BiCyTHICTh MO3UTHUBHIX
pe3yibTaTiB poOOTH aJIrOPUTMIB CETMEHTAIIl OB’ s3aHa
HacaMmIlepe]] 3 BEJIMKOIO IIYMOBOIO CKJIaJIOBOIO CLIMHTHU-
rpadiYHUX 300pakeHb, MOPIBHAHHOK 3 KOPHCHUM CHT-
HaJoM. 3aCTOCYBaHHS X METOZIB IomnepenHsoi (imsTpa-
1ii 300paKeHb YacTO MPHU3BOAUTH JO TOTO, IO aedek-
T4 HakonuieHHs POII 3HukaroTh. [HIIA mpuuMHA HEko-
PEKTHOCTI iCHYIOUMX QJTOPUTMIB CETMCHTAIlil TOJSATae
B TOMY, IIO 'PAHHUI]SI CKIEPOTHYHUX OCEPEAKIB y MapeH-
XiMi HEPOK € HEJiTKOI0, PO3MUTOI0, Au(y3HO0. Oco0mH-
BO II€ CITOCTEPITa€ThCs Y MAIIEHTIB 31 3HAYHUM 3HHKCH-
HSM IHTErpajbHO (PYHKLIOHAIBHOI aKTUBHOCTI HUPOK.
e cnpuunHse HEOOXiTHICTH BiIMOBH BiJ] 4iTKOTO BH3HA-
YeHHS KUTBKOCTI 3MiH OCEpEeKiB 3amajieHHs B MapeHXiMi
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HHUPOK 1 Tepexoay 10 HewiTKoi Jioriku [8], ToOTO BH3HA-
YEeHHS! BEPXHBOI, HIDKHBOI T'PaHMII YpaKeHHS IapeHXi-
MU HUPOK Ta HaHOLIbII BipoTigHEe 3HAYCHHS BiAIOBITHIX
KUTBKICHUX KPUTEPIiB.

Mema pobomu — BU3HAYCHHA iH()OPMATUBHOC-
Ti OI[IHKM OCEPEKOBHX 3MiH Y HMapeHXiMi HUPOK SIK He-
YiTKOT MHOXKHHH 33 JaHuMHU HedpocuuuTrrpadii 3 *"Tec-
JIMCO.

Marepiann Ta meronu. byno npoananizoBaHo pe-
3yneratd HeppocimaTUrpadii 3 *"Tc-JIMCO 15 nitei
BikoM 5—12 pokiB, 3 BepHr(]iKOBaHHMH JliarHO3aMH: Xpo-
HIYHUNA Ta TOCTPHUH IMi€JIOHEPPHUT, MiXypOBO-CEUOBITHIIA
pedIoke, AUCIUIasis, Timomiasis HUpKH, apTepiaibHa Ti-
nepTeH3isi. XBopi JIIKyBalucs Y HEQPOIOTiYHOMY BiJi-
nenHi JIKJI Ne 7 Kuea. MoHiTOpHHTOBI ciMHTHrpadivHi
JIOCITIJKEHHS IIPOBOAMIINCH MIPOTATOM 1—5 poKiB.

HocnijpkeHHS ~ BUKOHYBalld Ha  raMma-Kamepi
O®EKT-1 (Ykpaina) gepe3 150 XBUIHH Micist BBEACHHS
PmTe-IMCO. Marpuiis 360py aanux — 512 x 512 mik-
celliB.

Aaroputmu cermeHTtanii. [l OIiHKM Bepx-
HBOI Ta HIDKHBOI TPAHUII YpaXeHHS MapeHXiMU HUPOK
1 HalliMOBIPHINIOTO 3HAYEHHA MTapaMeTpiB, IO XapaKTe-
PU3YIOTh OCEpeNKOBi 3MiHHU, OyJI0 PO3POOICHO TPH Bij-
MOBIAHUX OKpeMHUX ajroputmu. Pesynbrarom ix pobo-
T Oynu /Ba KiJIbKiCHI KpUTepii OLIHKH OCEPEIKOBHX
3MiH HUPOK:

— IUIOIIA AUISHOK OCEPEAKOBUX 3MiH Ha IIaHap-
HOMY 300pakeHHI HUPOK (S):

§=S5./S, % 100 %,

ne S, — TUIoma OCEPENKOBHMX 3MiH Y MapeHXiMi HUPOK,
S, — IUIONIA 30HM iHTEPECY BCiei HUPKH;

—  KUIBKICTh He(pyHKILIOHYIOUOi MapeHXiMH 3a pa-
XyHOK OCEpPEeIKOBUX 3MiH (E):

E=(A_—A )A_x100 %,
11 oc 1

Ae A, — ineani3oBaHe 3HAYCHHs PaioaKTUBHOCTI B HUP-
i, 4  — 3Ha4€HHA paJioaKTHBHOCTI B MPOEKIIi ocepes-
Ky 3a pe3yJIbTaTaMH CerMeHTallii.

ImeanizoBane 3HaYEHHS Ah1 BH3HAYaJII Ha OCHO-
Bi (paHTOMHOTO 300pa)XCHHS HHUPOK, BUXOASYH 3 YSB-
JIeHb TPO HOPMaNbHUII MpocTopoBuil posmomin **Tc-
JAMCO. [Jani npo HOpMAIIbHUM, i/Ieali30BaHUNA PO3IIOLT
PO®II y aupkax Oynu oTpuMaHi IpH aHali3i 300paxeHb
HUpOK moHax 100 xBopux. YacTKOBO AesKi 0COOIMBOCTI
I[FOTO PO3MOALTY OIy0IikoBaHO B [9].

O1iHKa BepXHbOI I'PaHUIll ypaKeHHS] HUPOK MPOBO-
JIJIach OUISIXOM PO3PaxyHKY Pi3HHUIN peaslbHOTO Ta inea-
J30BaHOTO 300paKeHbh HUPKH.

HiokHs rpaHnns ypakeHHs BU3HAYaIach 32 PaxXyHOK
HOIIYKY Ha 3[VIa[KEHOMY peajlbHOMY 300pa’keHHI HHUp-
KU MeZlialbHUM (UIBTPOM TPETHOTO MOPSIKY AUISTHOK JIO-
KaJIbHUX MIHIMyMiB («30H YBITHYTOCTI») MPOCTOPOBOTO
posnoniny POII.

«CepenHe» 3HaYCHHS TAPaAMETPIB OCEPEAKOBHIX 3MiH
BU3HAYAJIOCh HA OCHOBI 3MiHM KOHTYpPY HUPKH MPH Bapia-
Iii BIZICOTKA BiJICIYKH TKAHUHHOTO (POHY.

Peasizanist anroputmis Oyila BUKOHAHA B IPOIpaM-
HOMY cepenosuti Matlab 7.0.

Pe3yabTaTu Ta ix odroBopennsi. Ha pucynky 1 Ha-
BEJICHO TMpHUKJIaa poOOTH PO3POOIEHOTO MPOrPaMHOTO
3a0e3MeueHHs] CerMeHTallii 300paxkeHHs HUpOK 3 *Tc-
JAMCO.

[puxiagu pe3ynpTaTiB OLIHKKA YpaKeHHS MapeH-
XIMH HHPOK 3a pPaxyHOK OCEPEIKOBHUX 3MiH HaBEICHO

Puc. 1. [Ipuknazn pe3ynsrariB cerMeHTaNil IO 0CEPEAKOBHUX 3MiH y IMapeHXiMi HUPKH:
a — BuUXijiHe 300pakeHHs, 6 — OILIHKAa BEPXHbOT IPAHULl YPAXKEHHS; 6 — HIDKHBOT IPAHHUIL; 2 — «CepeIHs OLliHKa
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Pe3ysibTaTi OLIHKY OCEPEIKOBOT0 YpasKeHHs MapeHXiMi HUPOK

MepBUHHE pocnimKeHHA BTopuHHe gocnigxeHHsA
Howmep Hupka HuxHa «Cep.e.quﬂ» BepxHs HwxHsA «Cep.e.qun» BepxHs
XBOporo P, % rpaHvusa OLliHKa rpaHvus P, % rpaHvusa ouiHKa rpaHvus
S, % E, % S, % E, % S, % E, % S, % E, % S, % E, % S, % E, %
1 JliBa 8,5 4,2 1,6 23,1 5,4 90,1 | 13,1 5,8 0,3 0,05 | 10,6 1,2 60,8 4,8
Mpasa 10 5,0 1,5 22,2 59 90,7 | 16,5 5,0 1,8 0,5 6,5 1,4 83,4 8,7
9 JliBa 53 0,4 0,1 10,0 0,8 90,4 6,7 3,0 0,5 0,1 11,0 1,3 77,9 8,6
MpaBa 8,6 0,4 0,1 3,0 0,4 26,5 2,8 4,9 0,5 0,1 57 1,0 63,8 7,0
3 JliBa 3,6 0 0 53 1,0 78,8 | 12,3 3,2 0,6 0,1 10,5 1,9 83,6 8,9
MpaBa 2,5 0 0 2,3 4.1 87,0 | 11,0 3,4 1,4 0,4 7,4 1,4 80,3 8,0
4 NiBa 4,5 0,3 6,3 6,7 0,8 74,5 9,8 5,9 1,2 0,3 16,3 2,5 79,5 8,1
MpaBa 2,1 0 0 3,9 0,6 83,6 7.1 4,0 2,8 1,1 23,7 54 69,1 5,9
5 NliBa 4,8 0 0 7,6 0,8 52,1 6,2 4,0 0,5 0,1 12,7 1,9 56,4 6,4
MpaBa 6,4 0 0 3,0 0,3 39,6 1,2 5,0 2,4 0,6 9,7 1,8 50,3 4,1
6 JliBa 9,6 0 0 8,6 1,0 56,6 6,6 4,7 2,4 0,8 16,8 3,9 80,7 | 11,8
MpaBa 8,7 0,4 0,1 4,4 0,8 44,0 4,2 4,9 1,5 0,3 8,7 1,5 51,3 3,8
7 JliBa 1,04 0 0 1,4 1,9 63,8 8,1 1,2 0 0 14,6 3,3 78,6 4,0
MpaBa 9,95 0,7 0,6 9,1 1,4 50,6 5,5 1,2 0,8 0,1 6,8 0,5 34,0 2,2
8 JliBa 18,1 1,4 6,9 8,0 0,5 9,8 1,2 2,8 2,8 0,8 15,2 2,1 67,2 6,3
MNpaBa
9 NliBa 5,5 0 0 1,2 1,7 62,2 6,8 10,4 2,4 0,5 18,9 1,7 37,4 55
MpaBa 4,3 0 0 7,2 1,1 63,3 8,2 5,7 0,8 0,1 6,7 0,8 40,4 3,1
10 JliBa 6,3 1,3 0,3 1,9 3,1 61,2 8,2 4.1 3,0 0,6 17,5 2,5 61,5 9,4
MpaBa 6,2 0,2 0,02 | 11,7 1,8 57,0 51 4,9 2,6 0,6 14,5 2,4 71,8 6,4
1" NliBa 6,4 0 0 5,0 0,7 40,1 4,0 6,5 0 0 6,8 1,0 34,8 4,8
MpaBa 9,5 0 0 1,9 0,3 28,7 3,3 1,2 0 0 8,8 1,7 58,1 4,2
12 JliBa
MpaBa 54 0 0 41 0,8 73,0 57 3,8 1,4 0,4 10,4 2,2 80,0 7,8
13 IliBa 3,4 3,7 1,0 23,0 55 66,5 | 11,9 3,7 7,3 1,9 242 5,2 68,9 9,8
Mpasa 3,5 3,2 0,8 12,8 2,9 72,3 8,8 3,5 2,6 0,4 17,1 2,4 59,2 4,7
14 JliBa 6,4 41 0,5 15,9 1,1 34,9 1,9 1,6 3,7 0,6 211 2,3 56,2 3,1
MpaBa 5,4 1,5 0,4 12,1 2,3 50,1 4,7 1,4 1,5 0,5 9,9 2,5 89,3 7,5
15 JliBa 6,1 6,0 1,4 28,2 4,7 61,4 7,7 5,0 2,1 0,6 21,4 5,3 75,1 11,6
MpaBa 6,3 1,8 0,2 121 1,8 44,6 3,5 4,5 1,8 0,4 8,3 1,9 80,6 9,6

B Tabmuii, ne P — Bigcorok BkitouenHs: POII B Hupky
Ha 150 xBunuHi micas BBeAeHHs POIT.

AHani3 HaBeJICHUX JIAHUX MTOKAa3Ye, M0 B CEPEIAHBO-
My TUTOIIA ypakeHHs 30inpmmiack Ha 0,5, 3,8 1 6,3 %
BIATIOBITHO /0 HWXHBOI, CEPEAHBOI Ta BEPXHBOI OIi-
HOK; KIJIBbKICTh (PyHKI[IOHYIOUOi MapeHXiMH 3MiHIOBa-
nach He Oinbuie Hixk Ha 0,5 %. OnHak iHOUBIAYaNbHUN
aHaJI3 CBIMYUTH, IO TUIONIA YPAKEHHS MOXE 3MCHIIU-
tuch Ha 4-30 %, a KiTbKicTh (YHKIIOHYIOUOI MapeH-
ximu 36inpmmTuce Ha 4,5-8,5 %. Ilpu npomy Bci Tpu
OIIIHKY CTYIMEHs YPaKCHHs, K MPaBHIIO, MAIOTh OIHO-
CIPSIMOBaHY JIMHAMIKY. 3a KPUTEPIEM S HIKHS TPaHU-
I Ta «CEPETHS OIliHKAa KOPETIOITh MK CO0O¥0 31 3Ha-
yerHsM 0,7; BEpXHs TPAHULS KOPEJIOE 3 «CEPEIHBOIOY»
OIIIHKOIO 32 KPHUTEPieEM KiTBKOCTI ypakeHO1 MapeHXiMHU
31 3HayenHs 0,5. [Huni B3aeMHi Kopessiiii MiX KpuTepis-
Mmu S 1a E npsmyrots 1o 0. Ile cBiguuTh, 1m0 pi3Hi OLiH-
KU € He3aJIC)KHUMU 1 JOTIOBHIOIOTH OJJHA ONTHY 3a iH(pop-
MaTUBHICTIO.
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BuchoBku. [Ipy omiHI CTyNeHs ypakeHHS HapeH-
xiMu HEpOK 32 gaumu *"Tc-JIMCO dgitke BU3HAYCHHS
KUTBKOCTI OCEPEIKOBHX 3MiH Ma€ CICKYIATHBHHUNA Xapak-
Tep. ToMy Taky OIIHKY JOIJIFHO BU3HAYATH K HEUITKY
MHO)XMHY W BCTaHOBJIIOBATH HIKHIO, BEpXHIO TI'DaHHUII
YPa)KCHHS Ta «CEPEIHIO» OILIHKY.

[TinotHi mocmimkeHHs eheKTHBHOCTI poOOTH PO3pO-
OJIeHMX aJrOpUTMIB CerMeHTauil cuuHTHrpadidyHuX 30-
OpakeHb HUPOK CBiJUarTh MpO iX JOCTaTHIO iHpOpMaTHB-
HicTh. HU3bKI 3HaYEHHs B3a€MHOTO KoedimieHTa Kopews-
i MXK Pi3HAMH aJTOPUTMAMH OI[IHKH CTYTICHS ypasKeHHS
MapeHXiMH CBiYaTh MO iX HE3aJIESKHICTh 1 HEOOXiTHICTh
3aCTOCOBYBaHHS OJ[pa3y TPbOX METOHIB Uil PO3pPaxyHKy
HIDKHBO1, BEPXHBOI TPAaHMUIII Ta «CEPEAHBOD OLIHKH.

Ha ocHOBI KinbKicHOTO aHami3y (YHKIIOHATHHOTO
CTaHy HUPOK ITOKa3aHO, IO IIPH BAAJIOMY JIIKYBaHHI MOX-
Ha OYiKyBaTH 3MEHILEHHS 30HH OCEPEIKOBHX YpPaKeHb
110 6 % 3a momiero Ta 10 30—50 % 3a KiIbKICTIO QYHKIIIO-
HYIOUOi TapeHXIMH.
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Pe3tome. TIpoananizoBano pesynsraru HedpociuuTurpadii 3 *°mTe-JIMCO 15 narienTis. ITokasaHo, 110 I0IiIb-
HO CTYMIHb Ypa)KEHHS TapEHXIMH HUPOK BHU3HAYATH SIK HEYiTKY MHOXHHY, TOOTO pO3paxoByBaTH HHXKHIO, BEPXHIO
TPaHHUL ypayKeHHS Ta «CEPEeIHIO» OLIHKY. Po3pobieHi anroputMu cerMeHTanii CiuHTHrpadiyHuX 300pakeHb HU-
POK € iHpOPMaTUBHUMH, HE3aJIEKHUMH 1 OTPEOYIOTh X OIHOYACHOTO 3aCTOCYBaHHS.

Kirouosi cioBa: HeppocuuaTHTpadis, iHPOPMATHBHICTH, MApPEHXiMa HAPOK.

Pesome. [IpoananusupoBanbl pe3ynsrarsl HeppocrmaTurpadun ¢ *"Te-JIMCA 15 marmentos. [Tokazano, 4to
1enecoo0pasHo ONPEAeNTh CTENeHb ITIOPaXKeHHsI HAPEHXMMBI IOYEeK KaK HEYeTKOEe MHOXECTBO, TO €CTh PacCyH-
TBHIBaTh HI)KHIOIO, BEPXHIOI0 TPAHMIIBI OPAKSHUS U «CPEIHIOI» OLEHKY. Pa3paboTaHHBIC alnrOpUTMbI CErMeH-
TallMU CHUHTUTPapUUECKUX HU300paKeHUH MOoueK SBISIOTCS WH()OPMAaTHBHBIMH, HE3aBUCHMBIMH, U TpeOyercs
UX OJHOBPEMEHHOE HCIIOJIB30BaHUE.

KaroueBrble ciioBa: HepocumuHTHTpadus, THPOPMATHBHOCTH, TAPEHXMMA ITOYEK.

Summary. To assess the definition of informativeness focal changes in the renal parenchyma as a fuzzy set accord-
ing kidney scan with *"Tc-DMSA.

The results of kidney scan of *“"Tc-DMSA 15 patients. It is shown that it is advisable to determine the degree
of damage to the renal parenchyma as a fuzzy set, ie count lower, upper limits of defeat and «average» rating. Seg-
mentation algorithms developed scintigraphic imaging of the kidneys are informative, independent and requires
their simultaneous use.

Keywords: static renal radionuclide imaging, informativeness, kidneys parenchyma.
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