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By 

BASIL C. HATZIOLOS 
Professor (Ret.), Maryland University, U.S.A. 

S U M M A R Y 

Because of the tremendous importance of computers in medicine, their use is discussed in de­
tail, under general practice; medical information systems for research in diagnosis and treatment; 
patterns of clinical care; clinics and hospitals; and various laboratories of related medical fields, 
including applied sciences, physical and chemical sciences, and radioimmuno-assays. 

As far as the use of computers in nuclear medicine is concerned, a description is given of the 
cross-section X-ray technique, known as the computerized axial tomography (CAT), and used 
for detection and radiation treatment of malignant tumors, as well as for the inspection of the 
coronary arteries for the early detection of lesions in their walls and thus contributing to the 
prevention of heart attacks. In view of the advantages of this method and the significant advan­
ces in veterinary medicine that it may presage, reference is also made to experiments conducted 
with a modified CAT method adapted for use on movings organs, such as the heart of laborato­
ry animals. 

Finally, computer development during the last few decades is briefly reviewed. 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Μακράν παντός ισχυρισμού περί ειδικών γνώσεων μας είς τον τομέα της χρησιμοποιήσεως 
των ηλεκτρονικών υπολογιστών (ΗΥ) είς την ίατρικήν, εν τούτοις κρίνεται σκόπιμος ή παρού­
σα απλή προσπάθεια δια τήν έξέτασιν και άπαρίθμησιν τών ευκολιών και τών πλεονεκτημάτων. 

* Δ/σις: Prof. Dr. Basil C. Hatziolou 3957 Fessenden ST N.W. Washington D.C. 20016 USA 
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τά όποΐα παρουσιάζουν οί έν λόγω ΗΥ εις τον κλάδον της ιατρικής, Γνα, βάσει τούτου, προσα-
νατολισθώμεν και έπιχειρήσωμεν μετά ταΰτα τήν χρήσιν τούτων είς τό επάγγελμα μας, δπως 
τούτο δχει ήδη αρχίσει νά γίνεται είς τάς προοδευμένος χώρας και διευκολύνωμεν τό Εργον 
μας. 

Ή νεωτέρα ιατρική βασίζεται έπί του δόγματος οτι ή πορεία της ζωής εΐ-
ναι συνδεδεμένη μέ πολύπλοκα φαινόμενα, τα όποια όμως καθίστανται ανεξή­
γητα μέ τους νόμους τους έρευνομένους ύπό των φυσικών επιστημών. Τα 
έφηρμοσμένα μαθηματικά και ή επιστήμη των ΗΥ αποτελούν ουσιώδη στοι­
χεία εις τήν έρευναν προς γνώσιν καί κατανόησιν τών φαινομένων τούτων. 
Δια τής καταλλήλου εφαρμογής τών σχετικών τεχνικών δημιουργείται εν μέ­
σον διά τήν έξεύρεσιν τής αιτίας τών διαφόρων ασθενειών καί διά τούτου ελ­
πίζεται, οτι θα καταστή δυνατή σοβαρά τις συμβολή είς τον έλεγχον ή τήν 
έξαφάνισιν τών νόσων. Ή υπηρεσία του Η Υ εις τάς ΐατρικάς έπιστήμας απο­
σκοπεί όθεν είς τήν έκτέλεσιν έρεύνης καί άνάπτυξιν προγραμμάτων είς θεω­
ρητικά καί έφηρμοσμένα μαθηματικά, είς σχετικός τεχνικάς στατιστικών ανα­
λύσεων, εις φυσικάς ήλεκτρονικο-υπολογιστικάς καί πληροφοριακός έπιστή­
μας. 

Όπως προεβλέπετο, τό διψήφιον σύστημα έφηρμόσθη καί είς τήν έπιστή-
μην ταύτην διά νά προσομοιασθουν καί εξευρεθούν μαθηματικά πρότυπα τής 
λειτουργίας τών διαφόρων συστημάτων του σώματος. Διά του τρόπου τούτου 
κατέστη δυνατόν νά προωθηθούν νέα φάρμακα καί ασυνήθεις τεχνικαί καί νά 
εκτιμηθεί ή ενέργεια τούτων δεόντως, χωρίς νά τεθή είς κίνδυνον ή ζωή τών 
ασθενών. 'Ωσαύτως κατέστη δυνατόν νά επιτευχθούν νέαι ένδοπαρατηρήσεις, 
σχετικώς μέ τήν δομήν καί λειτουργίαν τών διαφόρων ιστών τοΰ σώματος, τό 
όποιον μέχρι πρότινος ήρνεϊτο νά παραδώση τά μυστικά του. (Βλ. ανασχημα­
τισμός εΙκόνων). 

Είς τήν ίατρικήν οί ΗΥ έπρογραμματίσθησαν, εκτός τών ήδη λεχθέντων 
διά τήν διάγνωσιν τών νόσων καί διά νά καταστήσουν επωφελή επιστημονικά 
τινά δεδομένα, σχετικά μέ λειτουργίας τινάς του σώματος, όπως οί καρδιακοί 
παλμοί, ή πίεσις του αίματος, ή θερμοκρασία του σώματος κτλ., ή νά καθορί­
σουν κατά πόσον αί εκ τούτων πραγματοποιούμενοι αναγνώσεις παρουσιά­
ζουν ενδείξεις υπάρξεως, μή είσέτι έκδηλωθείσης, ασθενείας τινός. Οί ΗΥ 
χρησιμοποιούνται καί διά τήν έκτέλεσιν, έκτίμησιν καί κατάδειξιν (display) 
τών αποτελεσμάτων εργαστηριακών εξετάσεων, δπως αί αναλύσεις ουρών, 
εξετάσεις αίματος κτλ., πολύ ταχύτερον καί μετά μεγαλυτέρας ακριβείας άπό 
τά τοιαύτα, τά δυνάμενα νά επιτευχθούν μέ τάς συνήθεις διά χειρός έκτελου-
μένας μεθόδους. Οί ΗΥ χρησιμοποιούνται ωσαύτως δι' ομαδικός καί ερευνη­
τικός εξετάσεις (screening) προς άνακάλυψιν καρδιακών ή άλλων παρεμφερών 
παθήσεων. 

Εϊς τήν ίατρικήν γενικής πρακτικής οί ΗΥ χρησιμοποιούνται διά τήν τα-
χείαν έξεύρεσιν τοΰ ιστορικού τών ασθενών έκ τοΰ υπάρχοντος αρχείου, είς 
περίπτωσιν επειγούσης ανάγκης ή όταν ό ίατρός τοΰ άσθενοΰς δέν είναι δια-
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θέσιμος. Οΰτω, οίοσδήποτε ιατρός δύναται να έχη τό ίστορικόν ασθενούς τι­
νός εις οιανδήποτε στιγμήν και να προβή άνευ χρονοτριβής είς τήν έφαρμο-
γήν καταλλήλου θεραπευτικής αγωγής. 

Οί ΗΥ καθίστανται όσημέραι ενδιαφέροντες εις τον τομέα τούτον, διότι 
δύνανται να προσφέρουν είς τόν ίατρικόν κόσμον ολοκλήρου έθνους τινός 
πληροφορίας είς φακέλλους περιλαμβάνοντας τα συμπτώματα είς τήν ένδει-
κνυομένην θεραπείαν, σχεδόν δι' ολας τάς νόσους. 'Επιπροσθέτως οί ιατροί, 
συνδεόμενοι τηλεφωνικώς μέ είδικόν τίνα κεντρικόν σταθμόν τών ΗΥ, δύναν­
ται νά λάβουν μίαν αλλην λίαν ζωτική ν πληροφορίαν ή συμβουλή ν δι' οιαν­
δήποτε περίπτωσιν ασθενούς είς διάστημα ολίγων λεπτών. 

Μία άλλη ενδιαφέρουσα χρήσις τών ΗΥ, σχετική προς τ' ανωτέρω, ευρί­
σκεται είς τήν διάγνωσιν καί θεραπείαν ασυνηθών νόσων. Είναι βέβαιον δτι οί 
ιατροί συνήθως αναγνωρίζουν ευκόλως τάς εκδηλώσεις καί τα συμπτώματα 
τών κοινών ασθενειών. 'Υπάρχουν όμως καί ασυνήθεις τοιαύται, τάς οποίας 
πολλοί τών ιατρών σπανίως βλέπουν. Τα συμπτώματα τών νόσων τούτων εϊ-
ναι δυνατόν νά καταχωρηθούν είς τήν συσκευή μνήμης τών ΗΥ. Βάσει τού­
του, οί ενδιαφερόμενοι ίατροί δύνανται νά επικαλεσθούν τήν βοήθειαν τούτων 
ανάλογα μέ τάς εκάστοτε παρουσιαζομένας περιπτώσεις. 

Ή χρήσις συστημάτων ιατρικών πληροφοριών προς βοήθειαν είς τάς δια­
γνώσεις περιλαμβάνει καί ερευνητικά προγράμματα, τα όποια συνδέουν συμ­
πτώματα καί αποτελέσματα εξετάσεων μέ ανάλογα πρότυπα δια διαφόρους α­
σθενείας. 

Δια τής τοιαύτης συνδυαστικής επεξεργασίας οί ΗΥ συμβάλλουν ούτω 
ουσιωδώς είς διαγνώσεις, αί όποίαι παρουσιάζονται είς τόν ίατρόν, ώς μέσον 
έπιβοηθήσεως. 

ΚΛΙΝΙΚΑΙ ΚΑΙ ΝΟΣΟΚΟΜΕΙΑ 

Ή σημερινή τάσις προς αυξησιν του αριθμού καί τελειοποίησιν τών εξετά­
σεων, είς τάς οποίας υποβάλλονται οί ασθενείς, καταδεικνύεται μέ τόν φόρτον 
εργασίας, ήτις παρατηρείται είς τα εργαστήρια τών ιδρυμάτων τούτων. Διά 
τήν έπεξεργασίαν ιατρικών δεδομένων πάσης φύσεως τά διάφορα ιατρικά κέν­
τρα (νοσοκομεία ιατρικών Σχολών κτλ), χρησιμοποιούν συστήματα πληροφο­
ριών περισσότερον εμπεριστατωμένων άπό δ,τι ανωτέρω ελέχθη επί τοΰ ίστο-
ρικοΰ τών ασθενών. Τά δεδομένα ταύτα συνήθως προέρχονται άπό τά έντυπα 
εισόδου είς τά νοσοκομεία, τάς καταγραφάς αναμνηστικών, τάς διαφόρους 
εξετάσεις στα αποτελέσματα αυτών, τάς συνταγάς καί τάς παρακολουθήσεις 
ασθενών, εφ' ών εΐχον τυχόν προσαρμοσθή ευαίσθητα όργανα, εκπέμποντα 
σήματα είς τους ΗΥ, τάς εισόδους τών ιατρών καί νοσοκόμων, τά εισερχόμε­
να δεδομένα είς τά ερμάρια τών ΗΥ καί πολλά άλλα. 

Διά τής χρήσεως τών ΗΥ επιτυγχάνεται σημαντική ευκολία είς τήν 
διεκπεραίωσιν τής εργασίας, διότι αί εξετάσεις εκτελούνται αυτομάτως καί τά 
αποτελέσματα εισέρχονται καί καταχωρούνται άπ' αύθείας είς τάς συσκευάς 
τούτων προς περαιτέρω έπεξεργασίαν μέ ολα τά ήδη αναφερθέντα πλεονεκτή-
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ματα, τήν ταχύτητα εκτελέσεων και ακριβείας, την άπομόνωσιν έξ ενοχλητι­

κών παραγόντων (θόρυβον μηχανημάτων) ή" άλλα. Τα έκ της αναλύσεως των 

δεδομένων τούτων τελικά αποτελέσματα έκτυποΰνται ταυτοχρόνως και χρησι­

μοποιούνται δια νά βοηθήσουν τήν περίθαλψιν των ασθενών τών ευρισκομέ­

νων εις κρίσιμον κατάστασιν ή δια τήν έκτέλεσιν ερευνών ή δια τήν καλλιτέ-

ραν διαχείρησιν τών νοσοκομείων. 

Κατωτέρω δίδεται εν παράδειγμα τρόπου οργανώσεως διά τήν έπεξεργα-

σίαν τοΰ υλικού τών δειγμάτων, τά όποια λαμβάνονται καθημερινώς ύπό τών 

κλινικών. Έ ν τη πράξει τά καθήκοντα ενός νεωστί ίδρυθέντος εργαστηρίου, 

τό όποιον ευρίσκει σκόπιμον τήν χρήσιν ΗΥ, είναι νά έκφραση ύπό μορφήν 

αριθμών τάς συγκεντρουμένας πληροφορίας και νά περιγράψη ταύτας μέ δσον 

τό δυνατόν μεγάλην άκρίβειαν και σαφήνειαν. Ούτω επιτυγχάνονται ταχύτατα 

αποτελέσματα μέ τό πλέον δυνατόν μικρότερον κόστος. Εύνόητον τυγχάνει, 

οτι ή έξασφάλισις της επιτυχίας τούτου εξαρτάται κυριολεκτικώς ως ελέχθη, 

και άπό τήν λεπτομερή μελέτην και ακριβή σχεδιασμόν καί προγραμματισμόν 

διά νά περιληφθούν καλώς έν αύτω ολα τά στοιχεία καί φάσεις τών εργασιών 

τοΰ εργαστηρίου, ώς καί τά κοινά σημεία αυτών μέ τάς ίατρικάς εκθέσεις, τό 

προσωπικόν τών κλινικών, τήν νοσοκομειακήν ύπηρεσίαν, τήν χρηματικήν 

διαχείρησιν κτλ. Έ κ μέρους τών μηχανών τό έργον τούτο αρχίζει μέ τήν πα-

ράδοσιν καί τήν άναγραφήν της ταυτότητος τοΰ βιολογικού δείγματος τοΰ 

ασθενούς καί τήν μετέπειτα έπεξεργασίαν αυτού κατά τον συνήθη τρόπον 

εφαρμογής τών απαιτουμένων αναλυτικών μεθόδων τοΰ εργαστηρίου. Ή ερ­

γασία αυτή ακολουθείται αυτομάτως ύπό αριθμητικών υπολογισμών καί τερ­

ματίζεται διά μιας ευανάγνωστου καί εμπεριστατωμένης εκθέσεως. 

Διά τών ΗΥ απεδείχθη σαφώς ή δυνατότης επιτεύξεως της τοιαύτης εργα­

σίας ώς καί πολλών άλλων ευκολιών, αί όποΐαι συνίστανται είς τήν συλλογήν 

τών καθημερινών προσωρινών εκθέσεων, τήν άμεσον πααραλαβήν τών αποτε­

λεσμάτων έκ τών οργάνων τοΰ εργαστηρίου, τήν αύτόματον σύγκρισιν τού­

των μετά τών προηγουμένων, τήν άνάλυσιν φυσιολογικών διακυμάνσεων, τήν 

σημασίαν καί έκτίμησιν τών εύρεθεισών τιμών καί έν γένει είς τήν συγκέν-

τρωσιν δλων τών αναγκαίων στοιχείων προς καλλιτέραν έξυπηρέτησιν τών 

ιατρών καί τοΰ εργαστηριακού προσωπικοΰ αυτών. 

Κυρίως οί δακτυλικοί ΗΥ αποκτούν καθημερινώς μεγαλυτέραν σημασίαν 

είς τήν αύτοματοποίησιν τής εργασίας, της έκτελουμένης είς τά τμήματα εντα­

τικής ιατρικής περιθάλψεως (intensive medical care). Τά συστήματα ταύτα έ­

χουν σχεδιασθή διά νά παρέχουν εύκαμψίαν καί εύχέρειαν χρήσεως, ώστε νά 

καθίσταται δυνατή ή συνεχής παρακολούθησις τοΰ ασθενούς, ώς ανωτέρω 

ελέχθη, καί τοΰτο ακόμη έξ αποστάσεως τίνος. Μέ τήν βοήθειαν είδικοΰ τελι­

κού πίνακος καταδείξεως αποτελεσμάτων καί ενός καταλόγου επιλογής σχε­

δίων καθίσταται δυνατόν νά επιτευχθούν πλείονες τών 50 εργασιών. Είδικός 

οδηγός χειρισμού τών συστημάτων παρέχει είς τον ίατρόν πολύτιμους βάσεις 

προς ερευναν καί καθοδήγησιν έν γένει. 

Ή χρήσις τών ΗΥ επεκτείνεται σήμερον καί είς τήν κλινικήν περίθαλψιν. 

Τοΰτο κατορθοΰται διά μικρών ΗΥ τιθεμένων πλησίον τοΰ ασθενούς. Διά 
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τούτων καθίσταται δυνατή ή παρακολούθησις των φυσιολογικών λειτουργιών 
τών ασθενών είς τα χειρουργεία και τάς αίθουσας αναρρώσεων. 'Ωσαύτως 
υπάρχουν και άλλα συστήματα, τα όποια παρέχουν συνεχή παρακολούθησιν 
ηλεκτροκαρδιογραφημάτων (ΗΚΓ), αρτηριακής και φλεβικής πιέσεως, θερμο­
κρασίας του σώματος, τυχόν άπωλείας αίματος, τής πορείας παραγωγής ού­
ρων και άλλων. 

Έτερον προσομοιάζον σύστημα συνίσταται εις τήν εκ του μακρόθεν παρα­
κολούθησιν καρδιοπαθών ασθενών διά τής χρήσεως ηλεκτρονικού διαβιβα-
στοΰ (Transmitter) τηλεφώνου - ήλεκτροκαρδιογράφου (ΗΚΓ). Προς τούτο 
απαιτείται αρχικώς εν κατάλληλον σήμα διά ΗΚΓ. Τούτο επιτυγχάνεται διά 
τής πιέσεως τών επί τής τοιαύτης συσκευής ευρισκομένων ηλεκτροδίων διά 
τών δακτυλικών άκρων τοΰ ασθενούς. Διά του ανωτέρω συνδυασμού με τον 
ΗΚΓ ή καρδιακή λειτουργία μετατρέπεται είς εύάκουστα συνθήματα έμπρο­
σθεν τοΰ στομίου ειδικού τηλεφώνου διά να μεταβιβασθή εις το τηλεφωνικόν 
δίκτυον τής κλινικής ή τοΰ νοσοκομείου, οπού τούτο καταγράφεται ώς σύνη­
θες ίχνογράφημα ΗΚΓ ή αποθηκεύεται προς περαιτέρω άνάλυσιν ύπό τών 
ΗΥ. Ό διαβιβαστής δύναται να χρησιμοποιηθή εν συνδυασμώ μέ τον τελικόν 
καταδείκτην ενός, άνευ ειδικής μερίμνης λειτουργούντος Η Υ, άφοΰ προηγου­
μένως ô ασθενής διαβιβάσει τον αριθμόν τής ταυτότητος του, πράγμα όπερ 
επιτυγχάνεται ωσαύτως διά δακτυλικής επαφής ενός παραγωγού φωνής ευρι­
σκομένου επί τοΰ διαβιβαστοΰ. Το σύστημα τούτο χρησιμοποιείται συνήθως 
προς παρακολούθησιν έμφυτευθέντων καρδιακών ρυθμιστών ή βηματιστών 
(pace-makers). Ό ασθενής ούτω δύναται να μεταβιβάσει το ΗΚΓ άπό τής οι­
κίας του και ν' άποφύγη τήν επίσκεψίν του εις τήν κλινικήν ή τό νοσοκο-
μείον. 'Ωσαύτως διά τούτου καθίσταται δυνατή ή παρακολούθησις τών παρο­
δικών καρδιακών αρρυθμιών διά τής διαβιβάσεως τοΰ ΗΚΓ κατά τον χρόνον 
καθ' ον ή ανωμαλία αύτη λαμβάνει χώραν. 

ΥΠΟΒΟΗΘΗΤΙΚΑ ΙΑΤΡΙΚΑ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ 

Είς τά εργαστήρια τούτα, και ιδιαιτέρως είς τα τής Βιοϊατρικής ή χρήσις 
Η Υ απαιτεί ειδικούς μέ βαθείας επιστημονικός γνώσεις καί ευρείας τεχνολογι­
κός βάσεις, δι' ο καί επιδιώκεται ή συνεργασία πλειόνων, αναγνωρισμένης 
ικανότητος επιστημόνων, είς δλους τους συναφείς προς ταύτην τομείς. 

'Ιδιαιτέρως είς τό Έργαστήριον τών Φυσικών 'Επιστημών αί έργασίαι πε­
ριστρέφονται είς τον τομέα τής βασικής έρεύνης τής Βιοϊατρικής. 'Εκεί παρα­
τηρείται στενή συνεργασία μαθηματικών, φυσικών, χημικών καί άλλων, οί 
όποιοι μελετούν τά διάφορα βιολογικά φαινόμενα καί εκτελούν έρευνας είς γε-
νικήν βιοφυσικήν, πυρηνικήν-μαγνητικήν άντήχησιν, τεχνικήν έλαφράς δια­
σποράς, φυσικήν-χημείαν καί έφηρμοσμένα μαθηματικά μέ τον σκοπόν νά δη­
μιουργήσουν θεωρίας καί κατασκευάσουν πρακτικά όργανα χρήσεως ΗΥ εις 
βιοϊατρικούς πειραματισμούς. 'Ωσαύτως εκεί" υπάρχουν καί σχέδια διά τήν δη-
μιουργίαν θεωριών διά τον καθορισμόν παραγόντων, οί όποιοι επιδρούν επί 
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της λευκοκυτταρικής μετακινήσεως και της βακτηριαδικής χημοταξίας, δια τε-
χνικάς βιοχημικού διαχωρισμού προς έπιτάχυνσιν αναλύσεων Ισορροπίας κα-
τακαθίσεως (equilibrium sedimentation) και διά τήν έκτέλεσιν νέου τύπου πει­
ραμάτων μέ ασταθείς πρωτεινας. 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑ ΧΗΜΕΙΑΣ ΚΑΙ ΒΙΟΧΗΜΕΙΑΣ 

Ταχείαι χημικαί αναλύσεις μέ λίαν επωφελή αποτελέσματα κατορθούνται 
δι' επιτυχούς συνδυασμού αναλυτικών οργάνων μετά των ΗΥ. Έ ν τοιούτον 
ενδιαφέρον παράδειγμα είναι ή χρήσις φασματοσκοπίου ύπό τον έλεγχον μι­
κρών ΗΥ. Ή άνάλυσις μιας άγνωστου χημικής ουσίας, ενεργούσα, ως γνω­
στόν, διά τού βομβαρδισμού ταύτης μέ ηλεκτρόνια. Διά τούτου επιτυγχάνεται 
ή διάσπασίς της εις λεπτά θραύσματα, εκαστον των οποίων καταγράφεται είς 
τον ΗΥ. 'Αποτέλεσμα τής επεξεργασίας ταύτης είναι ή έπίτευξις ενός χαρα­
κτηριστικού φάσματος τής μάζης προερχομένου μόνον άπό τήν ύπό έξέτασιν 
χημικήν ούσίαν. Μέ τήν δπαρξιν τυπικών φασμάτων ενός μεγάλου αριθμού 
χημικών ουσιών άποθηκευθέντων εντός τής συσκευής μνήμης τού ΗΥ γίνεται 
ή σύγκρισις τού έπιτευχθέντος φάσματος μετά τούτων προς ταυτοποίησιν. Είς 
περίπτωσιν, καθ' ην τό φάσμα τής έξετασθείσης ουσίας δέν συμπίπτει μέ ούδέ-
να τούτων ή ταξινόμησις ταύτης γίνεται βάσει τού περισσότερον ομοιάζοντος 
προς τούτο φάσματος και ώς εκ τούτου μερικαί ιδιότητες ή χαρακτηριστικά 
του άγνωστου συνθέτου δύνανται τουλάχιστον νά διατυπωθούν. Ούτω μία ά­
γνωστος ουσία έπιτευχθεΓσα έκ στομαχικού υγρού ή εξ ενός δείγματος αίμα­
τος δύναται νά ταυτοποιηθή είς διάστημα ολίγων λεπτών άπό τής ενάρξεως 
τής αναλύσεως. Ή ταχύτης τής παρεχομένης πληροφορίας βοηθεΓ συνήθως 
τους ιατρούς νά σώζουν τήν ζωή ν τών θυμάτων άπό δηλητηριάσεις ή λήψεως 
υπερβολικής δόσεως φαρμάκων. 

Χρήσις τοιούτων Η Υ γίνεται και διά φασματοσκοπικός εξετάσεις διά απα­
ραίτητους κυτταροχρωμικάς (cytochrome) μελετάς. Ό μικρός ΗΥ ελέγχει τον 
βαθμόν όξειδώσεως ή αναγωγής (reduction), ήτις λαμβάνει χώραν είς τήν διά-
λυσιν διά τής κατευθύνσεως και τού μεγέθους τού ρεύματος, μετρουμένου διά 
συσκευής ενεργών ηλεκτροδίων, ενώ ταυτοχρόνως οδτος παρακολουθεί τήν 
δυνητικότητα τής διαλύσεως καί καταγράφει τήν όπτικήν πυκνότητα και τό 
μήκος κυμάτων. 

'Ωσαύτως οί μικροί ΗΥ βοηθούν σημαντικώς τους επιστήμονας, τους 
ασχολούμενους μέ τήν ερευναν τής δομής καί λειτουργίαν τής πρωτεΐνης. 
Βιοχημικοί τίνες ανεγνώρισαν πρό πολλού τήν σημασίαν τών μορίων τής 
πρωτεΐνης, όπως ταύτα περιέχονται είς τα δομικά στοιχεία τών μυών και τών 
ενζύμων τά όποια κατευθύνουν τήν πορείαν (processes) τής ζωής. Ή άνάπτυ-
ξις κρυσταλλογραφικής τεχνικής εξ Χ-άκτίνων και τής τεχνολογίας τών ΗΥ 
κατέστησεν δυνατήν τήν σαφή δομήν τών πολύπλοκων τούτων μορίων. Ύπό 
τον Ελεγχον τών ΗΥ τό πλήθος τών κρυσταλλογραφικών δεδομένων απλο­
ποιείται καί όργανοΰται είς μίαν 3-διαστατικήν δυναμικήν γραφικήν κατάδει-
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ξιν (graphie display), ήτις παρέχει είς τον επιστήμονα τήν δυνατότητα να με­
λετά τήν άλληλοεπίδρασιν εξεταζόμενης δομής μερικώς ώς και συνολικώς είς 
οιονδήποτε έπιθυμητόν βαθμόν λεπτομέρειας. 

Έτερα χρήσις μικρών ΗΥ γίνεται καί δια τή διευκόλυνσιν μελετών ραδιο-
άνοσιοποιήσεως, αναλύσεων καί δοκιμών διά λίαν ευαίσθητους εξετάσεις προς 
καθορισμόν σμικροτάτων ποσοτήτων ορμονών καί άλλων ουσιών εμπεριεχο­
μένων είς δείγματα αίματος ή αλλάς αγνώστους ουσίας. 

Λόγω της πολύπλοκου εργασίας καί της σμικρότητος τών ραδιοενεργών 
μετρήσεων ή στατιστική άνάλυσις τών ορίων διακυμάνσεως τών δεδομένων 
εκτελείται δια τών ΗΥ. Οδτοι εξ άλλου παρέχουν είς τον ερευνητήν τήν δυ­
νατότητα να έκτελή σειράν άλλων αναλύσεων, αί όποΐαι άλλως θά άπήτουν 
κολοσσιαίαν έργασίαν, καί νά συλλέγη αποτελέσματα με άκρίβειαν, ήτις, ώς 
ελέχθη υπερβαίνει οιανδήποτε άνθρωπίνην ικανότητα από όλας τάς άλλας με­
θόδους εξετάσεως, τάς διά χειρός έκτελουμένας. 'Επιπροσθέτως τα προγράμ­
ματα παρέχουν αυτομάτως καί έ'λεγχον ποιότητος καί δίδουν συστάσεις περί 
τής θεωρητικής ακριβούς ποσότητος υλικού διά χρήσιν είς μετέπειτα εξετά­
σεις. 

Είς τά εργαστήρια έφηρμοσμένων μελετών καί ερευνών, ώς επί τό πλεί­
στον καταρτίζονται συλλογαί ηλεκτροκαρδιογραφημάτων (ΗΚΓ) προς διά-
γνωσιν καρδιακών παθήσεων ώς καί χάρται απορροφήσεως και άποπλύσεως 
ραδιοενεργοΰ υλικού, χρησιμοποιηθέντος είς διαγνώσεις νεφρικών, καρδιακών 
καί πνευμονικών παθήσεων. Χρήσις ΗΥ γίνεται ωσαύτως διά παρομοιάσεις 
άναπνευστών διά ενδοκρινολογικά καί καρδιακοαγγειακά νεφριτικά συστήμα­
τα είς κανό νικάς καί παθολογικός καταστάσεις καί τούτο προς βοήθειαν τών 
ιατρών είς διαγνώσεις καί έκτίμησιν τής εκάστοτε προτεινομένης θεραπείας. 
'Ομοίως διά τών ΗΥ καθίσταται δυνατή ή έρευνα προς έξεύρεσιν υποδειγμά­
των νόσων διά τής παροχής σειρών παθολογικών σημάτων, συμπτωμάτων ή 
αποτελεσμάτων κλινικών εργαστηρίων καί δι' άλλων σχετικών πληροφοριών. 
Με τον συνδυασμόν τοιούτων δεδομένων είναι δυνατόν ν' ανακάλυψη τις τό 
είδος τών μή κανονικών αξιών συγκεντρωθεισών έκ τών διαφόρων εργαστη­
ριακών εξετάσεων νέων ασθενών καί νά υποβοήθηση κλινικόν ίατρόν είς διά-
γνωσιν καί θεραπείαν. Οί ΗΥ, εφοδιασμένοι μέ είδικά προγράμματα βιολογι­
κής επεξεργασίας είκόνων, δύνανται ν' αναγνωρίσουν καί επελθούσας μεταβο-
λάς είς τήν δομήν τών κυττάρων καί νά εκτελέσουν ούτω εργασίας καταμε­
τρήσεως κυττάρων επί μικροσκοπικών πλακιδίων ή νά εξακριβώσουν τά χα­
ρακτηριστικά χρωματοσωματίων, αίμοσφαιρίων ή διαφόρων τύπων νευρικών 
κυττάρων. Οί τοιούτου είδους ΗΥ επιλύουν ούτω προβλήματα αναγνωρίσεως 
καθ' ύπόδειξιν υποδειγμάτων (in pattern). 

"Αλλη χρήσις τών ΗΥ ευρίσκεται είς τήν ίατρικήν τεχνολογίαν. Εύκολοι 
φωτογραφίαι π.χ. χρωματοσωματίων δύνανται νά εμφανισθούν καθαρώτατα 
εντός βραχυτάτου χρονικού διαστήματος καί αιμοσφαίρια ν' απομονωθούν καί 
καταμετρηθούν, ώς ελέχθη, ταχύτερον καί μέ μεγαλυτέραν τοΰ συνήθους 
άκρίβειαν, πράγμα τό όποιον συμβάλλει είς τήν βελτίωσιν τής ποιότητος καί 



— 166— 

της αξιοπιστίας των συλλεγομένων πληροφοριών. Έ ξ άλλου, επειδή ή όργά-

νωσις και ή λειτουργία των ΗΥ προσομοιάζει σχεδόν την τοιαύτην του αν­

θρωπίνου εγκεφάλου, πολλοί νευρολόγοι σπουδάζουν τάς θεωρίας της επιστή­

μης των μηχανών τούτων, δια νά αποσπάσουν περισσοτέρας πληροφορίας 

άπό τήν λειτουργίαν του εγκεφάλου του ανθρώπου (αύτοκατοπτρισμός;). 

'Ωσαύτως άλλα εργαστηριακά προγράμματα έχουν προωθηθή, μεταξύ τών 

οποίων προέχει το σύστημα της αυτομάτου διαλογής ή ταξινομήσεως τών 

κυττάρων. Τούτο περιλαμβάνει συλλογήν, άνάλυσιν καί κατάδειξιν (display) 

τών δεδομένων, τά όποια επιτυγχάνονται με δύο διαφορετικούς τύπους διαχω­

ριστών κυττάρων. Οί σχετικοί ΗΥ εκτελούν καί παρακολουθούν τήν έπεξερ-

γασίαν, βάσει τών οπτικών ιδιοτήτων διά τών ούτω καλουμένου Fluorescence 

Activated Cell Sorter. To PDP-11 σύστημα παρακουλουθει τήν έπεξεργασίαν 

ταύτη ν, συλλέγει πληροφορίας εκ φωτεινής διασποράς, ήτις σχετίζεται με το 

μέγεθος, σχήμα καί φωσφορισμόν του κυττάρου καί τέλος διαβιβάζει τάς πλη­

ροφορίας εις μεγαλυτέραν μονάδα Η Υ προς περαιτέρω πολύπλοκον άνάλυσιν 

τούτων. 

Εις το τμήμα πυρηνικής θεραπευτικής, εν συνεργασία μετ' άλλων ειδικών 

έξευρέθη εν σύστημα προς καταχώρησιν καί άνάλυσιν δυναμικών εικόνων εκ 

μικρότατων ποσοτήτων ραδιοενεργοΰ διαγνωστικού υλικού. Τούτο συμπλη­

ρώνει καί αλλάς διαγνωστικός εργασίας, αί όποιαι εκτελούνται δι' αναλύσεις 

δεδομένων, σχετικάς μέ καθετηριασμούς καρδίας, εξετάσεις πνευμόνων, εικό­

νας εγκάρσιας τομής διά Χ-άκτίνων καί, ώς έλέγχθη, Η Κ Γ . 

Ή τεχνική τής εγκάρσιας τομής ταύτης, καλούμενης, ώς θά γίνη εκτενώς 

λόγος περαιτέρω, CAT (Computerized Axial Tomography) προωθήθη διά τήν 

ήλεκτρονικήν έπεξεργασίαν καί έξεύρεσιν του καλλιτέρου τρόπου θεραπευτι­

κής αγωγής δι' ενα εκαστον ασθενή, ύποβαλλόμενον είς θεραπευτικός πυρηνι­

κός ακτινοβολίας, διά τόν καθορισμόν καί τήν χορήγησιν τής δόσεως δι' έπα-

κριβεστέρων οργάνων καί τήν έξασφάλισιν καλλιτέρας παρακολουθήσεως. 

Καίτοι ή ανωτέρω μέθοδος έχει εύρείαν χρήσιν έν τούτοις αύτη παρουσιά­

ζει δυσκολίας, ώς προς τόν καθορισμόν τοΰ τόπου καί τής χαρακτηριστικής 

απορροφήσεως τών Χ-άκτίνων ύπό τών ιστών τών νεοπλασμάτων καί τών ορ­

γάνων τοΰ σώματος είς τους διαφόρους ασθενείς. Τελευταίως ή Α γ γ λ ι κ ή 

Εταιρεία Μουσικών οργάνων έθεσε είς κυκλοφορίαν ήλεκτρονικόν έρευνητήν 

(scanner) γνωστόν ώς EMI (English Musical Instrument), διά τοΰ οποίου επι­

τυγχάνονται εΐκόνες εγκάρσιας τομής, οίουδήποτε μέρους τοΰ σώματος μέ τά 

απαραίτητα ποθητά στοιχεία. 

'Επιπροσθέτως γίνεται προσπάθεια εξευρέσεως ενός συστήματος μέ 3-

διαστατικάς ικανότητας διά τής συλλογής κανονικών προτύπων μέ κατάδειξιν 

οπτικών παραστάσεων σημαντικών ανατομικών ορίων, ινα ούτω σύν τω χρό-

νω καταστή δυνατή ή αύτοματοποίησις δλων τών σχετικών τής οργανώσεως 

τών ασθενών καί τής χορηγήσεως τής απαιτουμένης δόσεως. 
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ΑΝΑΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ: (RECONSTRUCTION) ΕΙΚΟΝΩΝ ΔΙΑ Χ ΑΚΤΙΝΩΝ ΠΡΟΒΟΛΩΝ 
ΚΑΙ ΗΥ. 

Τοϋτο αποτελεί εν έκ τών σημαντικωτέρων κατορθωμάτων έπιτευχθέν τη 
βοήθεια ΗΥ. 

Δια του ανωτέρω ορού νοείται ή μαθηματική τεχνική, δια της όποιας καθί­
σταται δυνατή, εν συνδυασμώ μέ τήν χρήσιν σειράς άκτινοσκοπήσεων, γενο­
μένων έκ διαφόρων γωνιών, ή άποκάλυψις εις έγκαρσίαν τομή ν, τών εσωτερι­
κών οργάνων του σώματος και τών τυχόν μετ' αυτών νεοσχηματισμών ή αλ­
λοιώσεων τούτων προς άντικατάστασιν τών μέχρι πρό τίνος έπιτυγχανομένων 
εικόνων, άλλήλοις επικειμένων. 

Μέχρι πρότινος ολίγα μέσα ύπήρχον διαθέσιμα είς τήν ίατρικήν προς άπό-
κτησιν πληροφορίας σχετικώς μέ τήν τριδιαστατικήν διευθέτησιν και τοποθέ-
τησιν τών κανονικών ή τών έκ διαφόρων παθήσεων άλλοιωθέντων οργάνων 
τών ασθενών. Τά γνωστά μέσα εξετάσεως, ώς ή άφή, αί φωτογραφίαι X-
ακτίνων, ή ραδιοενεργική ίχνογράφησις, ή ερευνητική χειρουργική κτλ είναι 
μεν ακόμη έν χρήσει, άλλα είναι συνδεδεμέναι μέ πολλούς περιορισμούς. Τήν 
σήμερον ή ιατρική εισέρχεται είς μίαν νέαν έποχήν, καθ' ην ή γνώσις της δο­
μής τών εσωτερικών οργάνων του σώματος, καθίσταται προσιτή άνευ οιασδή­
ποτε παραβιάσεως τής άκεραιότητος τών ιστών αύτου. 

Ή μέθοδος αυτή στηρίζεται επί τής θεωρίας του ανασχηματισμού εΐκόνων 
δι επεξεργασίας τών εις τους ΗΥ εισαγομένων οπτικών δεδομένων και φέρει 
τό όνομα Τομογραφία (Tomography). Ή μέθοδος αυτή είναι, ώς έλέγχθη ακό­
μη γνωστή και ώς Computed Tomography ή Computer Assisted (Axial) Tomo­
graphy (CAT) καί εφαρμόζεται είς τά μεγαλύτερα Νοσοκομεία του κόσμου. 

Διά τής μεθόδου ταύτης αί έρευνητικαί Χ-άκτίνες διέρχονται διά του εξε­
ταζομένου ανατομικού επιπέδου ώς θά γίνει λόγος κατωτέρω — χωρίς νά ει­
σέρχονται είς άλλα σημεία. Ή άκτινοσκόπησις δμως τού επιπέδου γίνεται, 
ύπό διαφόρους γωνίας καί ό ανασχηματισμός εΐκόνων εκτελείται ώς ελέχθη 
διά τής επεξεργασίας τών ληφθεισών έκ τούτου πληροφοριών, τη βοήθεια 
ΗΥ. 

Λόγω τού μεγάλου ενδιαφέροντος τοΰ θέματος τούτου κρίνεται σκόπιμος 
ή προσπάθεια διά τήν περιγραφήν τών βασικών άρχων τών ανωτέρω μεθόδων 
προς καλλιτέραν κατανόησιν τοΰ σχετικού μηχανισμού ύπό τίνων πιθανόν 
άμυήτων είς τά τοιαύτα συναδέλφων. 

Ή τεχνική ανασχηματισμού είκόνος ήρχισεν συζητούμενη μετά τήν δημο-
σίευσιν τής εργασίας τού Αυστριακού μαθηματικού G. Radon (1917), όστις 
άπέδειξεν δτι καθίσταται μοναδικώς δυνατός ό ανασχηματισμός δύο-
διαστατικής ή τρι-διαστατικής είκόνων ενός αντικειμένου άπό τήν άπειρον 
συλλογήν δλων τών προβολών του. Ό ανασχηματισμός όμως τοιούτων είκό­
νων άπήτει κολοσσιαίαν έργασίαν. 

Τό ανωτέρω γεγονός έγένετο άντικείμενον έρεύνης πολλαπλών επανεξετά­
σεων ύπό μαθηματικών, ραδιοαστρονόμων, ήλεκτρονικομικροσκοπιστών καί 
Ιατρών ακτινολόγων. Μάλιστα άπό τό 1922 πολλοί ακτινολόγοι κεχωρισμέ-
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νως εύρον έτέραν τεχνική ν Χ-άκτίνων δια τον καθορισμόν τριών διαστάσεων 

δομής, ήτοι μέθοδον, ήτις διέφερεν τοΰ έκ προβολών ανασχηματισμού. Ή τε­

χνική αΰτη, κληθεισα, ώς ελέχθη, τομογράφησις ήρχισε να προκαλεί το ενδια­

φέρον εις πολλά επιστημονικά ιδρύματα. 

Ή άναπαράστασις τής ύπό έξέτασιν τομής επιτυγχάνεται δια τής λειτουρ­

γίας τής πυκνότητος, ή οποία αντιπροσωπεύει τον γραμμικον συντελεστήν 

απορροφήσεως κατά τήν μεταβίβασιν τής εικόνος ή τής ραδιοϊσοτοπικής συμ-

πυκνώσεως, εις περίπτωσιν εκπομπής τής εικόνος. Προς τον σκοπόν τούτον 

έχρησιμοποιήθησαν τρεις κυρίως μέθοδοι: ή παλινδρομική προβολή (back 

projection), μία απλή, άλλα κατά προσέγγισιν μέθοδος ανασχηματισμού, ή 

επαναληπτική (iterative), έτσι ή μέθοδος ανασχηματισμού τή βοήθεια διαδοχι­

κών εικόνων και διορθώσεων, τών δια τούτων ευρισκομένων (μέχρις δτου επι­

τευχθούν συμπίπτοντα αποτελέσματα) και τέλος ή αναλυτική τοιαύτη, κατά 

τήν οποίαν γίνεται χρήσις επακριβών μαθηματικών τύπων δια τον άνασχημα-

τισμόν τής πυκνότητος τής ύπό έξέτασιν εΐκόνος. Έ κ τών μεθόδων τούτων ή 

τής παλινδρομικής προβολής, ή οποί αρχικώς επαιξεν σπουδαϊον ρόλον, δέν 

χρησιμοποιείται ευρέως τήν σήμερον λόγω τής παρεισφρύσεως πολλών ανα­

κριβών παρεκκλίσεων κατά τον άνασχηματισμόν. Ή επαναληπτική μέθοδος 

είναι περισσότερον ελκυστική, όταν ό αριθμός παρατηρήσεων είναι περιορι­

σμένος και ό θόρυβος σημαντικός καί δταν έπϊ πλέον προστίθενται και οί άλ­

λοι παράγοντες ώς π.χ. αί ασθενούς εντάσεως γ-άκτίνες. Δια τους λόγους τού­

τους ή επαναληπτική μέθοδος χρησιμοποιείται ευρέως είς ραδιοϊσοτοπικάς 

άπεικονήσεις. Αί άναλυτικαί μέθοδοι απέδειξαν ταχύτητα καί άκρίβειαν κυ­

ρίως, δταν αί προβολαί είναι ευάριθμοι. Τούτου ένεκεν αύται χρησιμοποιούν­

ται ευρέως είς εικόνας Χ-άκτίνων. 

Τό πρώτον παράδειγμα τοΰ δια μαθηματικών υπολογισμών ανασχηματι­

σμού εικόνων χρονολογείται από τοΰ 1956, όταν οί διάφοροι αστρονόμοι έ­

δειξαν, σφοδρόν ενδιαφέρον διά τήν άπόκτησιν γνώσεων σχετικών μέ τήν 

έκπομπήν μικροκυμάτων (microwaves) έκ τοΰ ηλίου καί έθεωρησαν άναγκαίαν 

τήν κατασκευήν ηλιακού τοπογραφικού χάρτου, βάσει τών εκάστοτε συλλεγο­

μένων στοιχείων. Έ ν τούτοις μέ τάς κεραίας τών μικροκυμάτων καθίσταται 

δυνατόν να έπιτευχθή ή συγκέντρωσις (focus) τούτων, μόνον έπί λεπτών λω-

ριδίων διερχομένων δίκην κορδέλλας, έπί τής επιφανείας τοΰ ηλίου καί ουχί 

έπί τοπικών σημείων. Οΰτω, έμετρδτο ή εκπομπή έκ μιας λωρίδος καί έκ τής 

σειράς τοιούτων καταμετρήσεων έγένετο ή προσπάθεια ανασχηματισμού τοΰ 

χάρτου τοπικής δραστηριότητος. 

Κατά τήν τομογράφησιν πλειόνων οργάνων ή πηγή τών Χ-άκτίνων κινεί­

ται κατά μίαν διεύθυνσιν καί ή φωτογραφική ταινία (film) ταυτοχρόνως ξεδι-

πλοΰται είς άντίθετον κατεύθυνσιν. Ό ασθενής είναι έξηπλωμένος μεταξύ τών 

δύο τούτων. Έ ά ν τό σώμα τοΰ άσθενοΰς θεωρηθή ώς σειρά επιπέδων παραλ­

λήλων προς τήν ταινίαν, τότε σχηματίζεται εν μόνον έπίπεδον τοΰ οποίου ή 

προβαλλόμενη είκών παραμένει σταθερά (stationary) έν σχέσει προς τήν κι-

νουμένην ταινίαν. Ούτω τό έπίπεδον τοΰτο, παραμένον επακριβώς είς τήν 
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έστίαν (focus) του φακού παρουσιάζεται ευκρινώς επί της εμφανιζόμενης ται­
νίας, ένώ τα άλλα σημεία εμφανίζονται ήττον ευκρινή ή άμαυρά. 

Ό ανασχηματισμός όμως εικόνων εκ των διαφόρων προβολών, βάσει τών 
δεδομένων του Radon αποτελεί έργον δύσκολον, ως ελέχθη, άνευ της βοη­
θείας τών ΗΥ. 

Ευτυχώς οτι υπάρχουν και άλλοι τρόποι άπλοποιήσεοίς της επεξεργασίας 
ταύτης. Αί Χ-άκτίνες π.χ. είναι δυνατόν να κατευθυνθούν διά να διέλθουν δια 
του σώματος είς παραλλήλους δέσμας, καθ' ον χρόνον ô ασθενής (ή ή συ­
σκευή) στρέφεται κατά βαθμίδας πέριξ ενός άξονος. Ούτω, εάν μια φωτογρα­
φική εΐκών επιτυγχάνεται εις έκάστην βαθμίδα (ήτοι δι' έκάστην προβολήν), 
οιαδήποτε σωμάτια (structures) εύρισκώμενα ή αναπτυχθέντα εντός του σώμα­
τος του ασθενούς είς εν έπίπεδον καθέτως του άξονος περιστροφής, θα προκα­
λέσουν φωτογραφίαν απλώς μιας διαστάσεως. Διά τής μετρήσεως δμως τής 
πυκνότητος τών Χ-άκτίνων κατά μήκος εκάστης εικόνος καθίσταται δυνατόν 
ν' άπομονωθή ή έπιδιωκωμένη πληροφορία είς τό ύπό έξέτασιν έπίπεδον. Ού­
τω καθίσταται δυνατός ό ανασχηματισμός άπό απλούν έπίπεδον, έτερου δύο 
διαστάσεων τοιούτου και ευκόλως επιτυγχάνεται ή συλλογή σειράς τοιούτων 
επιπέδων διά να έπιτευχθή μία πλήρης 3-διαστάσεων εΐκών. 

Ή σμίκρυνσις του χρόνου τής διά τών ΗΥ καταμετρήσεως απορρέει εκ 
τής ικανότητος μας προς άπομόνωσιν μερικών επιπέδων μεγάλου ενδιαφέρον­
τος κατά τήν έξέτασιν. Ή τεχνική δθεν του ανασχηματισμού μιας τριδιαστατι-
κής εικόνος απλοποιείται εις τήν τοιαύτην του ανασχηματισμού μιας δυοδια-
στατικής ή τής εγκάρσιας τομής, άπό τάς μονοδιαστατικάς της π ροβολάς. Ση­
μειωτέον δτι ή ακρίβεια τών διαφόρων μαθηματικών μεθόδων, ως απεδείχθη, 
εξαρτάται πολύ εκ τής φύσεως τών συλλεγομένων δεδομένων (data). 

Διά τής χρήσεως ετέρας μεθόδου, τής καλούμενης αθροιστικής, ή πυκνό-
της έκαστου σημείου είς τήν άνασχηματισθεισαν εικόνα επιτυγχάνεται διά τής 
προσθέσεως τής πυκνότητος όλων τών άκτίνων, αί όποΓαι διέρχονται έκ του 
σημείου τούτου. 

Μία άλλη μέθοδος, ή του περιτυλίγματος (convolution), ήτις δύναται νά 
προέλθη έκ του πρωταρχικού τύπου του Randon, αποτελεί ουσιαστικώς μίαν 
μορφήν τροποποιήσεως αθροιστικής μεθόδου και προσφέρεται θαυμάσια είς 
τους ταχύτατους ηλεκτρονικούς υπολογισμούς. 

Διά τήν έφαρμογήν είδικών τινών μαθηματικών μεθόδων ως μέσα Ιατρικής 
διαγνώσεως, χρειάζεται απαραιτήτως εν όργανον, τό όποιον είναι, ως έλέγχθη 
διά τήν συλλογή τών πληροφοριών έκ τών Χ-άκτίνων προβολών. Προς διευ-
κόλυνσιν τής τοιαύτης εργασίας έπενοήθησαν διάφορα όργανα τα όποια εγ­
κλείονται εντός τών ΗΥ. Επιπροσθέτως ή παραγωγή τών απαιτουμένων πα­
ραλλήλων Χ-άκτίνων επιτυγχάνεται δι' απλούστατου τρόπου, τής τοποθετή­
σεως ενός collimator, κατασκευασθέντος έκ μολύβδου, έμπροσθεν τής Χ-
άκτίνων πηγής. Έ ξ αντιθέτου ό ανιχνευτής τών Χ-άκτίνων (detector) τίθεται 
εις τήν απέναντι πλευράν του ασθενούς, του collimator τής πηγής Χ-άκτίνων. 
Διά τούτων καθίσταται δυνατή ή λεπτομερής καί διονυχιστική έξέτασις του 
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ασθενούς είς μίαν κατεύθυνσιν, κάθετον προς τήν δέσμην των Χ-άκτίνων. 
Το πρώτον κατασκευασθέν όργανον ανασχηματισμού εγκαρσίων επιπέδων 

διαμέσου του ανθρωπίνου σώματος ητο ώς ελέχθη ό ούτω καλούμενος EMI-
Scanner. Tò όργανον τούτο έχει σχεδιασθή πρωταρχικώς προς διονυχιστικήν 
έξέτασιν τοΰ εγκεφάλου. Ή κεφαλή του ασθενούς κρατείται εντός ελαστικής 
ημισφαιρικής λεκάνης (cup), τά χείλη τής οποίας προσαρμόζονται είς μίαν 
τών πλευρών υδατοστεγούς πλαστικού κιβωτίου. Τούτο πληρούται μέ ύδωρ, 
τό όποιον χρειάζεται δια νά περιορίζη τήν διαφοράν μεταξύ τών ελαχίστης 
και μεγίστης εντάσεως σημάτων τών Χ-άκτίνων, τά όποια γίνονται δεκτά ύπό 
τοΰ άνιχνευτοΰ. Ούτος συνήθως αποτελείται από κρύσταλλον ιωδιούχου να­
τρίου (sodium iodate) τό όποιον σπινθηροβολεί ή αποδίδει φωτόνια (photons) 
ορατού φωτός, όταν ούτος διεγείρεται υπό τών Χ-άκτίνων. Τό ποσόν τοΰ φω­
τός, τοΰ εκπεμπόμενου ύπό τοΰ κρυστάλλου μετράται δι' ενός φωτομετρικού 
σωλήνος, όστις συνδέεται μέ μικρόν, άλλα ταχύτατα λειτουργούντα ΗΥ. Ή 
συνδυασμένη χρήσις υγρών αντιπαραβολής (contrast) καί τών μεθόδων 
ανασχηματισμού απεδείχθη εν ισχυρώς δυναμικόν διαγνωστικόν μέσον δι' ει­
δικός περιπτώσεις. 

Ή τοιαύτη «άβλαβης» ώς προς τήν είσβολήν εντός τού σώματος τεχνική 
ανασχηματισμού καθιστά τό μέσον τούτο κατάλληλον διά λεπτομερείς εξετά­
σεις (scanning) ασθενών προς άνακάλυψιν όγκων ή άλλων ανωμαλιών, ευρι­
σκομένων κυρίως είς τό άρχικόν στάδιον αναπτύξεως, μέ αποτελέσματα καλ­
λίτερα άπό τά τών γνωστών κλασσικών διαγνωστικών μεθόδων. 'Ωσαύτως 
χρήσις ΗΥ προς τομογράφησιν, βάσει προγραμματισμού ακτινοβολίας γίνεται 
και προς θεραπείαν κυρίως όγκων αναπτυχθέντων είς τον τράχηλον, τον θώ­
ρακα καί τήν κοιλίαν. 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΑ ΕΙΣ ΖΩΑ 

Ώ ς ήδη ελέχθη, μέ τους σημερινούς ηλεκτρονικούς διερευνητάς (scanners) 
καθίσταται αναγκαία ή άκινητοποίησις τών προς έξέτασιν αντικειμένων. Προς 
έξέτασιν όμως οργάνων περιοδικώς κινουμένων ώς π.χ. τής καρδίας χρειάζε­
ται προσωρινή άκινητοποίησις (παύσις τών παλμών) αυτής, πράγμα, δπερ δύ­
ναται νά έπιτευχθή διά τής επί τίνα χρόνον κρατήσεως τής αναπνοής. 

Προς καλλιτέραν όμως μελέτη ν τών ζητημάτων τούτων, τών κινουμένων 
οργάνων, έγένοντο πειραματισμοί, εις τά ζώα μέ μικράς τροποποιήσεις τοΰ 
υπάρχοντος κλινικού εξοπλισμού. Αί διαφοραί αύται συνίστανται είς τό δτι: 
α) 'Επιτρέπεται εις τάς Χ-άκτίνας ν' αποκλίνουν είς κωνοειδεΐς δέσμας άπό έ­
να αριθμόν σταθερών πηγών καί νά διέρχωνται διά μέσου όλης τής μάζης τών 
ύπό έξέτασιν ιστών παρά νά περιορίζωνται έπί ενός επιπέδου καί νά έκπέμ-
πωνται ύπό μιας κινητής πηγής καί ενός Collimator, β) Ή προβολή ιστών δέν 
άποτυπούται ώς μιας διαστάσεως γραμμή πυκνότητος Χ-άκτίνων, άλλα ώς 
μία πλήρους δύο διαστάσεων εΐκών. Αύτη επιτυγχάνεται τή βοήθεια ενός ία-
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τρικοΰ οργάνου εντατικοποιήσεως της είκόνος των Χ-άκτίνων (intensifier), 
συνδεομένου με μίαν συσκευή ν τηλεοράσεως. 

Οί τοιούτοι πειραματισμοί έγένοντο δια τον ανασχηματισμό ν τριών δια­
στάσεων εικόνος εκ μιας άπομονωθείσης και ακόμη «κτυπούσης» (ζωντανής) 
καρδίας κυνός. Προς τοϋτο τά τοιχώματα του δεξιού καρδιακού κόλπου, άφη-
ρέθησαν δια ν' άπομείνη ό μυώδης αριστερός κόλπος. Ούτος περαιτέρω ετέθη 
εις πλαστικόν θύλακα και αί στεφανιαιαι άρτηρίαι συνεδέθησαν με σωλήνας 
δια των οποίων έρρεεν όξυγονοΰχον αίμα (perfusion) προς διατήρησιν τοΰ ορ­
γάνου εν λειτουργία. Το όλον σύστημα περιεστρέφετο ως το διατηρηθέν μέ­
ρος της καρδίας. Τό προωθούμενον εντός του κόλπου αίμα άνεμιγνύετο μέ 
ύγρόν αντιπαραβολής δια ν' αύξηση τήν πυκνότητα των Χ-άκτίνων και έκυ-
κλοφόρει κεχωρισμένως από τό αίμα τό όποιον εφοδίαζε τήν στεφανιαίαν άρ-
τηρίαν. Τά καρδιακά κτυπήματα και ό ρυθμός ήλέγχετο τη βοηθεία προσκολ-
ληθέντων ηλεκτροδίων. Τό δλον πείραμα καθωδηγειτο τελείως υπό ενός ΗΥ, 
ό όποιος ήλεγχε τους κτύπους, προεκάλει συντονισμένος έκπομπάς των Χ-
άκτίνων εκ της πηγής των, συνέλεγε και άποθήκευεν δεδομένα άπό τον ανι­
χνευτή των Χ-άκτίνων καί περιέστρεφε τήν καρδίαν είς έκάστην νέαν προβο-
λήν. Αί έγκαρσίαι τομαί καρδίας άνεσχηματίζοντο υπό τοΰ ιδίου ΗΥ εντός 
ολίγων λεπτών. 

Τό αποτέλεσμα της τοιαύτης εργασίας είναι δτι δυνάμεθα νά παρατηρήσωμεν 
οιανδήποτε έγκαρσίαν τομήν τής καρδίας, δπως αυτή μεταβάλη σχήμα είς έ-
καστον κτύπον και νά έξετάσωμεν δλας τάς εγκάρσιας τομάς, όπως αύται εμ­
φανίζονται είς έκάστην στιγμήν. 

Διά τής τοιαύτης προπαρασκευής ή τρισδιαστατική μορφή καί αί διαστά­
σεις τής καρδίας δύνανται νά μετρηθούν ώς στοιχεΐόν (function) τοΰ χρόνου 
καί επιτρέπουν τήν μελέτην τών δυναμικών ιδιοτήτων τής καρδίας είς άμφο-
τέρας τάς καταστάσεις, τήν κανονικήν καί τήν παθολογικήν. 

Έτερα μηχανική μέθοδος ηλεκτρονικού υπολογισμού, γνωστή ύπό τό ό­
νομα άνάλυσις περιωρισμένων στοιχείων (finite elements analysis) δύναται νά 
έφαρμοσθή διά νά έρευνηθή εκ τών ανωτέρω δεδομένων ή κατανομή τής εντά­
σεως καί ή διαστολή τών τοιχωμάτων τής καρδίας. 

Τελευταίως έσημειώθει πρόοδος είς τον ανασχηματισμό ν είκόνος τής ερ­
γαζομένης καρδίας τών πνευμόνων πιθήκων εντός τοΰ ζώντος ζώου. Έ ν τού­
τοις ή εφαρμογή τής μεθόδου ταύτης είς τον άνθρωπον αναμένει τελειοποιή­
σεις άλλων παραγόντων. Τοιούτου είδους πειράματα προϋποθέτουν μεγάλας 
δαπανάς. Έ ν τούτοις μόνον διά τοιούτων μέσων θα καταστή δυνατός ό 
ανασχηματισμός εικόνων καί ή συλλογή πληροφοριών περί τών λαμβανόντων 
χώραν είς τήν στεφανιαίαν άρτηρίαν καί τά άλλα μέρη τοΰ σώματος, (ΐδέ κεί­
μενο) 

Σημειωτέον δτι αί Χ-άκτίνες δέν αποτελούν τό μόνον μέσον διά τοΰ διά 
προβολής άνασχηματισμόν εικόνων αντικειμένων (structures) εντός τοΰ σώμα-
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τος. Μεταβιβαζόμενοι υψηλής εντάσεως ήχοι (transmitted ultrasounds) γ-

άκτίνες από ισότοπα εντός ή εκτός του σώματος, ταχέα ύποατομικά (subato­

mic) σωμάτια (particles) άπό accelerators, ακόμη και μαγνητικά πεδία καθι­

στούν δυνατόν τον άνασχηματισμόν εικόνων, δι' έκαστον τοΰ είδους των. Ού­

τω, π.χ. με μαγνητικά πεδία καθίσταται δυνατός ό ανασχηματισμός είκόνων 

με παράλειψιν δλων των άλλων στοιχείων, έκτος του ρέοντος δια τοΰ σώμα­

τος" αίματος. Έ ν τούτοις αί μαθηματικαί μέθοδοι παραμένουν αί αύταί, δπως 

και δια τάς Χ-άκτίνας. 'Υπάρχουν ωσαύτως και δλλαι προσεγγίσεις διά την 

λύσιν τοιούτων φυσικής φύσεως προβλημάτων, αί όποΐαι δεν βασίζονται πάν­

τως έπί των ανωτέρω άρχων. Έ κ των ανωτέρω κυριώτεραι είναι ή ακουστική 

όλογραφία (holography) και αί άλλαι τεχνικαί αί βασιζόμεναι, ως ελέχθη, έπί 

τής μεταβιβάσεως ή αντανακλάσεως (ηχώ) υψηλής εντάσεως ηχητικών κυμά­

των (ulrasonic waves). Έκαστη τών μεθόδων τούτων παρέχει μοναδικόν χάρ-

την τής ποικιλίας διά τίνα συνδυασμόν τών φυσικών ίδιοτήτων τών ιστών εν­

τός τοΰ σώματος. Δεδομένου δτι αί ιδιότητες αύταί καθ' έαυταί είναι λειτουρ­

γικοί τής ανατομίας και τής φυσιολογίας τοΰ σώματος, τα διάφορα είδη είκό­

νων, τα προερχόμενα έκ τής καταμετρήσεως τούτων αναντιρρήτως παρέχουν 

πληροφορίας διά τά διάφορα εϊδη διαγνωστικής. 

Μέ τήν πρόοδον τής τεχνολογίας τής αυξήσεως τοΰ άριθμοΰ τών σχετι­

κών μεθόδων ανασχηματισμού είκόνων προβλέπεται καί τό δτι, θα καταστή 

αναγκαία ή προσεκτική έκτίμησις τής αποτελεσματικότητος εκάστης τεχνικής 

ή τοΰ συνδυασμού αυτών διά τόν τοιούτον άνασχηματισμόν είκόνων, προς 

έκλογήν τών πλέον ενδεικνυομένων ή καλλίτερον προσορμοζομένων εις τόν 

σκοπόν τοΰ είδους τής διαγνωστικής. 

Προς εύκολωτέραν χρησιμοποίησιν τών ΗΥ μέ δυνατότητας 3-

διαστατικών παραστάσεων ύπό τών άλλων επιστημονικών τομέων καίΐδία τής 

βιοϊατρικής κοινότητος, ήτις άλλως θά ήμποδίζετο λόγω τοΰ μεγέθους της 

στους έπί τοιούτων μηχανών (άνω τών 100.000 δολλ. δι' έκάστην τούτων) έ-

χει σχεδιασθή είς τά Εθνικά 'Ινστιτούτα Υγείας τών Η Π Α τό πρόγραμμα 

GAPSOM (Global Atlas of Protein Structure of Microfiche), Οπερ διερευνά 

τήν δυνατότητα εύθυνοτέρων μικροταινιών. Τούτο περιλαμβάνει δλας τάς εν­

διαφέρουσας λεπτομέρειας, υπολογισμούς καί σημαντικός προβολάς δομής. 

Διά τής χρήσεως ενός στεροσκοπικοΰ οργάνου, προσαρτομένου είς τό περι-

σκόπιον τής σμικράς διαφανούς κάρτας είκόνων επιτρέπει 3-διαστατικήν πα-

ρατήρησιν. Ούτω μέ 300 δολ., διά τό κόστος τών οργάνων τούτων - καθίστα­

ται δυνατή ή άνευ μεγάλων εξόδων διασπορά καί άπόκτησις επιστημονικών 

πληροφοριών. 

Παρ' δλας τά πολυάριθμους έφαρμογάς τών ΗΥ διά τήν περίθαλψιν τών 

ασθενών καί τήν βιοϊατρικήν έρευνα δύναται να λεχθή δτι ευρισκόμεθα μόνον 

εις τό κατώφλιον τής έν συνόλω εκμεταλλεύσεως τούτων. Ή μελλοντική έπέ-

κτασις τών εργασιών τούτων θά προέλθη έκ τής συνεργασίας τοΰ ερευνητού 

βιοϊατρικής καί τοΰ έπιστήμονος τών ΗΥ, ώς καί έκ τής αναγνωρίσεως τής 

αρχής, τού δτι έκαστος οφείλει νά σέβεται τήν αρμοδιότητα είς τους τομείς 

τής ειδικεύσεως τοΰ άλλου. Ή άλληλοανάμιξις ταλέντων, αντιπροσώπευαν-
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των γνώσιν του προβλήματος και της δυνατής λύσεως αυτού, αποτελεί τον 
θεμέλιον λίθον, τον άναγκαΐον δια τάς ανακαλύψεις και τάς φαντασιώδεις 
χρήσεις των ΗΥ, οιτινες αναντιρρήτως αποσκοπούν είς τήν τελειοτέραν ίατρι-
κήν περίθαλψιν τών ασθενών. 

ΕΞΕΛΙΞΙΣ ΚΑΙ ΠΡΟΟΠΤΙΚΗ ΧΡΗΣΕΩΣ Η Υ 

Ώ ς ήτο έπόμενον, ή αναφερθείσα άλματική πρόοδος είς τήν λογιστική ν 
και τήν τεχνολογίαν τών μηχανών συνετέλεσεν κατά πολύ είς τήν σμίκρυνσιν 
του μεγέθους τών ΗΥ, τήν έλάττωσιν της τιμής τού κόστους αυτών, τήν διευ-
κόλυνσιν τού σχεδιασμού και τού προγραμματισμού, τήν αΰξησιν τής εμπι­
στοσύνης και εν γένει είς τήν άπόκτησιν αξιοπιστίας προς αύτας εντός βρα-
χέως χρονικού διαστήματος. Έ ν σχέσει προς τό μέγεθος, εΪς ΗΥ, ό όποιος 
δύναται νά έκτελή πολλά εϊδη εργασιών αποτελείται άπό πολλά μηχανικά 
εξαρτήματα, τά όποια είναι δυνατόν νά καταλάβουν χώρον μεγάλου δωμα­
τίου. Ά π ' εναντίας άλλοι τοιούτοι είδικής εργασίας, είναι μικροί είς μέγεθος, 
δσον εν κοινόν ραδιόφωνον (mini computer). Τοιούτου είδους ΗΥ χρησιμο­
ποιούνται άπό διαστημόπλοια, ώς ελέχθη και άπό κλινικάς εντατικής ιατρικής 
περιθάλψεως, κτλ. 

Χαράκτηριστικόν τής χρήσεως τών ΗΥ είναι δτι γενικώς τά προβλήματα, 
τά εκφραζόμενα με λέξεις δέον νά μετατρέπονται είς τοιαύτα αριθμών και ότι 
ταχύς τις ΗΥ δύναται νά έπεξεργάζηται ή νά λύη εκατοντάδες προβλημάτων 
εις διάστημα ολίγων λεπτών. 

Οί ψηφιακοί Η Υ είς διάστημα όλιγώτερον τών 10 ετών εξελίχθησαν άπό 
μίαν έργαστηριακήν περιέργειαν είς έν εξαιρετικώς πολύπλοκον σύστημα μέ 
πολλάς και ποικίλους έφαρμογάς. Οί ανάλογοι ΗΥ ωσαύτως δεν ύπελείφθη-
σαν είς Ικανότητα, τεχνικήν καί σκοπόν. 

Ή κατασκευή πραγματικών Η Υ ήρχισεν άπό τό 1940. Ή πρώτη γενεά 
τούτων, ήτοι ή ηλεκτρομηχανική αυτόματος σειρά ελεγχομένων υπολογιστών 
έλειτούργησεν δια σωλήνων κενού (vacuum tubes) ή μαγνητικών τύμπανων 
μνήμης, τό 1942. Ή δευτέρα γενεά Η Υ χρονολογείται άπό τού 1948 μέ τήν 
άντικατάστασιν τών ηλεκτρονικών σωλήνων δι' ήμιαγωγικών (semicon­
ductors) στοιχείων, όπως οί διαβιβαστικοί (Transistors) μέ μονάδας μνήμης, 
άποτελουμένας άπό μαγνητικούς πυρήνας, οί όποιοι έλειτούργουν μέ 1/10 
τού προηγουμένως απαιτουμένου χρόνου. Τό μικρόν μέγεθος των καί ή ικα­
νότης τής λειτουργίας αυτών άνευ παραγωγής θερμότητος συνετέλεσεν είς 
τήν κατακσευήν ΗΥ μικρότερου μεγέθους καί μεγαλυτέρου περιεχομένου μέ 
αποτέλεσμα τήν έπέκτασιν τής χρήσεως αυτών είς πλείονα είδη εργασίας. 

Ή τρίτη γενεά άρχεται άπό τό 1960 μέ τήν χρησιμοποίησιν μικροηλεκ-
τρονικών κυκλωμάτων, τά όποια προσφέρουν ακόμα μεγαλύτερα πλεονεκτή­
ματα (άποθήκευσιν πληροφοριών, ταχύτητα εκτελέσεως καί άξιοπιστίαν). Αί 
χρησιμοποιούμενοι μονάδες μαγνητικών ταινιών (tape unite) καταγράφουν τά 
δεδομένα ή τάς παραγγελίας επί ταινιών καί έχουν σχήμα «κουβαρίστρας». 
Έκ παραλλήλου αί μονάδες μαγνητικών δίσκων αποτελούνται άπό πλείονας 



— 174— 

δέσμας εκ τούτων. Άμφότεραι αί μονάδες δύνανται ν' αποσπασθούν των μη­
χανών ή ν' αντικατασταθούν και ούτω να διατηρηθούν δια μελλοντική ν χρή-
σιν. Τούτο όμως δεν ισχύει δια τά τύμπανα, διότι ταύτα είναι συνδεδεμένα 
άναποσπάστως μετά των μηχανών. 

Κατά το 1960 επετεύχθησαν οί συνεταιριστικοί (time sharing) ή πολυπρο-
γραμματικοί (multiprogramming) ΗΥ, διότι ητο δυνατόν νά χρησιμοποιηθούν 
ούτοι ταυτοχρόνως ύπό περισσοτέρων πελατών. Τούτο κατωρθώθη λόγω τοΰ 
οτι ή κεντρική μονάς επεξεργασίας είργάζετο ταχύτερον τών περιφερικών συ­
σκευών. 

Εις νέος τύπος ΗΥ πιθανόν νά εμφανισθεί εντός ολίγου μέ τήν επαναστα­
τική έφεύρεσιν τοΰ ούτω καλουμένου οπτικού νήματος (optical fiber). Τούτο 
μέ τήν φανταστικήν καί άπίστευτον ικανότητα αναπαραγωγής αποδόσεως ή­
χων καί γνώσεων πρόκειται νά έπιφέρη πραγματικήν έπανάστασιν καί μεγάλη 
συμβολήν είς τήν πρόοδον τών διαφόρων επιστημονικών κλάδων καί πιθανώς 
νά δημιουργήση σημαντικάς μεταβολάς είς τόν τρόπον τής ζωής καί τό μέλ­
λον τοΰ άνθρωπου. 

Οί ΗΥ, ως έχουν τήν σήμερον, θεωρούνται ώς εν τών μεγαλυτέρων τεχνο­
λογικών κατορθωμάτων τοΰ αίώνος μας. Οί ΗΥ είναι τόσον εύστροφοι καί 
ποικίλοι είς έργασίαν, ώστε νά χρησιμοποιούνται, ώς ελέχθη δια προσομοιά­
σεις πτήσεων είς τό διάστημα, νά έρευνα καί νά ελέγχει φορολογικός δηλώ­
σεις, νά παρακολουθεί τήν ανάρρωση ασθενών καί ακόμη νά σχεδιάζη άλλους 
τύπους ΗΥ. Ό αριθμός τούτων ανερχομένων σήμερον είς 175.000 περίπου, 
αυξάνεται κατ' έτος ταχύτατα καί ή χρήσις των εύρύνεται είς διαφόρους το­
μείς, μέ αποτέλεσμα τήν αλματώδη πρόοδον τής βιομηχανίας τούτων. Ούτω 
προβλέπεται ότι ό αριθμός τούτων θά ύπερβή τάς 300.000 κατά τό έτος 1980. 

Έ ν άπτόν παράδειγμα τής καθημερινής τελειοποιήσεως καί επεκτάσεως 
τής χρήσεως τών ΗΥ έν συνδυασμώ, μέ άλλα μέσα είναι ή ηλεκτρονική ύπο-
λογιστικοποίησις εικόνων καί ή ήλ. ύπολογιστικοποιηθείσα όργανογραφία 
(comput. Organography), περί ων έγένετο ήδη λόγος. 

Διά τής χρήσεως τής πρώτης μεθόδου, τού ανασχηματισμού είκόνων εξ 
απομεμακρυσμένων αντικειμένων ή περιφερειών είς τό διάστημα, έγένετο ή 
λήψις καί μεταβίβασις εικόνων αρχικώς εκ τής Σελήνης καί τελευταίως εκ 
τοΰ "Αρεως καί τών άλλων πλανητών. 

Ή δευτέρα, ή οποία, ώς ελέχθη έχει τελευταίως εισαχθεί εις τήν ίατρικήν 
επιτυγχάνεται διά συνδυασμού ΗΥ καί άκτινοσκοπήσεως. Διά τής τοιαύτης 
τεχνικής καθίσταται δυνατή ή έπισκόπησις τοΰ εγκεφάλου, τής κοιλιακής κοι­
λότητας καί έν γένει παντός μαλακού καί δυσκόλως αποκαλυπτομένου μέρους 
τοΰ σώματος. Τό προς έξέτασιν άντικείμενον άποκαλυπτόμενον διά τοΰ μηχα­
νήματος Χ-άκτίνων, όπερ έχει σχεδιασθεί διά νά λαμβάνη ευκόλως οίανδήπο-
τε θέσιν διά τόν ανωτέρω σκοπόν, προβάλλεται καθαρώς καί διά τοΰ ηλεκτρο­
νικού άνιχνευτοΰ ή καταχωρείται ή άποτυποΰται (recorded) είς τόν Η Υ προς 
έπεξεργασίαν καί άνασχηματισμόν. Ή ούτω έπιτευχθείσα είκών δύναται νά 
προβληθεί ακολούθως καί στην όθόνην ενός είδους τηλεοράσεως καί διά τού­
του νά πραγματοποιηθή άνέτως καί είς οιανδήποτε στιγμήν ή έρευνα προς 
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διαγνωστικούς σκοπούς. 'Ωσαύτως ή τοιούτου είδους όργανογράφησις προ­
σφέρεται ίδεωδώς και δια διδακτικούς σκοπούς. 

Ή πρακτική εφαρμογή της μεθόδου ταύτης προσφέρει ωσαύτως εξαιρετι­
κός υπηρεσίας είς τήν πρόληψιν των καρδιακών προσβολών. Ή τεχνική συνί­
σταται εις τήν άκτινοσκόπησιν της μηριαίας (femoral) και της στεφανιαίας αρ­
τηρίας, ήτις ταυτοχρόνως άποτυποΰται είς είδικόν Η Υ. Τούτο ακολουθείται 
αυτομάτως με τή μεγέθυνσιν και ίσχυροποίησιν του τόνου τών εΐκόνων, δπως 
τούτο έγένετο τελευταίως μέ τάς ληφθείσας εΐκόνας της Σελήνης και του "Α­
ρεως. Δια του τρόπου τούτου επιτυγχάνεται μια πλήρης και ευκρινής εΐκών 
της καταστάσεως τών τοιχωμάτων τών αγγείων τούτων. Μετά ταύτα ό ΗΥ 
προβάλλει τό πιθανότατον ασθενές σημείον της ύπό έξέτασιν αρτηρίας, καθ' 
ον χρόνον ό καθορισμός της ποσότητας της έντειχισμένης χοληστερίνης. Είς 
περίπτωσιν στενώσεως τών αυλών τών αγγείων ή θεραπεία άρχεται τό ταχύτε-
ρον πρίν ή τούτα προκαλέσουν θρόμβον ή σταματήσουν τήν ροήν του αίμα­
τος και προκληθεί ή νέκρωσις του καρδιακού μυός. Ούτω δια της τεχνολογίας 
της ψηφιακής επεξεργασίας εΐκόνων καθίσταται δυνατή ή συστηματική έπι-
θεώρησις τών αρτηριών καί προσφέρεται τό κατ' εξοχήν άμεσον καί άποτελε-
σματικόν μέσον, τό τήν σήμερον διατιθέμενον δια τήν έπίλυσιν του μεγάλου 
προβλήματος της προλήψεως τών καρδιακών προσβολών. 

Νεώτεραι πληροφορίαι αναφέρουν ότι προς διερεύνησιν του £ξω διαστή­
ματος καί τήν διαπίστωσιν τυχόν υπάρξεως άλλων κατοικουμένων πλανητών 
γίνεται προσπάθεια δια τήν έξεύρεσιν συστημάτων ΗΥ προς συλλογήν, ταξι-
νόμησιν καί έρμηνείαν τών έκ του εξω διαστήματος λαμβανομένων ραδιοφω­
νικών σημάτων, πράγμα δπερ πιθανόν να όδηγήση είς επικοινωνίας μετά τών 
πλανητών είς τό άπώτερον μέλλον. 

Έ ν πάσει περιπτώσει οί ΗΥ είς τό μέλλον προβλέπεται δτι θά λειτουρ­
γούν μέ δίκτυα ή συμπλέγματα πλειόνων τοιούτων συνδεδεμένων μέ γραμμάς 
επικοινωνίας μεγάλων αποστάσεων, προς εύρυτέραν έξυπηρέτησιν τοΰ άνθρω­
που. 

Παρ' όλα τα μνημονευθέντα πλεονεκτήματα τών ΗΥ, ούτοι παρουσιάζουν 
σοβαρά μειονεκτήματα, τα όποια φαίνονται ότι ύποβουλεύονται τήν ίερότητα 
καί τό άπαραβίαστον τών ατομικών μυστικών. 

Πράγματι, λόγω τών καθημερινώς αυξανομένων πηγών πληροφοριών, τών 
έπεξεργαζομένων ύπό τών ΗΥ καί της τελειοποιήσεως αυτών, άναγκαστικώς 
θ' αναφύουν πολλά νομικά, δσον καί κοινωνικά προβλήματα. Ούτω αί διάφο­
ροι τραπεζιτικαί πληροφορίαι, αί μεγάλαι συλλογαί γεγονότων, αί ζητούμεναι 
καί παρεχόμεναι πληροφορίαι δια διορισμούς, ασφαλίσεις, στατιστικός κατα-
γραφάς ή άπογραφάς κτλ θ' αυξήσουν τάς εργασίας καί τήν χρήσιν τών ΗΥ, 
μετ' αυτών θά παρέχωνται πάσης φύσεως πληροφορίαι δια κυβερνητικός φο­
ρολογίας ή αλλάς προς παρακολούθησιν τής δράσεως καί τής καθημερινής 
τοΰ άτομου ζωής. Ή υπαρξις τοιούτου είδους πληροφοριών καθιστά ούτω δύ-
σκολον τήν προστασίαν τών ιερών δικαιωμάτων τής προσωπικής μυστικότη­
τας. Διά τούτο πολλοί νομοθέται, σχεδιασταί ΗΥ καί άλλοι κοινωνιολόγοι έρ-
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γάζονται δια να εΰρουν τρόπον προφυλάξεως άπό τοιαύτας ενοχλήσεις, δη­
μιουργούμενος εναντίον του ατόμου, ήτοι τοΰ ιδιοκτήτου, εξ ού λαμβάνονται 
αί πληροφορίαι, με τήν δια νόμου άπαγόρευσιν της χρησιμοποιήσεως ανεξαρ­
τήτως της φύσεως, τούτων άνευ της αδείας του περί ο£> πρόκειται άτομου. 

Τέλος, ας σημειωθή οτι ή πρόοδος εν σχέσει μέ τους Η Υ, είναι άλματική 
και ταχεία καί ώς εκ τούτου παρατηρούνται αρκούντως συχνά, αίφνίδιαι και 
ριζικαί μεταβολαί, ώς προς τον μηχανισμόν αυτών μέ αποτέλεσμα τήν άχρή-
στευσιν άρχων, ακόμη καί νοημάτων, άπό της μιας ημέρας είς τήν δλλην. 

ΠΕΡΙΛΗΨΙΣ: ΥΜ ΕΙΣ ΤΗΝ ΙΑΤΡΙΚΗΝ ΚΑΙ ΤΑΣ ΠΑΡΑΪΑΤΡΙΚΑΣ ΕΠΙΣΤΗΜΑΣ 

Λόγου του εξαιρετικού ενδιαφέροντος τό όποιον παρουσιάζουν οί ΗΥ είς 
τήν ίατρικήν, ή χρήσις καί αί έφαρμογαί τούτων εξετάζονται κάπως λεπτομε­
ρώς. 'Ιδιαιτέρως γίνεται λόγος περί τών αποτελεσμάτων, τα όποια δδωσαν αί 
μηχαναί αύται είς τήν πρακτικήν ίατρικήν, τά ίατρικά συστήματα πληροφο­
ριών δι' έρευνας είς διαγνώσεις καί θεραπείας διαφόρων νόσων, είς πρότυπα 
κλινικής περιθάλψεως, είς τάς κλινικός καί τά νοσοκομεία, κυρίως δι' ηλεκ­
τροκαρδιογραφήματα καί αύτόματον παρακολούθησιν ασθενών μεταχειρουργι-
κώς καί τοιούτων τιθεμένων ύπό έντατικήν ίατρικήν περίθαλψιν (καρδιακός 
προσβολάς) ώς καί είς τά υποβοηθητικά εργαστήρια συγγενών κλάδων έφηρ-
μοσμένων ερευνών, φυσικής, χημείας, βιοχημείας, ιοντικών άνοσιολογικών 
δοκιμών καί άλλων. 

Επιπροσθέτως αναφέρεται ή μέθοδος τομογραφήσεως τών έσω οργάνων 
τοΰ σώματος δι' ηλεκτρονικών υπολογιστών (CAT-SCAN), ή βασιζόμενη έπί 
τοΰ άνασχηματισμοΰ εικόνων δια τοΰ συνδυασμού μαθηματικών μεθόδων καί 
Χ-άκτίνων διεισδύσεως, κυρίως είς τον άνθρωπον — χωρίς βεβαίως νά παρα­
λειφθούν τά τελευταία πειράματα της ώς άνω μεθόδου είς τά ζώα — προς άνί-
χνευσιν κακοηθών νεοπλασμάτων εντός τών βαθέων στρωμάτων τοΰ σώματος 
καί προς χορήγησιν ακτινοβολίας είς επακριβείς λύσεις καί παρακολούθησιν 
τών αποτελεσμάτων ταύτης. Έν συνεχεία γίνεται λόγος καί περί της σημερι­
νής εφαρμογής της μεθόδου ταύτης προς πρόληψιν καρδιακών προσβολών. 

Τελικώς αναφέρονται καί αί διά τών Η Υ προσπάθειαι προς έπικοινωνίαν 
μετά τυχόν νοημόνων υπάρξεων, ευρισκομένων είς άλλους πλανήτας, τά τής 
εξελίξεως τών μηχανών τούτων κατά τάς τελευταίας δεκαετηρίδας καί τά δυ­
νατά μειονεκτήματα τούτων είς τυχόν παραβιάσεις τής ίερότητος τών μυστι­
κών τοΰ άνθρωπου. 
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