
 

����� ����	
��
 � ��� ���� ��� � ���
 

����
 ���� ���
�� � ������
 ��
�� � �!��" #	�$ %�&���� 

 � %��'� (���) � %���* ��) �+,- (../ � ..0)  ����
20.34( 

 

��������� �	
�� 
�� �����  ��	���	��� ������	�

�� �	���	� ����� �!"#$ %������#& '	(�� �� '	( )�(  

 

� �������	
 �����
 ���� ������� ����� ��� 

 ������� �	�
�	�
� ��	��� �  ������� �	��� �   �����  ����  !	"#�������$ 

������ ���	�� 
 ��
����� 
 ���: %�&�� !	"#�	�'( ������� �	�
�	�
� �����$ ���&� �����$ )*��+ ��*' 

Forouhesh_z@yahoo.come-mail: 

 

����� 

����� :��� �	
� �
� ��� ��� �� ���� �
� �� ���� �� ������
� �� ����� �!��.�	
� ���" #$��!�  ��  �!��� �� %&

'()*��
�  +, -            �/�! 0��)1� 2�
3 4
/!� 5�6 ���� �� �7� �
8&9 �� �  .��)��1���;      %-�)��<� �
� �"=-� �	
� >-��� 

 ��� ?
�&�  .                         �!
)�9 � ����� �� 
��! %�78� @-� ���,� ��A�
3 ;B�)�� �� � ��,�� ��+�� $� #�
C)�� 
� �D�
E� @-� �
� 

     �D-
F 0��)1� ���� �� G�
7� �
��)���
��
�  ��*       �� �
H7��� ��<���� 5�*�� $� 5�*�7I   .  
� ��� � ����  :   $� �D�
E� ��D
,

 �!�
! 4
��      �!$�� 4������J�9 �����)�� �
�(FNA)           4��H� �)D-�& �)�� 4
)��

�� ������
� K�� �� #�& ��-L� ��<���� 

   #
��H� $�MNOM    �7C�� 
� MNOP  #�& Q
�)!�  �!�  .    �!�
! ������
� ���+" �� �!��

���   49 ����,        �� ;��R! ��,�� K�� �� 
�

    �/-
�� 4��R! ����� 2����  �����       �!�& 'L� �D�
E� $� 
�  .       5� ��� �

�� �� $�    �!�& ����� ��A� �S  . Q
�)!�

��A�  �� ��E7� ��� �� �������-�T� ���� 
�(Zone Guided)�& U
V!�  . W�
V� ��XY �!�& �D�
E� ���� �

�� )NX 
� �C! 

      � 5�* ��* %-�����
� �����NM  5�*�� �C!   .(     ���" #$��!� 4��� �-L����8� ����� ����        %- \�A�� ����� %- �� 
�

  �)!� G�
7� ��A�      �& ���" #$��!� ����)� �
� �/�� � Q
  .�)1
- 
�  :    �
�D� '��]!� G-�F(CV)  #$��!� U

�       �-$ �� �� 
�P %

                �& 'L� �D�
E� $� 5� ��-L����8� 2��� �� �� �)/� �E3 +, �� �&�� ���3  . #$��!� '()*�     ��* #��" �� @�� 
�   � 5�*

        � ;�)/� ��
/� @�_!
�� ;�)/� `�]� @�_!
�� ���� 5�*��      #$��!� ;�)/� `�]� �� ��
/� �R/! @�_!
��     @�_!
�� � �)�(� 

                        �� `�]� �R/! �
�D� '��]!� � �)/� ��
/� �
�D� '��]!� ;�)/� `�]� �
�D� '��]!� ���� @�76 5� � �)/� a!� ��

 ��� ��� �7D� ��
/�)bc/b p<( ;�)/� a!� �� �
�D� '��]!� ;�)/� ��
/� �
�D� '��]!� G-�F ���� ��� ; a!� �� W�7�

 �)/� ���         ��R! ��� �7D� 49 �
�D� '��]!� � ��A�   .             e�� �7]7� +��
!9 
� �7)&�� ��� �7D� '()*� �� �-
��)���
� ���� �� 

)ROC Curve  (     �!
)�9 f�E� �� �"=-� � ���
/��    �& �R�
]� gA)��   .�V�)! ���"  :   ���
/� @-��h
�cc/iN  % ����

     R/! � ;�)/� ��
/� ;�)/� `�]�       � ;�)/� ��
/� �� `�]� �cc/Oi  % #$��!� �����     ��9 ��� �� �)�(�   .   �]S 
� j-
)!

�!�
! �
��k ���� %�78� @-� � ��� �/-
�� 2�
3 %��(� �����)�� �����  �
�FNA��& �� ��S�� ��<����  . 

 

����6 ��78�� :��� ������ 	�
���

�� ��
���
� ��������� �������
� ���������� ��
��
���  

����� ����	
 :��/�
/�������� ����	
 �  :
�/�/������� ����� � :
�/�/�� 

 

����� 

  ����� ����� ������ ���!" ��# �� ���
����
 ����

 �$� %��&  .�
���'   ��(�$ ��)*�'�
 ���     ���" � ���+� ���

        ���)�� � ,�-�� �� �� �+�/�*�������$ �0� 12�   �� ��

    �$� %��� �� 3��  .4
           5�� �' �/�*���$ �� �� �������

   �
 ��� �' ��67
          � ��� �' ��+'�� 879 �� �8���subjective 

      87��' �
 ���" %��8�� :'�# ;<
� 87�+�  .    =����>� ?����� %�"

�
�

��
��

 �
 �	


�
�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                               1 / 8

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-351-fa.html


� ���� ���	 ,� ��
�� 
 � �
	������� � ���� ��� 	
�� �
� 
 ��������� 	��
� ���

 

        ���� �
 ����� �+�/�*�������$ ���' �@�A8' �� ��7���

                  �'����� %�B�' ����CA �' ���� �' ����subjective 

%��8��  �#� ���             ���$�7� �D+� �' ���@� ���!� ���E� � 

     F�<$ �<� ��)*�   ���� ��  .         ���" %��8�� ����
 5�� ��

objective         8��' ��)��� 8���� �
 �@� �����
����   .%��8�� 

        GH�A� 8���� �
 I� �' 5�79 1� �@� ���"    �� ��J� ���

�+�� ?����� :'�# ��+�� 1�9 ���' �� 87� ��E�K . 

      �� 8��� �<� ��( �'        �� ���
 �' �/�*���� �� ,�-

              �$� �@� ��� L�� ��$ �' ���2 F�2  . ��� L��

 ���� ��"���"               �� � ;<# ���<� 8���� �� �����M� �� �87'

     87�+� �
� 5�� �' �8��� ���<E$����K  .�K     �' ���!" �� �9

                   �� ���
� 8��' �8� �
 ��A�7� N�J' F�<$ O�	7* O��

      +� �2�+
 ���' �P-�
 ��8Q ������4
  87� ����� �� .

                  =8
 ���� ���)��' ���' �� %�� ��8Q � �@� ������4


      R�#� �	�� F��7� � ����@�' =�QH(�   87� �
 ��' ��  .1�  5�79

1�+�$           �
 �$� 5�� �� �87@��� ���87����      ���7Q �' 

»����
  «           �'�S� �0�02 �� � 8���" ���# %��	�$� ���
�  

    87�� ��� �� ��+��  . 1�+�$ 5��   �2 �� ��     ��( �' �T�2 F

    ���@� �����A ��)*�'�
 ���' �4�$�      ��� �' ��@$� U�� ���

�
 8��� . 

  5�'��� �������M
��            ���
 �)�� ��J'� � F���S�� ���

    ������ ���
����
 �� %��	�$�    ����� � ��    ���!" �� ��   �� 

 87�+� V��$�  .       �'�S� :�*� �' ���� 5�� �'�      5�� �� 1� 

            � �' ���7�K O8Q � �7�
�      �W�-��� ���8���$� ��� L�

          �� �������4
 ���D� ,-�
 � ���$��D�*�� � ���" %��8��

 � ��"��� I�7E� 5�� �� %��	�$� ����K :B�2 �� ?����� 5����'

  �$� %8�� %�
���  . �*�0
 ��84���   W��� �     � ���
����
 ���

      �$� ���J�� F�2 �� �Q�$ �' ���
���$���  �4*�C
 ���   �' 

   ��T X���� ��� ��"�� ��� �4         O�S�� F�2 �� ��"���" ���

�$�  .������  Y�* �     �@���"�� � �         �����
���� Z� �� 

         ��� �4��T ?����� �� %��	�$� ���' �� �	<�-
 Z���
����


L�A          %��
�K � %��& ���4
 1�A8' �� 8�[���� 1�A   �*� \8��

     ����$K �� �$� %8� 8��]�          �� �� %8� ���7��� O�#�� � ��

    ^0� �4*�C
            %�)���
�K �� �T�2 F�2 �� � %��' �@7���

%_�� ��� ����$K �� 8���� �
� 87� %��	�$� ��A  . 

   �4*�C
 ���$�� 5�� ���       ��� ����8`
 �' ���� �' �T�2 

             �� � ����
 ��J'� �� %��	�$� �' �a'�7
 � =���b
� �� ����


                ���& �� �� ���� I�7E� 5�� ����� ��<'�# cd�� �V��$�

 �@� �$��'           ��� Z�7b�� �� L�� 5���" �6� �� �' c����e � %�

    3�� � ���$�+b��          �����
���� ����� �� O�$�
 �J�
K

     ����$K � ;$�7
             ��� �4��T ?����� ���' �� ������

L�A �
 ���7���  1�A8' �� 8�[���� 1�A87&  . 
 

�� ��	 � 
 ��� 

   �4*�C
 5�� ���  �4C0
 i        ���
 �� �4*�C
 ���
 ��4@� 

  @� O�@�         ����$ ���$���M$K �/�*���$ ��� ���(FNA) 

            ���� ���$��@�' �/�*���� �-' �� %8� L��!� 8�[����

       %�
 ��
 �� ����� ��4���fghf     %�
 87	$� ��fghi  W�-��� 

8�  .   ���@� �� �����@�'�      �2��� ) F��_�+�� �+���'ii  �� 

�
���8�[����  (           ����
 �-' �� ���K �/�*���� L��J" �

  :�*� �' ���D�    �+��0
 ���D� ��80
 �      �4*�C
 �� �� ,�-�� 

  8�8� G!2  .           ������4
 �� F�<$ 1� ��� ���@� 5�79 1�

              ����!" ��7� ���D� ���Q� :'�# ���K ���
 �� ���
����


8�8�  .    X�@S
 ��lm          �� 8�8� �4*�C
 ���� ��@�' gl  �	�

   L�A I�/�*���� ,�-��   1�A)n       �:���� O���K ���
 fi 

  E�*�� O���K ���
   � �*�io   ���
���K ����" ���
   (  �gf  �	�

    1�A8' I�/�*���� ,�-��)i      � ������ J��@� O�7�$��� ���
 

ip     �<���� O�7�$��� ���
   (87����  .    �' ���
����
 q����

     �/�*���� L��J")      ��H( ���8���$� ���7Q �'iii  ( �+��0


8�8� . 

         � rE�� :E*� �' �/�*���� �-' �� �/�*���$ ��� ���@�

   � �'      3�� �[d�E������ L�    8�8� �J�
K  . ���8�H$�

                  �$��' ���
 ���K L��J" �� XH(� ��8' �/�*���$

  87���" ���# I���
����
  .         F�<$ 8B 1� �$� ��@�' �� ��

 8� ���" %��8��  .         �' �����' ���P� ���' �� F�<$ W�-���

 �� �0C7
 L��iv   8� O�S��   .         ���� ���@� :& L�� 5�� ��

        & � �� F�<$ � %8�           ����
 ^A �� 5�' �& ������$H

  �������#) �<B�� �'�     ���8���$� � ,-�
   (  �8�8� �
 a#��

    87���" ���# �S7$ ���
  .   %��8�� �� ����P��   sml*mon 

   �)�� :+E��in   ��' )h     3�� �� ���' ��'   (   ;*�# ��bmp 

 8�8� %��Au  .            8�	$ � %��$ ����P� �' :�8D� �� r�)isl 

���$�   ���+&�A (  %��8�� �         ^$�� V��
 I@� �' �� ���" 

��+'�  O��    ���J��Image Tool   �-+� o/g   V�J)� %�)���� 

 8� O�S��  .           ��'�w� Od I� I@� �' ���J�� O�� ���$��D�*��

                                                           
i- Cross sectional  
ii- Exisional biopsy  
iii- Gold standard  
iv- Zone guided  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                               2 / 8

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-351-fa.html


��� ������� ��	
� �
��
����� �� ����
��
� ����� ���  ��������	 �
��

 ���� � ������ ����� ���� 

 

 8� O�S��  .          �8�� 1���� :�*� �' I���
���� ���$��D�*��

8�� O�S�� x�'�
 ���$��D�*�� �����<�� . 

          
 :
�� %8� ���" %��8�� �����
����    ^�`
 5�)���

             �' �2�+
 �D+� 5�)���
 ���+� �2�+
 5�)���
 ���+�

           %��8�� ���+� 3�� 8� 5�)���
 � ��+� ^�`
� )  �2�+
 (

         ���4
 G��`�� ���+� ^�`
 ���4
 G��`�� 5�79 1� � ��$H�

              � �2�+
 �' ^�`
 �D+� ���4
 G��`�� ���+� �2�+


          �4
 G��`�� ;��T ���+� 3�� 8� ���4
 G��`�� ;��T ��

             3�� 8� X�7� ���+� 3�� 8� ���4
 G��`�� ���+� �2�+


 ��+� ���       8���' �K ���4
 G��`�� � F�<$   .   5�� W�-��� :�*�

    �4*�C
 �� ���K ��y2 �����
�������       ��<'�# �' 8�
� � �'��
 

   ��' ���K ?�����  .    �4*�C
 �� �& ������
�������     R��
 �<D# 

      7
���� ���K ���" %��8�� �� 8���D�         :'�# ��
 � %_�� ��J'� 8

8�8�� �4*�C
 ���� ��' V��$� . 
 

�
��� �� 

      ���
 ��gl     L�A ���
     �1�Ago      L��J" ���
 

   ��	7
 �_ �*���$s          ���� �Dz
 ���
 Z� � Y�b�
 ���
 

����  .   :'�0
 ��gf        ���
 Z� ��Dz
 �/�*���� W��� �' ��@�' 

    ��	7
 �/�*���$g       � Y�b�
 ���
 im    �/�*���$ ���
 

z
87���� �D . 
 

 ��������	
��
�� 
���� ��	��� � ������� ���
�  

����� ���	
� ���
��� 
��� ������� 

��/� ��/�� ��	 
�	 

��/� �
/�� ��	�� 
���� ����* Peri 


�/� �
/� ��	 
�	 

��/� ��/� ��	�� 
���� ���� ����� ������* Peri-SD 

��/�� ��/�� ��	 
�	 

��/�� �
/�� ��	�� 
���� !"���* Area 

��/� 
�/�� ��	 
�	 

��/� ��/�� ��	�� 
���� !"��� ����� ������* Area-SD 

��/� 
�/�� ��	 
�	 

��/
 ��/�
 ��	�� 

CV���� !"��� * Area-CV 

��/� ��/� ��	 
�	 

��/� ��/� ��	�� 

���� /���� !"���* Area / Peri Ratio 

��/� ��/� ��	 
�	 

��/� ��/� ��	�� 
�� ���������� ��� /!"���* Area / Peri-SD 

��/�� ��/��� ��	 
�	 

��/�
 ��/��
 ��	�� 

#�� �$* GrayLevel 

��/� ��/�� ��	 
�	 

��/� ��/�� ��	�� 
��%�� #�� �$ ����� ������† GrayLevel-SD 

��/� ��
�/
 ��	 
�	 

��/� ��/� ��	�� 
&�'( �) #�� �$ *�+, * CVGray 

���/� ��/� ��	 
�	 

���/� ��/� ��	�� 
#�� �$ *�+, ����� ������† CVGray-SD 

��/�� ��/��� ��	 
�	 

��/
� ��/��
 ��	�� 
-.���� ��(0$ 1* Cluster 

* ��/� < p 2 † �/� < p  

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                               3 / 8

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-351-fa.html


� ���� ���	 ,� ��
�� 
 � �
	������� � ���� ��� 	
�� �
� 
 ��������� 	��
� ���

 

 ������ ���
�� ��
�� 	���!� 
� "#$�� � %���&' (���) (ROC curve) 

����� ������ �
����  

�/
� ��/�� ��/�� 

��/�� ��/�� �
/�� 


/�� ��/
� 
�/�� 

 ���� ����Peri 

�/
� ��/�� ��/�� 

��/�� ��/�� 
�/�
 


/�� ��/
� ��/
� 

 ���� !"���Area 

�/
� ��/�
 ��/��� 

��/�� ��/�� ��/��� 


/�� ��/�� ��/��� 

 #�� �$GrayLevel 

�/
� ��/�� ��/� 

��/�� ��/�� ��/� 


/�� ��/
� ��/� 

���� /���� !"��� Area / Peri Ratio 

�/
� ��/�� ��/� 

��/�� ��/�
 ��/� 

�/�� ��/�� �
/� 

 ���� ���� ����� ������Peri-SD 

�/
� ��/
� ��/�
 

��/�� ��/�� ��/�� 

�/�� ��/�
 ��/�� 

 ���� !"��� ����� ������Area-SD  

�/
� ��/�� ��/� 

��/�� ��/
� ��/� 

�/�� 
�/
� �
/� 

� ���������� ����/ !"���Area / Peri-SD 

�/
� ��/�
 ��/� 

�/�� ��/�� 
�/� 


/�� ��/�� ��/� 

 &�'( �) #�� �$ *�+,CVGray 

�/
� ��/�� ��/��� 

�/�� ��/�� ��/��� 


/�� ��/
� ��/��� 

-.����  ��(0$ 1Cluster 

 

 

 

     ���������� 	
��� ��     
��� ��������� 	
��� ����

            	
��� �� 	� ��������� �� �� �� ���� �� �� ���� ������

                    	����� ��� ���� ! "�#��� $
�%� &�'
 �� (�'��

 �) ���� ������  .     ���*� +��,�� $��-(CV)    �� ������ /�0� 

    ��� �1 ��2  %        4��� �56 78 4� 9�)�� ���6)22=%CV  ( 4<

 �� >< ����� ����� ?��� 4��) +�1 4*��5� . 

         4� ��) ���� ������ ��� ������� ���*� +��,�� ! @�A����

    �!�� ���B�)C�D    >�D�� ! >�D  (    &!�8 ��2  ����E� 

��) 	� . 

              �!�� !� @�� 48�� ?��6 +F�D� ��8! 
����G ����

C�D          ���� ������ ��� ������� /�0� 	� 
���G 9>�D�� ! >�D

  �) /�H�� ��)  .  ���� ���� +F�D�   @�A����94��� I�,� @�A

              ! 4��� I�,� 4� �1��� �J�� @�A���� 94��� �1���

       ������ 94��� K�� �< @�A�����         ���� @�%L >� ! ��
F< 

            94��� �1��� ���*� +��,�� 94��� I�,� ���*� +��,��

              +��,�� $��- ! �1��� 4� I�,� �J�� ���*� +��,��

        ��� ��� 	%*� 4��� K�� �< ���*�)MN/M  p<(    @�� 9?��P� ��

          +��,�� 94��� �1��� ���*� +��,�� $��- ���� +F�D�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                               4 / 8

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-351-fa.html


��� ������� ��	
� �
��
����� �� ����
��
� ����� ���  ��������	 �
��

 ���� � ������ ����� ���� 

 

            +��,�� ! &�'
 4��� �� K�� �< Q�%� 94��� K�� �< ���*�

��J� ��� 	%*� 
G ���*� . 

           9����� 
�E� ��� 	%*� +F�D� 4< 	��� ������� ���� ��

 	%,%� 7����GROC    �� )Receiver operator Characteristic (

  �) /�H��                R�5
 �� ��������� 	�S�! ! ��
��1 ! 

4���
G�         &!�8 �� 4< �) 4J
�,� T'�#� U    4VFD ��� 4�

�
� ���G . 

            �������
� 
��%W 4� �X������ C��7� @���� �Y� �� ��

       4���
G R�5
 �� ���B�
� �� ! 	�F��       Z���� ���G �
� 4� 

	� ��� ���6 4� ����������)��: 

  ��\] 4��0� �  C�D    9>�DU]     9	B%� 94H��� ���� N  ���� 

   ! ^��E�N    ����� "_�< �J`� ����   .  ��\2 4��0� �   9>�D�� 

Ua      9>�D�� ���� N       ! ^��E� ���� U     "_�< 	B%� ���� 

����� . 

 4���P� ���            �� �� �X�����
 ! ��������� C!� !� 

   b
�� @���� �Y�   ���»^��E�  «       (��V 4� C!� !� @��

»�J`�  «	�    �S�! ! ��
��1 
���       �� ���G �
� 4� 	��c� 	

  ���) !� @���         ��d 4���P� �A��e� �� �� f�#E�   .4H���  �

       ����0� �� 4���P� @��\   ��) 	� ����E�   .  ���� ��
��1

  �X�����
gg/h]     ��������� ���� ! NN/h\    �c�G 	�S�! ! 9

    $���� 4�\\/i\      !  UU/gU     ��G �
 4�   .    ���� !� ��

         ��� C!� �� 4����� 7��0� /�%�
��<    	�
�� 4� ������

���) ���� f�#E� . 

 

����� ���� 

          4� jk�0�1� 4��� l�7� �56 ���� ������ >< ����������

             @�0#� ! 4��� 	
�%� ��m ?�) 	������ 4< �
� ?��� @��

         l�7� �c8 /��< �� &�'
 4< @��        9�
� ���� �� �56 @���

                &�'
 �� 	�!�B�� �56 ��� �� ! �
� ��� 4� 4����! jF��<

����) 	� ���� ���� . 

  C�D �!�� !�      4%��� �� >�D�� ! >�D�    ���*� +��,�� 

    4��� K�� �<(Gray Level-SD)      4��� �� K�� �< Q�%� 9�  

&�'
(CV Gray)         K�� �< Q�%� ���*� +��,�� ! (CV Gray 

– SD)    �%�)��� ���� 	%*� (!�B�   .      4� �
� @�0� 4�n�� @��

       ��� �� �� 4��� �o�#� 7������< ?���     ! ��Dn� �� 
��
��

      �)�� ���� p� �c�G @����!�< 
�) 
X����  .   K�� �< @�A����

    C�D ��� &�'
 �� 4���   >�D2\2     �� ��� &�'
 �� !  >�D

2ai ���   .           4��� 9@�A���� ��� 4� 4< �
� 	%*� 
G 4� @���  

   C�D ��� &�'
    ���� >�D       K���� ! ��       4��� �� �� � 

&�'
      �
� >�D�� ���)  
���0� �BV �<       �< ! ���
 ��UNN 


�E�     �
� ��B
 ��(            ��� 4��� ��8! 4�n�� @�� �'W 9

              >�D�� ��� 4��� ?D�� "_�< ��� 
����'��� ! 4�����!

	� �)�� . 

           ���*� +��,�� +F�D� 
��J� ��� 	%*� 4� 48�� ��)CV (

      	� �Y� 4� 9�!�� !� 4��� �1���  �
�    ��� 	%*� +F�D� 4<

         � q�� 4��� �1��� ���*� +��,�� 
G �       Q�%� �� &�� 4<

        �)�� �!�� �� �� ������)          �� 	���0��� �� 	)�� ��D 4<

     	� �� &�'
 
��� 
X!��� �)��(       +F�D� ?��� 4� jk�0�1� 9

       �
� �!�� !� �� @�A���� ��� ������ 	*6�!  .���)�   "�#��� 

�� 4P5%�i            �W�� @�� �,V 4� ������ ���o� ���� �� &�'
 

���7�� 	�  .      ���
 ���� ��       94��� I�,� 4'08 �� �� �������

              +��,�� ! 4��� I�,� 4� �1��� �J�� 94��� �1���

       ! �c�G �� �� �� ���*� ������      	c8�� ?��6 +F�D� 9��
F< �

                �� �c�G 
�7�� 4d (��V @�� 4� ���� ��8! �!�� !� @��

         C�D ��� &�'
 �� q�� >�D�� ��� &�'
  	� >�D �%)�� .

          � 9�X�����
 �� 
G ���B�l�7          ! �� &�'
 
��� ��

�
� >�D�� ��� ��
F< . 

    ��� 	%,%� 	
��� ��ROC   4���
G R�5
 � )  cut-off 

value  (     �)�� ���B�
� ?��6 �� ���*� ���� 	B'�#�  .   4< 	'1 ���

               4� �
� k�� ! @���� r5
 !� T��*� 9��
� $
�%� �Y� 4�

     4���
G r5
 4< �� 4����           	�S�! >< �
� 9@���� gM %

  4�)��    4���
G r5
 ! �)���         �� �� k�� 	�S�! k�� iN  % 4�

 ��!G �
�  .     4���
G r5
 (��V @�� ���     r5
 �� 9@���� 

      k�� ��
��1 �� I
��� ��A����m 
���G ��    ����D ?0W ��

    4���
G r5
 ! ��<�          	o�#E� 
���G �� 
��%W 4� 9k�� 

          �)�� ����D �����< ��0< ��
��1 �� I
���  .	�  
���

 < ����P�         �� @���� r5
 �� ��0»	B%�  « l�7� ����P�   �� ��

     �� k�� r5
»�J`�  «     
�0� 9�� @���%�� ����P� !    �� 4< 4���

    9�
� /�
�� �X�����
»^��E�  « ��0� ����� /��  .  sJ� 4�

             ����� �� /�k 	����� �� 	o�#E� /��6� ���� �� >�0o�

         ��cW �� ! 	%���� 94�)�� �%��� ^��E��     ����D 
��)7� 

���  .      4*��5� �� �� 4��H� @�%LBoon ME    4�)�� 4P��
 7�� 

�
���         &�0�1� 
�7�� �� ��� 
��
� R�5
 4< UN  %  !gN  % ��

�
� ���� ��< 4� . 

                                                           
i- Zone guided  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                               5 / 8

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-351-fa.html


� ���� ���	 ,� ��
�� 
 � �
	������� � ���� ��� 	
�� �
� 
 ��������� 	��
� ���

 

        4*��5� �� C!� @�� �� ���G �
� 4� ����P��    �� �-�1 

          &!�8 ������� �� /�
 ! &!� ��� �5
U   ��) 	� ����E�

    �� ��
��1 4<M\/ha  %  �
� 4��� k��.    ���� ��
��1 @�� 

    K�� �< ��� ��t��(Gray Level)      �< ���*� +��,�� $��- 9

            +��,�� ! 4��� �1��� ! I�,� ��� ���*� +��,�� 9K��

                 /�W ! �
� @���� 4��� I�,� 4� �1��� �J�� ���*�

	� 4�V�� �� ��������� @�� �� ���B�
��%d  . 

          �1��� �J�� ! 4��� �1��� 94��� I�,� ����������

  4�    ��
��1 4��� I�,�)M\/ha(%    	�S�! !)]/g2  (% ������

 	� 
�E� �%��  .        b
�� 4< �) ����E� Q�-�� @�� 	
��� ��

        >� >� �� ������� 4
 ��     u�� ! ���� 	���D     ��A�� �� ��

   ������ �����)  ����0�2  .(   ������ /��cL /�P� ���    �� ��
F< 

 ��
��1NN/ih %�)�� ���6 . 
 

 ����������	 
��
� ��
	�� 

 


�0�              �� �� 4���
G R�5
 9�) 
��� 4��P� �� 4< 4���

         ��F
� 
��
����� C!� 4� 	A��� ! �
� (!�B�� 4�
v�

       ���� ��7�� /�� 
��
��J���< C!� !  .     4���P� !� @�� ���  

  4*��5� �� Z�������       ��� ����D ����� 	� �A��   .   ��8! @�� ��

     4*��5� �� ��������� 	�S�! ! ��
��1�  -�1   �)NN/h\ 

  !UU/gU  (   4*��5� ?��P� ���  �0�)���� �)  iN    ! N/iU  ( !

	�����
����) N/ig ! 2/Ng (�
� ��%%d ��!���� . 

            �� �) ���� R�) 4< ��� 
��
� R�5
 @���� �Y� �� ��

       �� 	
��� @��\]  4��0�          f�#E� �X������ �� 4< ��

   �%�)�� >�D C�DU]    9	B%� ���� N     ! ^��E� ���� N  ���� 

J`�              4���P� �� 
��AE�!S� 4< 9����� "_�< ��    Z���� 

         �� 4< ����
� 4H��� @�� 4� �X������N     9"_�< �J`� ���� a 

             /���G 4� w���� ���� �� ! ?���� /���G 4� w���� ����

 ���� ��������  	� 4< ���        ! 4��� l�7� 7��
 4� w���� �%����

          
��%W 4� >
F����
 4� 4��� �J�� @���� �Y� �� /�W  �� 

          �)�� 	0
F����
 �!�1 
��� f#E��� ?��� 4� ������� .

                �������G ����� �X������ C��7� 7�� ^��E� �����

�%�)�� ���
F��x�� . 

\2             @�� �� ��� >�D�� �c�G �X������ C��7� 4< ����� 

  C!�Ua      9�J`� ���� N        ! ^��E� ���� U    	B%� ���� 

 ���) C��7�  .         � y� 9�AE�!S� 7�� �!�� @�� ��  4���P� �

  �%������U           �J`� ����� !78 ���
F���G /�%�
��< ���� 

     ! 9�
� ����N      ! ^��E� ���� U      4� w���� 	B%� ���� 

    4��� (����t� �� ��'���� /�%�
��<    �
� ���� T�BD ��  . ��

�E� ���� �������� /�%�
��< 4*��5� @�� . 

          	
��� @�� �� ��������� 	�S�! ! ��
��1)NN/h\ 

  !UU/gU  (	�              4� �X�����
 ���B� �� 4���P� �� 4< �)��

     /�
�� C!�)gg/h]     ! \\/i\  (       
�E� ����� �%L ��

	0� �
� ��%%< ��!���� jF��< 	�! ��� . 

      K�� ! 
��
����� ��� C!� RFV� ��  �7��G) ���B�
�

  
X�'� C!� ��i   �zk�������� ��8 4�   (   
��
��J���< @�%L >� !

    �� ���B�
� �� ��A�
� {�6�   	� �S�! �����'��     �5D �!�� 
���

      ���
� ?6��1 4� �� ���� ������ ��  .    |�� (���c0� �� @�%L >�

             	� ��) ��d�� ���������� �� ���B�
� �� �!FW   �� 
���

         >
F����
 4� 4��� �J�� ������� �� ���B�
�)N/C Ratio (

 4*��5� �����            4� �� 	B%� ! "_�< �J`� 9^��E� ����� 	�G 

  � ?6��1                   ��%< �� ����� 	� ��7�� @�� ���c� �� ! ���


��) 4���� ��< 4� �A����m �� 
��%W 4� �X���������
 . 

                                                           
i- Feulgen  

0

5

10

15

20

25

30

���� ����� 	
��
�

��
 

�
��

� 
�	

��
 

�
��

 



�
�


� 
�	

��
 

�
��

 
�

��
� 

��
 


�
�


� 
� 	

��

�
��

 
��

�
�

� 
� 

	�
�

 

�
��

� 
� 

	�
�

��



�

�

� 

� 
	�

�
��

 

	�
�

��
 

 �
 

 �
��

� 
��

 

�

�

�

 

��
�

�
� 

� 
	�

�
��

 

��
��

� 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                               6 / 8

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-351-fa.html


��� ������� ��	
� �
��
����� �� ����
��
� ����� ���  ��������	 �
��

 ���� � ������ ����� ���� 

 

 

References 

1. Ball PJ, van der Valk P, Kurver PH, Lindeman J, 
Meijer CJ. Large cell lymphoma. II. Differential 
diagnosis of centroblastic and B-immunoblastic 
subtypes by morphometry on cytologic preparations. 
Cancer 1985; 55: 486-92.  

2. Veith FT, Brooks JR, Grigsby WP, Selenkow HA. The 
nodular thyroid gland and cancer: a practical approach 
to the problem. N Engl J Med 1964; 270: 431-6 

3. Cole WH, Majarakis JD, Slaughter DP. incidence of 
carcinoma of the thyroid in nodular goiter. J Clin 
Endocrinol Metab 1949; 9:1007-11. 

4. Hamberger B, Gharib H, Melton LJIII, Goellner JR, 
Zinsmeister AR: fine needle aspiration biopsy of the 
thyroid nodules: impact on thyroid practice and cost of 
care. Am J Med 1982; 73: 381-4 

5. Halbauer M, Medvedec M, Tomic BH, Dodig D. 
Computer-assisted image analysis in differential 
diagnosis of hyperplastic and neoplastic follicular 
nodules of the thyroid. Dept Nucl Med Radiat Protect, 
Univ Hosp Zagreb, Polyclinic For Thyroid Disease, 

Zagreb, Croatia; On 14th International Congress of 
Cytology, held in Amsterdam, Netherlands 2001. 

6. Wright RG, Castles H, Mortimer RH. Morphometric 
analysis of thyroid cell aspirates. J Clin Pathol 1987; 
40: 443-5.  

7. Luck JB, Mumaw VR, Frable WJ. Fine needle 
aspiration biopsy of the thyroid. Differential diagnosis 
by videoplan image analysis. Acta Cytol 1982; 26: 
793-6. 

8. Nagashima T, Suzuki M, Oshida M, Hashimoto H, 
Yagata H, Shishikura T, et al. Morphometry in the 
cytologic evaluation of thyroid follicular lesions.  
Cancer 1998; 84: 115-118 

9. Frasoldati A, Flora M, Pesenti M, Caroggio A, Valcavi 
R. Computer-assisted cell morphometry and ploidy 
analysis in the assessment of thyroid follicular 
neoplasms. Thyroid 2001; 11: 941-6. 

10. Boon ME, Lowhagen T, Cardozo PL, Blonk DI, Kurver 
PJ, Baak JP. Computation of preoperative diagnosis 
probability for follicular adenoma and carcinoma of the 
thyroid on aspiration smears. Anal Quant Cytol 1982; 
4: 1-5. 

 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

08
 ]

 

                               7 / 8

http://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-351-fa.html


Vol 8 No.4 Winter 2007 Iranian Journal of Endocrinology & Metabolism / 404  

 

 
 
 
 
 
Original Article 

 
 

 

Evaluation of Morphometric Diagnosis Accuracy in Thyroid 
Cytology 

 
Forouhesh Tehrani Z. Ghafouri M. 

 
Shariati Hospital, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, I.R. Iran 

e-mail: Forouhesh_z@yahoo.com 

 

 
Abstract 
Introduction: Decision making in pathology is changing toward quantitative criteria. Quantitative 

measurements obviously can demonstrate minimal differences, not readily identifiable to human 
vision. Morphometry is the quantitative description of geometric characteristics of objects. This 
study aims at testing the feasibility of this new technique using available instruments and software 
and selecting useful parameters and their thresholds for discrimination of benign versus malignant 
lesions of thyroid. Materials & Methods: The cases were selected based on surgical pathology 
reports of fine needle aspiration thyroid specimens from the pathology department of Dr. Shariati 
hospital between October 2003 to March 2004. Patients whose surgical pathologic reports were 
unavaible were excluded. At least 100 cells, selected by a zone guided manner, were measured for 
each patient. Totally 67 patients were enrolled for the study, 36 with benign pathology diagnosis 
and 31 with malignant lesions. In a pilot study to test reproducibility of measurements, a single cell 
was selected and measured 20 times. Results: Coefficient of variation remained below 2% for all 
measurements, except for nuclear diameter which has been excluded from analysis. Benign cells 
were different from malignant ones in mean nuclear perimeter (Peri), mean nuclear area (Area), 
nuclear area to perimeter ratio (A/P), cluster diameter, mean gray level (in 256 gray levels) and 
standard deviations of Peri, Area and A/P (P-values < 0. 05); but not in CV of nuclear area, 
intercellular standard deviation of gray levels, intracellular CV of gray levels and its standard 
deviation. The receiver Operator Characteristic curve analysis was performed for parameters with 
significant difference and sensitivities and specificities calculated for different cut-off values. 
Conclusion: The highest sensitivity was reached for nuclear perimeter, nuclear area, cluster 
diameter and nuclear area to perimeter ratio equal to 93%.55 and for cluster diameter equal to 
89%.55%. The results are comparable to classic cytology practice, and this technique is 
recommended screening of thyroid FNA specimens.  

 
Keywords : Morphometry, Cytology, Pathology, Thyroid, Needle Aspriration 
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