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¶ÂÚ›ÏË„Ë
∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÂ ÌÂıfi‰Ô˘˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ È·ÙÚÈÎ‹˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙË ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ Î·Ù¿ÛÙ·-
ÛË ÂÓfi˜ ÔÚÁ¿ÓÔ˘, ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ‹ Î·È ÙÔ ¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÌfi ÌÈ·˜ ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹˜ ·ÏÏÔ›ˆÛË˜. øÛÙfiÛÔ, ÔÈ
‚·ÛÈÎÔ› ÂÚÈÔÚÈÛÌÔ› ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ È·ÙÚÈÎ‹˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ Â›Ó·È Ô ˘„ËÏfi˜ ıfiÚ˘‚Ô˜ (background) Î·È Ë
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Î·È Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙˆÓ ÎÏÈÓÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜ Â›Â‰Ë˜ Á-
Î¿ÌÂÚ· Î·È ÙË˜ ÌÔÓÔÊˆÙÔÓÈ·Î‹˜ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›·˜ ÂÎÔÌ‹˜ (single photon emission tomography - SPET).
∂ÈÏ¤ÔÓ, ÙÔ ÌÂÁ¿ÏÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ Û˘Ì‚·ÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Ù· ÔÔ›· ÚÔÔÚ›˙ÔÓÙ·È ÁÈ· ¤Ó· Â˘Ú‡ Ê¿-
ÛÌ· ÂÊ·ÚÌÔÁÒÓ, ‰ÂÓ Â˘ÓÔÂ› ÙË ÏÂÙÔÌÂÚ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÌÈÎÚÒÓ  ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ, fiˆ˜ Ô ÂÁÎ¤-
Ê·ÏÔ˜, Ë Î·Ú‰È¿, Ô Ì·ÛÙfi˜, Ô ÚÔÛÙ¿ÙË˜ Î.·. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi, ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· Û˘-
ÛÙ‹Ì·Ù· ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜, Ù· ÔÔ›· ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛÂ ÙÚÔÔÔÈ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ˘¿Ú¯Ô˘Û·˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜,
fiÛÔ Î·È ÛÂ Î·ÈÓÔÙfiÌÂ˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Î·È ˘ÔÎ·ıÈÛÙÔ‡Ó Ù· Û˘Ì‚·ÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ Â›Â‰Ë˜ Î·È ÙË˜ ÙÔ-
ÌÔÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Á-Î¿ÌÂÚ· Ù‡Ô˘ SPET. ¶ÂÚÈÔÚÈÛÌfi ÛÙË ¯Ú‹ÛË Ù¤ÙÔÈˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ Ó· Â›Ó·È ÂÌÔÚÈ-
Î¿ ‰È·ı¤ÛÈÌ·, ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ ÎfiÛÙÔ˜ ÙÔ˘˜, ÙÔ ÔÔ›Ô Û˘¯Ó¿ ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ·ÁÔÚ¿ Î·È
ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›· ÙÔ˘˜. √È ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÂ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜ ÂÛÙÈ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÈÎÚÒÓ ˙ÒˆÓ, ÌÈ-
ÎÚÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÔ˘, ÛÙË ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔÁÚ·Ê›· Î·È ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË Ó¤ˆÓ Ú·‰ÈÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ. ™ÙËÓ
ÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ‚·ÛÈÎ¤˜ ·Ú¯¤˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙˆÓ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ ·˘ÙÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ
·ÂÈÎfiÓÈÛË˜, Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜, fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙÈ˜ ˆ˜ ÙÒÚ· Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡-
ÌÂÓÂ˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ÔÈ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ Á›ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·. 
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∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

∏
·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Î·Ù·ÓÔÌ‹˜ ÙˆÓ Ú·‰ÈÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË Â˘·ÈÛıËÛ›· Î·È ˘„ËÏ‹
‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·, ·ÔÙÂÏÂ› ÌÂÁ¿ÏË ÚfiÎÏËÛË ÙË˜ ˘ÚËÓÈÎ‹˜ È·ÙÚÈÎ‹˜, ÂÓÒ ÔÈ ··È-
Ù‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Î·ı›ÛÙ·ÓÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·Ó·ÁÎ·›Â˜ ÛÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÈÎÚÒÓ ˙ÒˆÓ, ÛÙËÓ

·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÈÎÚÒÓ ÔÚÁ¿ÓˆÓ, fiˆ˜ Ô Ì·ÛÙfi˜, ÔÈ ÏÂÌÊ·‰¤ÓÂ˜, Ô ı˘ÚÂÔÂÈ‰‹˜, Ô ÚÔÛÙ¿ÙË˜ Î.·.,
ÛÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË Ó¤ˆÓ ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ Î·È ıÂÚ·Â˘ÙÈÎÒÓ Ú·‰ÈÔÊ·ÚÌ¿ÎˆÓ [1-3], ÛÙË ÛÈÓıË-
ÚÔÁÚ¿ÊËÛË Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ¯ÂÈÚÔ˘ÚÁÈÎÒÓ ÂÂÌ‚¿ÛÂˆÓ Î.·. ∂›ÛË˜ ÂÚÈÔÚÈÛÙÈÎfi ·Ú¿ÁÔÓÙ·
ÁÈ· ÙÈ˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ Á-Î¿ÌÂÚ· ·ÔÙÂÏÂ› Ë ¯·ÌËÏ‹ ÂÛˆÙÂÚÈÎ‹, ¯ˆÚÈÎ‹ Î·È ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹ ÙÔ˘˜ ‰È·-
ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· [3]. ∂›ÛË˜ Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÂÓfi˜ ÌÈÎÚÔ‡ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È Û˘¯Ó¿ ÙË ÌÂ-
Á¿ÏË ·fiÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ÔÚÁ¿ÓÔ˘ ·fi ÙËÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË, ÂÓÒ ·Ó·fiÊÂ˘ÎÙ· Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÌË
ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÛÙÔ ÔÙÈÎfi Â‰›Ô ÂÍ¤Ù·ÛË˜ ÙÔ˘ ÌË-
¯·Ó‹Ì·ÙÔ˜, ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ô ıfiÚ˘‚Ô˜ ·fi ÙÔ ˘fi‚·ıÚÔ (background) Î·È Ë ÛÎ¤-
‰·ÛË ÙË˜ ÂÎÂÌfiÌÂÓË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ [4,5].

™‹ÌÂÚ· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÓÂfiÙÂÚ· ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ·ÓÙÈÎ·ıÈÛÙÔ‡Ó ÙËÓ
Â›Â‰Ë (planar) Î·È ÙËÓ ÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎ‹ (single photon emission tomography-SPET) Á- Î¿ÌÂÚ·
ÌÂ ·ÍÈfiÏÔÁ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·. ∫·ÙˆÙ¤Úˆ ı· ÂÚÈÁÚ¿„Ô˘ÌÂ ÙÈ˜ ÚfiÙ˘Â˜ ·˘Ù¤˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÈÎ¤˜
‰È·Ù¿ÍÂÈ˜, Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜, ÙÈ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘˜, ˆ˜ Â›ÛË˜ ÙÈ˜ Û¯ÂÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ô˘ Á›-
ÓÔÓÙ·È ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰·.

¶ÚfiÙ˘Â˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜
§fiÁˆ fiÏˆÓ ÙˆÓ ·Ú·¿Óˆ, Û‹ÌÂÚ· ¤¯ÂÈ ÚÔÙ·ıÂ› ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÚfiÙ˘ˆÓ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÈÎÒÓ ‰È·-
Ù¿ÍÂˆÓ, Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ·fi ÙÈ˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜ [6-9]. ™Â fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Â-
ÚÈÙÒÛÂÈ˜, Ë Î·ÈÓÔÙÔÌ›· Â›Ó·È ˆ˜ Ô ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÂÓfi˜ Î·Ù·ÁÚ·ÊfiÌÂÓÔ˘ ÊˆÙÔÓ›-
Ô˘ ··ÈÙÂ› ÙËÓ ‡·ÚÍË ÂÓfi˜ ÌfiÓÔ ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹ ‹ ÌÈ·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÈÎ‹˜ Û˘-
ÛÎÂ˘‹˜. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ÛÙÂÚÂ¿˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ·fi ËÌÈ·ÁÒ-
ÁÈÌ· ˘ÏÈÎ¿, fiˆ˜ Cd, Zn, Te Î.·. [10-12]. ∆Ô ‚·ÛÈÎfi ÙÔ˘˜ ÌÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· Â›Ó·È ÙÔ Ï‹ıÔ˜ ÙˆÓ
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Û˘ÏÏÂÁÔÌ¤ÓˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ Û˘ÓÂ¿ÁÂÙ·È ·˘ÍËÌ¤ÓÔ ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÙÈÎfi Î·È ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜. ∆Ô ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ¿
ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘˜, ÙfiÛÔ ÛÙÈ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜-Ã, fiÛÔ Î·È
ÛÙÈ˜ ·ÎÙ›ÓÂ˜-Á, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ Î·ıÈÛÙ¿ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¿ ÂÊÈÎÙ‹ ÙËÓ
˘ÏÔÔ›ËÛË Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ PET/CT ‹ SPET/CT, Ù· ÔÔ›· ı·
ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓË Ï‹„Ë ÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘Ú-
ÁÈÎ‹˜ ÏËÚÔÊÔÚ›·˜ ·fi ÙÔÓ ›‰ÈÔ ÌÈÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹. 

™‹ÌÂÚ· Ë ÏÂÈÔ„ËÊ›· ÙˆÓ ÚfiÙ˘ˆÓ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ ·ÂÈ-
ÎÔÓÈÛÙÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÂ ÂÚÂ˘-
ÓËÙÈÎ¤˜ Î·È ÛÂ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ¯ˆ-
ÚÈÎ¿ Â˘·›ÛıËÙÔ˘˜ ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ¤˜. √ ÚÒÙÔ˜ ¯ˆÚÈÎ¿
Â˘·›ÛıËÙÔ˜ ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹˜ (position sensitive
photomultiplier tube - PSPMT) Î·Ù·ÛÎÂ˘¿ÛÙËÎÂ ·fi ÙÔÓ Ô›ÎÔ
Hamamatsu (1987) [3] Î·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Î·ÈÓÔÙÔÌ›·
ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜-Á. ∆· ÚÒÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·
PSPMT ‹Ù·Ó Î˘ÎÏÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ·Ú¯ÈÎ¿ 5 cm Î·È ÛÙË
Û˘Ó¤¯ÂÈ· 10 cm [3]. ™Ù· Ì¤Û· ÙË˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›·˜ ÙÔ˘ ’90 ·ÚÔ˘-
ÛÈ¿ÛÙËÎ·Ó PSPMT ÙÂÙÚ·ÁˆÓÈÎ‹˜ ‰È·ÙÔÌ‹˜ [3]. ∆Ô ÚÔÊ·Ó¤˜
ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ë ¯Ú‹ÛË ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ Êˆ-
ÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÒÓ, ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÌÂÁ·Ï‡-
ÙÂÚÔ˘ Â‰›Ô˘, ¯ˆÚ›˜ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘˜ ÔÏ˘-
ÏÔÎfiÙËÙ·˜ [13-15]. ∏ ‚·ÛÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ‰È·ÊÔÚ¿ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ¿ ÌÂ
¤Ó· Û˘Ì‚·ÙÈÎfi ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹, ÂÓÙÔ›˙ÂÙ·È ÛÙË ÁÂˆÌÂ-
ÙÚ›· ÙË˜ ·Ófi‰Ô˘. ™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ¤˜
Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÙ· ÎÏÈÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, ¤Ó·˜
PSMPT, ÂÎÙfi˜ ·fi Û‹Ì· ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, ·Ú¤¯ÂÈ Î·È ÏËÚÔÊÔÚ›·
ı¤ÛË˜ Î·È ÂÔÌ¤Óˆ˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ˆ˜ ÌÈ· ·˘ÙfiÓÔÌË Á-Î¿ÌÂÚ·.
∆Â¯ÓÔÏÔÁÈÎ¿ ·˘Ùfi Î·ı›ÛÙ·Ù·È ÂÊÈÎÙfi ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÓfi˜ ·ÚÈı-
ÌÔ‡ ‰È·ÛÙ·˘ÚÔ‡ÌÂÓˆÓ ·ÁˆÁÒÓ ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô, ÙÔ ÔÓÔÌ·˙fiÌÂÓÔ
·ÓÔ‰ÈÎfi Ï¤ÁÌ·, ÙÔ ÔÔ›Ô ‰›ÓÂÈ ¤Ó·Ó ·ÚÈıÌfi ÛËÌ¿ÙˆÓ (32 ‹
56), ·fi Ù· ÔÔ›· ˘ÔÏÔÁ›˙ÂÙ·È Ë ı¤ÛË ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ
ÊˆÙÔÓ›Ô˘. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 1∞ Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
ÙË˜ ·Ófi‰Ô˘ ÙÔ˘ ¯ˆÚÈÎ¿ Â˘·›ÛıËÙÔ˘ ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹
R3292 ÙÔ˘ Ô›ÎÔ˘ Hamamatsu, Ô ÔÔ›Ô˜ ¤¯ÂÈ 56 ·ÁˆÁÔ‡˜
ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô, 28 Î·Ù¿ ÙË Ã Î·È 28 Î·Ù¿ ÙËÓ À Î·ÙÂ‡ı˘ÓÛË. ∫¿-
ıÂ ¤Ó· ·fi ·˘Ù¿ Ù· Û‹Ì·Ù· ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È Î·È ‰È·‚¿˙ÂÙ·È ·fi ÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ·Ú¤¯ÔÓÙ·˜ ÏËÚÔÊÔÚ›· ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘
·ÓÔ‰ÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘. ªÂ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ·ÏÁÔÚ›ıÌˆÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌÔ‡
ÙÔ˘ Î¤ÓÙÚÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜, ˘ÔÏÔÁ›˙ÔÓÙ·È ÔÈ Û˘ÓÙÂÙ·ÁÌ¤ÓÂ˜ ∞Ã Î·È
À , Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙË ı¤ÛË ÚfiÛÙˆÛË˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ ÊˆÙÔ-
Ó›Ô˘. °È· ÙËÓ ·ÏÔÔ›ËÛË ÙË˜ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È
‰˘Ó·Ù‹ Ë Ï‹„Ë ÌfiÓÔ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ Ã+, X-, Y+ Î·È Y-, ÌÂ
ÙË ¯Ú‹ÛË Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ ‰È·›ÚÂÛË˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ Î·Ù’ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›· ÌÂ
Ù· ÎÏÈÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·, fiˆ˜ Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 1µ. ∏ Ì¤-
ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÌÂÈÒÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙËÓ ÔÏ˘ÏÔÎfiÙËÙ· Î·È ÙÔ Îfi-
ÛÙÔ˜ ÙË˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÈÎ‹˜ ‰È¿Ù·ÍË˜, ·ÏÏ¿ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙË ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹
ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ∆¤ÏÔ˜, Ë ÓÂfiÙÂÚË ÁÂÓÈ¿ ¯ˆÚÈÎ¿ Â˘-
·›ÛıËÙˆÓ ÊˆÙÔÔÏÏ·Ï·ÛÈ·ÛÙÒÓ ‰Â ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ·ÓÔ‰ÈÎfi
Ï¤ÁÌ·, ·ÏÏ¿ ÛÂ ‰È·ÎÚÈÙÔÔÈËÌ¤ÓË ¿ÓÔ‰Ô, Ë ÔÔ›· ·Ú¤¯ÂÈ ÙÈ˜
ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÁÈ· ÙËÓ Î·Ù·ÓÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÓÔ‰ÈÎÔ‡ ÊÔÚÙ›Ô˘, fiˆ˜
Ê·›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 1° [3,16-19]. 

∞ÓÂÍ·ÚÙ‹Ùˆ˜ ÙÔ˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ˘ Ù‡Ô˘ ‹/Î·È ÙÔ˘
·ÚÈıÌÔ‡ ÙˆÓ PSPMT, ¤Ó· Ù¤ÙÔÈÔ Ù˘ÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È
·fi Ù· ÂÍ‹˜ ÙÌ‹Ì·Ù· (∂ÈÎ. 2). ·) ∫·ÙÂ˘ı˘ÓÙ‹Ú·, Ô ÔÔ›Ô˜ Û˘-
Ó‹ıˆ˜ Â›Ó·È ˘„ËÏ‹˜ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜, ÌÂ Ô¤˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘
ÙË˜ Ù¿ÍÂˆ˜ ÙˆÓ 0,5-1 mm, ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÈÎÚÒÓ ˙ÒˆÓ

Î·È ~2 mm ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔÁÚ·Ê›·˜. ‚)
∫Ú‡ÛÙ·ÏÏÔ, Ô ÔÔ›Ô˜ Â›Ó·È ‰È·ÎÚÈÙÔÔÈËÌ¤ÓÔ˜ ÛÂ ÌÈÎÚ¤˜ Î˘-
„ÂÏ›‰Â˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ 1x1 mm2 ¤ˆ˜ 3x3 mm2, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜
ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙÔ˘ Î¿ıÂ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. ∆Ô ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙˆÓ ‰È·-
ÎÚÈÙÔÔÈËÌ¤ÓˆÓ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Â›Ó·È fiÙÈ Ô ÛÈÓıËÚÈÛÌfi˜ Ô˘ ‰Ë-
ÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÛÙÔÓ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ, ‰Â ‰È·¯¤ÂÙ·È Û’ ·˘ÙfiÓ, ÌÂ ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· Ó· ·Ú¿ÁÂÙ·È ÂÛÙÈ·ÛÌ¤ÓÔ Êˆ˜. ŒÙÛÈ Ë ÏËÚÔÊÔÚ›· ÙË˜
ı¤ÛË˜ ÚfiÛÙˆÛË˜ ÙÔ˘ ·ÓÈ¯ÓÂ˘fiÌÂÓÔ˘ ÊˆÙÔÓ›Ô˘-Á ‰È·ÙËÚÂ›-
Ù·È. √È ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÎÂÏÈÒÓ ÙÔ˘ ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏÔ˘, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Î·È
Ù· fiÚÈ· ÙË˜ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ Î·Ù¿ ÙË ÛÈÓıËÚÔÁÚ·-
ÊÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË. øÛÙfiÛÔ, ·˘Ùfi ‰ÂÓ ÈÛ¯‡ÂÈ ·fiÏ˘Ù· ÛÙËÓ ÙÔ-
ÌÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË. Á) ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· PSPMT: ∆Ô ÔÙÈÎfi
Êˆ˜ ÚÔÛ›ÙÂÈ ÛÙË ÊˆÙÔÎ¿ıÔ‰Ô ÙÔ˘ PSPMT Î·È ÔÏÏ·Ï·-
ÛÈ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ‰˘Ófi‰ˆÓ, fiˆ˜ Î·È ÛÙÈ˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ¤˜
Á-Î¿ÌÂÚÂ˜, ÂÓÒ ÔÈ ÓÂfiÙÂÚÔÈ PSPMT ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Î·ÈÓÔÙfiÌÂ˜
ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Î·È Û’ ·˘Ùfi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô, ÌÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË ÙË ¯Ú‹ÛË ‰˘-
Ófi‰ˆÓ ÌÂÙ·ÏÏÈÎÒÓ Î·Ó·ÏÈÒÓ (metal channel dynodes) [3]. ∆Ô
ËÏÂÎÙÚÔÓÈ·Îfi Ó¤ÊÔ˜ ÚÔÛ›ÙÂÈ ÛÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô, ·’ fiÔ˘ Ï·Ì‚¿-
ÓÂÙ·È ¤Ó·˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÛËÌ¿ÙˆÓ Î·È fi¯È ÌfiÓÔ ¤Ó· Û‹Ì· ·Ó¿ÏÔÁÔ
ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, fiˆ˜ Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÛÙ· ÂÓ ¯Ú‹ÛÂÈ Û‹ÌÂÚ· Û˘Ì‚·ÙÈ-
Î¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. ‰) ∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜ ‹ Î¿ÚÙÂ˜, ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜
Ù· Û‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÂÓÈÛ¯‡ÔÓÙ·È, „ËÊÈÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Î·È ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ-
ÓÙ·È ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, fiÔ˘ ÌÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ ÏÔÁÈÛÌÈÎfi Î·Ù·-
ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ÂÈÎfiÓÂ˜.

∆· ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚ· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ‚·-
Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ PSPMT Â›Ó·È: ·) Ë ¿ÚÈÛÙË ¯ˆÚÈÎ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·Ófi-
ÙËÙ·, Ô˘ ÊÙ¿ÓÂÈ Ùo 1 mm, ‚) ÙÔ ÌÈÎÚfi ÙÔ˘˜ Ì¤ÁÂıÔ˜ Î·È Á) ÙÔ
Û¯ÂÙÈÎ¿ ¯·ÌËÏfi ÙÔ˘˜ ÎfiÛÙÔ˜. ∆Ô ÌÈÎÚfi Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙˆÓ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘-
Ì¤ÓˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙËÓ ¯Ú‹ÛË ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ Î·È Î·-
ÙÂ˘ı˘ÓÙ‹ÚˆÓ ˘„ËÏÒÓ ÂÈ‰fiÛÂˆÓ, Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ Ó¤· ˘ÏÈÎ¿,
ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ fiÌˆ˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ˘„ËÏÔ‡ ÎfiÛÙÔ˘˜ ÙÔ˘˜, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘-
Ó·Ù‹ Ë ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÂ ÎÏÈÓÈÎ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·. ™Â ÌÂÁ¿ÏÔ ·ÚÈıÌfi Û˘-
ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ÔÈ Î·ÙÂ˘ı˘ÓÙ‹ÚÂ˜ Î·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÎÚ¿Ì· ¯·Ï-
ÎÔ‡ Î·È ‚ËÚ˘ÏÏ›Ô˘ (CuBe), ÂÓÒ ÔÈ ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔÈ ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È
·fi ˘ÏÈÎ¿ fiˆ˜ Èˆ‰ÈÔ‡¯Ô Î·›ÛÈÔ ÌÂ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜ ı·ÏÏ›Ô˘
(CsI(Tl)), Èˆ‰ÈÔ‡¯Ô Î·›ÛÈÔ ÌÂ ÚÔÛÌ›ÍÂÈ˜ Ó·ÙÚ›Ô˘ (CsI(Na)), ‚Úˆ-
ÌÈÔ‡¯Â˜ ÂÓÒÛÂÈ˜ Ï·Óı·ÓÈ‰ÒÓ (LaBr) Î.·. Î·È ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó Î·-
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∂ÈÎfiÓ· 1. ∞: ∞ÓÔ‰ÈÎfi Ï¤ÁÌ·
¯ˆÚÈÎ¿ Â˘·›ÛıËÙÔ˘ ÊˆÙÔÔÏ-
Ï·Ï·ÛÈ·ÛÙ‹. µ: ∫‡ÎÏˆÌ· ‰È-
·›ÚÂÛË˜ ÊÔÚÙ›Ô˘ ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ·-
ÁˆÁ‹ 2Ã Î·È 2À ÛËÌ¿ÙˆÓ. °:
∫·Ù·ÓÔÌ‹ ·ÓÔ‰ÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜
ÛÂ ‰È·ÎÚÈÙÔÔÈËÌ¤ÓË ¿ÓÔ‰Ô
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∂ÈÎfiÓ· 2. ™¯ËÌ·ÙÈÎfi ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ Û‡-
ÛÙËÌ· PSPMT Î·È ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜ ÙˆÓ Î˘ÚÈfiÙÂÚˆÓ Û˘ÓÈÛÙˆÛÒÓ ·˘ÙÔ‡

∂ÈÎfiÓ· 3. ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÂ ÛÈÓıËÚÔÁÚ·ÊÈÎfi Û‡ÛÙËÌ· Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ 2
ÙÂÙÚ¿ÁˆÓÔ˘˜ ∏8500 PSPMT ÙÔ˘ Ô›ÎÔ˘ Hamamatsu, ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘
5x10 cm Î·È ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÂÁÎ·ÙÂÛÙËÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ∂.∫.∂.º∂. «¢ËÌfiÎÚÈÙÔ˜». ¶Ô-
ÛÔÙÈÎ‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ 99m∆c-
DTPA ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜, ÛÂ ÔÓÙÈÎfi. ™ÙÔ ÂÈÚ·Ì·-
Ùfi˙ˆÔ ¤¯Ô˘Ó ¯ÔÚËÁËıÂ› 74 MBq ÙÔ˘  99mTc-DTPA, ÂÓÒ ÚÔ ÙË˜ ¯ÔÚ‹ÁË-
ÛË˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎÂ Ó¿ÚÎˆÛË ÌÂ ÂÓ‰ÔÌ˘˚Î‹ ¯ÔÚ‹ÁËÛË 1,0 g 2,2,2-ÙÚÈ-
‚ÚˆÌÔÌÂı·ÓfiÏË˜ ÛÂ 1,0 ml 2-ÌÂı˘ÏÔ-2-‚Ô˘Ù·ÓfiÏË. ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ¯ÚË-
ÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î·, ÒÛÙÂ Ó· ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Î·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
ÛÙËÓ Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô Î‡ÛÙË Ô˘ Â›Ó·È ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ Ù¿ÍË˜ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ·fi Ù·
˘fiÏÔÈ· fiÚÁ·Ó·

∂ÈÎfiÓ· 4. (∞): ™‡ÛÙËÌ· ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔÁÚ·-
Ê›·˜, Ô˘ Â›Ó·È ÂÁÎ·ÙÂÛÙËÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ∂ª¶. (µ):
∆ÔÔı¤ÙËÛË ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÎÂÊ·Ï‹
ÙË˜ Á-Î¿ÌÂÚ· ¯ˆÚ›˜ Û˘Ì›ÂÛË Î·È (°): ªÂ Û˘-
Ì›ÂÛË. √È ÂÈÎfiÓÂ˜ (µ) Î·È (°) ¤¯Ô˘Ó ·Ú·¯ˆ-
ÚËıÂ› ·fi ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹ Roberto
Pani ÙÔ˘ ¶·ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ ÙË˜ ƒÒÌË˜ «La
Sapienza»

(‰)

∏ÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÔÓ¿‰Â˜
ÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Î·È Û˘ÏÏÔÁ‹˜

‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ

ŒÓ·˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔÈ
PSPMT

∫·ÙÂ˘ı˘ÓÙ‹Ú·˜
·Ú·ÏÏ‹ÏˆÓ

¢È·ÎÚÈÙÔÔÈËÌ¤ÓÔ˜
ÎÚ‡ÛÙ·ÏÏÔ˜

∏/À

(Á)

(‚)

(·)

∂ÈÎfiÓ· 5. ª›· ÒÚ· ÌÂÙ¿ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË 740 ªµq
99mTc-sestamibi ÂÓ‰ÔÊÏÂ‚›ˆ˜ ÛÂ ·ÛıÂÓ‹ (∞):
∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÂ Û‡ÛÙËÌ· PSPMT ¯ˆÚ›˜ Û˘Ì›Â-
ÛË ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡. (µ): ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÂ Û‡ÛÙËÌ·
PSPMT ÌÂ Û˘Ì›ÂÛË ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡, ·ÂÈÎÔÓ›˙Â-
Ù·È ÌÈÎÚfi˜ fiÁÎÔ˜, 7 mm. (°): ∞ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô ÛÈÓ-
ıËÚÔÁÚ¿ÊËÌ· ÙË˜ È‰›·˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜ ÌÂ SPET Î¿-
ÌÂÚ·. (Starcam 2000, General Electric, Mil-
waukee, Wisconsin, US∞). ∏ Ï‹„Ë ‰È‹ÚÎÂÛÂ 5
min, ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ Ï·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓË˜ ÂÈÎfiÓ·˜
‹Ù·Ó 128x128 Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ Î·ÙÂ˘ı˘-
ÓÙ‹Ú·˜ ¯·ÌËÏ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ·Ú¿ÏÏËÏˆÓ ÔÒÓ
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Ï‡ÙÂÚÂ˜ ÔÙÈÎ¤˜ È‰ÈfiÙËÙÂ˜, ÂÂÈ‰‹ ·Ú¤¯Ô˘Ó ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ÙÈÌ¤˜
ÊˆÙÂÈÓ‹˜ ·fi‰ÔÛË˜ Î·È ˘„ËÏ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· [20-24]. 

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÈÎÚÒÓ ˙ÒˆÓ
∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÈÎÚÒÓ ˙ÒˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Û‹ÌÂÚ·, ÂÎÙfi˜
ÂÍ·ÈÚ¤ÛÂˆÓ, ÌÂ ÙËÓ Â›Â‰Ë ‹ ÙËÓ Î¿ÌÂÚ· SPET Î·È ÙË ¯Ú‹ÛË
Î·ÙÂ˘ı˘ÓÙ‹Ú· ÏÂÙ‹˜ Ô‹˜ (pinhole collimator) [25]. √È ÂÍÂÈ‰È-
ÎÂ˘Ì¤ÓÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·,
È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÙË˜ ÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎ‹˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜, Ù·
ÔÔ›· Û˘ÓÔ„›˙ÔÓÙ·È ÛÙË ÌÈÎÚ‹ ·fiÛÙ·ÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ ·ÂÈÎÔÓÈ-
ÛÙÈÎ‹˜ ‰È¿Ù·ÍË˜ Î·È ÙÔ˘ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆÔ˘, ÛÙËÓ ˘„ËÏ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈ-
Î‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·, ÙËÓ ˘„ËÏ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›·, ÙÔ ÌÈÎÚfi ‚¿ÚÔ˜ Î·È ÙË
‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜ ÙÔ˘ fiÏÔ˘ ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. 

°È· ÙË ÛÈÓıËÚÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ÂÍ¤Ù·ÛË ÌÂ Ù· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· PSPMT,
Ë Û˘Ó‹ıË˜ Ú·ÎÙÈÎ‹ ‹Ù·Ó ·Ú¯ÈÎ¿ Ë Ï‹„Ë ‰‡Ô ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ
ÛÈÓıËÚÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ÂÈÎfiÓˆÓ Î·È Ë ÂÍÂÚÁ·Û›· “Û˘ÚÚ·Ê‹˜” ÙÔ˘˜
ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ [26]. ªÂÈÔÓ¤ÎÙËÌ· ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ‹Ù·Ó Ë
·‰˘Ó·Ì›· Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ
Î¿ıÂ ÊÔÚ¿ Ì¤ÚÔ˜ ÌfiÓÔ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆÔ˘ ‚ÚÈ-
ÛÎfiÙ·Ó Ì¤Û· ÛÙÔ ÔÙÈÎfi Â‰›Ô. ∏ ¯Ú‹ÛË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚˆÓ PSPMT
‹ Û˘ÛÙÔÈ¯ÈÒÓ ÙÂÙÚ¿ÁˆÓˆÓ PSPMT, Â¤ÙÚÂ„Â ÙËÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘‹
Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ, Ù· ÔÔ›· ·Ú¤¯Ô˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜
ÔÏfiÎÏËÚÔ˘ ÙÔ˘ ÂÈÚ·Ì·Ùfi˙ˆÔ˘ Î·È ÙË Ï‹„Ë ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎÒÓ ‹/Î·È
ÔÛÔÙÈÎÒÓ ÏËÚÔÊÔÚÈÒÓ [27,28]. ™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 3 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô-
ÓÙ·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÔÓÙÈÎÈÔ‡, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ¤¯ÂÈ
¯ÔÚËÁËıÂ› ‰ÈÂı˘ÏÂÓÔ-ÙÚÈ·ÌÈÓÔ-ÂÓÙÔÍÈÎfi ÔÍ‡ ÂÈÛËÌ·ÛÌ¤ÓÔ ÌÂ
ÙÂ¯Ó‹ÙÈÔ-99m (99mTc-DTPA). ∏ ÌÂÏ¤ÙË ¤ÁÈÓÂ ÌÂ ÚfiÙ˘Ô Û‡-
ÛÙËÌ·, ÂÁÎ·ÙÂÛÙËÌ¤ÓÔ ÛÙÔ πÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ ƒ·‰ÈÔ˚ÛÔÙfiˆÓ Î·È ƒ·-
‰ÈÔ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ ¶ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙÔ˘ ∂.∫.∂.º.∂. «¢ËÌfiÎÚÈÙÔ˜», ÛÙ·
Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜ ·˘ÙÔ‡. ¶·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ Î·-
Ù¿ ÙÈ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÛÙÈÁÌ¤˜ 0-2 min, 8-10 min, 16-18 min, 24-26
min Î·È 32-34 min, Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË˜ ·Ó¿ 2 min ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ ÛÙÔ˘˜ ‰‡Ô ÓÂ-
ÊÚÔ‡˜, ÛÙÔ ‹·Ú, ÛÙËÓ Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô Î‡ÛÙË, ÛÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ Î·È ÛÂ
ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ÛÒÌ·. ∆fiÛÔ ÛÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜, fiÛÔ Î·È ÛÙÈ˜ ·Ú·ÙÈı¤-
ÌÂÓÂ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ·Ú¯ÈÎ¿ ¤ÓÙÔÓË ·ÂÈÎfiÓÈÛË-Û˘ÁÎ¤-
ÓÙÚˆÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘, ÂÓÒ ÛÙÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ Î·È
ÛÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÛÙ· 32-34 min ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜, ÙÔ Ú·‰ÈÔÊ¿ÚÌ·ÎÔ
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÓÂÙ·È Û·ÊÒ˜ ÛÙËÓ Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô Î‡ÛÙË. §fiÁˆ ÙË˜ ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË˜ ÛÙËÓ Ô˘ÚÔ‰fi¯Ô Î‡ÛÙË ¤¯ÂÈ
ÂÈÏÂÁÂ› Ë ¯Ú‹ÛË ÏÔÁ·ÚÈıÌÈÎ‹˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ (∂ÈÎ. 3).

∂ÚÁ·Û›Â˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜
PSPMT Î·È Î·ÙÂ˘ı˘ÓÙ‹Ú· ÏÂÙ‹˜ Ô‹˜ [29] ‹ ÈÔ ÚfiÛÊ·Ù·
Î·ÙÂ˘ı˘ÓÙ‹ÚˆÓ ÔÏÏÒÓ ÏÂÙÒÓ ÔÒÓ (multi-pinhole
collimators) [30], ‰Â›¯ÓÔ˘Ó ˆ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰È·ÙËÚÂ›-
Ù·È Ë ˘„ËÏ‹ ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Î·È Ù·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ·˘Í¿ÓÂÙ·È Ë
Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Û¯Â‰fiÓ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi
ÙˆÓ ÔÒÓ [31].

™˘ÛÙ‹Ì·Ù· SPET, Ù· ÔÔ›· ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó PSPMT,
¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù‡ÍÂÈ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ [26,28,32-34]. ∏ ¯Ú‹ÛË Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÙÔ˘ ÂÓfi˜ ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÂÈ-
Ù¿¯˘ÓÛË ÙˆÓ ÌÂÏÂÙÒÓ SPET Î·È Î·ıÈÛÙ¿ ÂÊÈÎÙ‹ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
Ô›ËÛË ÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎÒÓ ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÌÂ
ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi Î·ı›ÛÙ·Ù·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Ï‹„Ë ÔÏÏÒÓ ÚÔ‚ÔÏÒÓ
ÛÂ ÌÈÎÚfi ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·.

∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ÛÙË ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔÁÚ·Ê›·
™ÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË Ë ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË ›Ûˆ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ fiÔ˘
··ÈÙÔ‡ÓÙ·È ˘„ËÏ¤˜ ÂÈ‰fiÛÂÈ˜ Â›Ó·È Ë ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔÁÚ·Ê›·.
¶·ÚfiÏÔ Ô˘ Ë Ì·ÛÙÔÁÚ·Ê›· ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜-Ã ·ÔÙÂÏÂ› ÙÔ ‚·ÛÈÎfi
ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÁÈ· ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË Î·ÚÎÈÓÈÎÒÓ fiÁÎˆÓ, ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ Â-
ÚÈÔÚÈÛÌÔ‡˜ ÌÂ Î˘ÚÈfiÙÂÚÔ ÙË ¯·ÌËÏ‹ ÂÈ‰ÈÎfiÙËÙ· (specificity).
™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÛÙ·ÙÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÔÛÔÛÙfi ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ·fi ÙÔ
60% ÙˆÓ ‚ÈÔ„ÈÒÓ, Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÏfiÁˆ ‡ÔÙË˜ Ì·-
ÛÙÔÁÚ·Ê›·˜, ‰Â ‰È·ÁÈÁÓÒÛÎÔ˘Ó ÙÔÓ ˘¿Ú¯ÔÓÙ· Î·ÚÎ›ÓÔ [35].
∂ÈÏ¤ÔÓ, ÛÂ Á˘Ó·›ÎÂ˜ ÌÂ ˘ÎÓfi ÛÙ‹ıÔ˜, Ë Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ Ì·ÛÙÔ-
ÁÚ·Ê›· ‰‡Ó·Ù·È Ó· ‰ÒÛÂÈ „Â˘‰Ò˜ ·ÚÓËÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÛÙÔ
20% ÙˆÓ ÂÍÂÙ¿ÛÂˆÓ [35]. ŒÓ·˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ·ÚÈıÌfi˜ ÌÂÏÂÙÒÓ ¤¯ÂÈ
‰Â›ÍÂÈ ˆ˜ Ô Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÌÂ ÙÂ¯Ó‹ÙÈÔ-
99m-2-ÌÂıÔÍ˘-ÈÛÔ‚Ô˘Ù˘Ïo-ÈÛÔÓÈÙÚÈÏ›Ô (99mTc-sestamibi) Î·È
Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ Ì·ÛÙÔÁÚ·Ê›·˜ ·˘Í¿ÓÂÈ ÙËÓ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙË˜ ·ÂÈÎfiÓÈ-
ÛË˜ ÛÂ ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÔ˘˜ ÏËı˘ÛÌÔ‡˜ [36-40]. √ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˜
ÂÚÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÛÂ ÚËÓ‹ ı¤ÛË (prone
position scintimmamography-PSM) ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Â›Â‰Ë˜
‹ ÙË˜ ÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Á-Î¿ÌÂÚ·, Â›Ó·È Ë ÌÈÎÚ‹ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÁÈ·
fiÁÎÔ˘˜ ÌÂ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜ ·fi 1 cm3 (ÛÙ¿‰È· ∆1a Î·È
∆1b ÙË˜ ¿ıËÛË˜) [41]. ∏ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ ÌÈÎÚÒÓ Î·ÚÎÈ-
ÓÈÎÒÓ fiÁÎˆÓ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÎÏÈÓÈÎ¿, ‰Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ
ıÂˆÚÂ›Ù·È ˆ˜ Ë ·Ê·›ÚÂÛ‹ ÙÔ˘˜ ÛÂ ·˘Ùfi ÙÔ ÚÒÈÌÔ ÛÙ¿‰ÈÔ ·Ô-
ÙÂÏÂ› ÙÔ ‚¤ÏÙÈÛÙÔ ÙÚfiÔ ıÂÚ·Â›·˜. √ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚÔ˜ ÏfiÁÔ˜
Ô˘ Ë Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔÁÚ·Ê›· ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÂ› ÂÍ¤Ù·ÛË
ÚÔ˘Ù›Ó·˜ ÛÙËÓ ˘ÚËÓÈÎ‹ È·ÙÚÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ¯·ÌËÏ‹ ÙË˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·
ÛÂ fiÁÎÔ˘˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘˜ ·fi 1,0 cm, Î·ıÒ˜ Û‡ÌÊˆÓ· ÌÂ ÙËÓ
∞ÌÂÚÈÎ·ÓÈÎ‹ ∂Ù·ÈÚÂ›· ¶˘ÚËÓÈÎ‹˜ π·ÙÚÈÎ‹˜ Ë Â˘·ÈÛıËÛ›· ÙË˜ ÂÍ¤-
Ù·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ·fi ÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ‚Ï¿‚Ë˜ [42]. 

∆· ÂÓÙ˘ˆÛÈ·Î¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÌÈÎÚÒÓ ̇ ÒˆÓ
ÌÂ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÔ˘˜ ÛÂ PSPMT ¤ÛÙÚÂ„·Ó ·ÚÎÂÙ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜
ÚÔ˜ ÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ PSPMT ÛÙË ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔ-
ÁÚ·Ê›·. ¶·ÚfiÏÔ Ô˘ Ù· ÚÔÙÂÈÓfiÌÂÓ· ÚˆÙfiÎÔÏÏ· ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜
‰ÈÂÚÂ˘ÓÔ‡ÓÙ·È Î·È ·ÍÈÔÏÔÁÔ‡ÓÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜, Ë ÁÂÓÈÎ‹ È‰¤· Û˘Ó›-
ÛÙ·Ù·È ÛÙËÓ ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙË˜ Á-Î¿ÌÂÚ· ÛÂ Â·Ê‹ ÌÂ ÙÔ Ì·ÛÙfi Î·È
ÛÙË Ï‹„Ë ÌÈ·˜ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ ·fi ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÔÙÈ-
Î¤˜ ÁˆÓ›Â˜. ∏ Â·Ê‹ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ Î·È Ì·ÛÙÔ‡ ÌÂÁÈÛÙÔÔÈÂ› ÙÈ˜ ·Ô-
‰fiÛÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈÂ› ÙËÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·
background ·fi ÙÔ ˘fiÏÔÈÔ ÛÒÌ·, ÂÓÒ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë
Û˘Ì›ÂÛË ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡ ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Ù· Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓ·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. ∏ ÛÈÓıËÚÔÌ·ÛÙÔÁÚ·Ê›· ÌÂ ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù¤˜ PSPMT
ÌÔÚÂ› Ó· ‰ÒÛÂÈ ÎÏÈÓÈÎ¿ ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜, Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈ-
Î¤˜ ÙË˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ Ì·ÛÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÌÂ ·ÎÙ›ÓÂ˜-Ã [43-52]. ™ÙËÓ ∂È-
ÎfiÓ· 4 ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÙ·È (∞): ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÙÔÌÔÛÈÓıËÚÔÁÚ·Ê›·˜,
ÙÔ ÔÔ›Ô Û‹ÌÂÚ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Î·È ·ÍÈÔÏÔÁÂ›Ù·È ÛÙÔ ∂ıÓÈÎfi ªÂÙÛfi-
‚ÈÔ ¶ÔÏ˘ÙÂ¯ÓÂ›Ô (∂ª¶). (µ): Ë ÙÔÔı¤ÙËÛË ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡ ¿Óˆ
ÛÙËÓ Î¿ÌÂÚ· ¯ˆÚ›˜ Û˘Ì›ÂÛË Î·È (°): ÌÂ Û˘Ì›ÂÛË.

™ÙËÓ ∂ÈÎfiÓ· 5 Ê·›ÓÂÙ·È ÙÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÌÂ
ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË 99mTc-sestamibi Î·È ÌÂ ÙË Û˘Ì›ÂÛË ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡
ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ÌÈÎÚÔ‡ fiÁÎÔ˘ 7 mm. ™ÙË ¯ˆÚ›˜ Û˘Ì›ÂÛË
·ÂÈÎfiÓÈÛË (∞) Ô fiÁÎÔ˜ ‰ÂÓ ‹Ù·Ó ÔÚ·Ùfi˜ Î·È ·ÓÂ‰Â›¯ıË ÌÂ ÙË
Û˘ÌÈ¤ÛË (µ), ÂÓÒ ÙÔ Û˘Ì‚·ÙÈÎfi ÛÈÓıËÚÔÁÚ¿ÊËÌ· ÌÂ ÙË Á-Î¿-
ÌÂÚ· (°), ‰ÂÓ ¤‰ÂÈÍÂ Î¿ÔÈ· ·˘ÍËÌ¤ÓË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË. ∆· ÏÂÔ-
ÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È Î·È ÔÛÔÙÈÎ¿ ·fi ÌÂÏ¤ÙÂ˜, ÌÂ
ÙË ¯Ú‹ÛË ÚfiÙ˘ˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È Ë Û˘Ì›ÂÛË ·ÔÙÂÏÂ› ÙË
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Û˘Ó‹ıË Ï¤ÔÓ Ú·ÎÙÈÎ‹ [46]. ∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÂ ÙË Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹
Î¿ÌÂÚ· Î·È ·Ì¤Ûˆ˜ ÌÂÙ¿ ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô Û‡ÛÙËÌ· (ƒSPMT) Â›-
Ó·È ··Ú·›ÙËÙË, ÒÛÙÂ Ó· ·ÍÈÔÔÈËıÂ› Ë Ì¤ÁÈÛÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË
ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔÊ·ÚÌ¿ÎÔ˘ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ Î·È Ó· ·Ô-
ÊÂ˘¯ıÂ› ÂÈÏ¤ÔÓ ·ÎÙÈÓÔ‚fiÏËÛË Î·È Ù·Ï·ÈˆÚ›· ÙË˜ ·ÛıÂÓÔ‡˜
ÌÂ Û˘ÌÏËÚˆÌ·ÙÈÎ¤˜ ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ¤˜ ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ [49,52].

∆· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡
ÌÂ ÙË Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ Î·È ÙËÓ ÚfiÙ˘Ë Á-Î¿ÌÂÚ· ÛÂ ÌÂÏ¤ÙË 58 Á˘-
Ó·ÈÎÒÓ [49] ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ ÔÈ ‰‡Ô ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ·ÓÈ¯ÓÂ‡Ô˘Ó ÙÔÓ ›‰ÈÔ
·ÚÈıÌfi ·ÏËıÒ˜ ·ÚÓËÙÈÎÒÓ Î·È „Â˘‰Ò˜ ıÂÙÈÎÒÓ ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎÒÓ.
øÛÙfiÛÔ, Ë Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ Á-Î¿ÌÂÚ· ·Ó›¯ÓÂ˘ÛÂ ÌfiÓÔ 18 ·ÏËıÒ˜
ıÂÙÈÎ¿ ÂÚÈÛÙ·ÙÈÎ¿, ¤Ó·ÓÙÈ 22 ÙÔ˘ PSPMT Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È 10
„Â˘‰Ò˜ ·ÚÓËÙÈÎ¿, ¤Ó·ÓÙÈ 6 ÙÔ˘ PSPMT Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

ªÂÏÂÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ Ù‡Ô˘˜ Î·ÚÎÈÓÈ-
ÎÒÓ fiÁÎˆÓ ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡ Ê·›ÓÂÙ·È Ë ˘ÂÚÔ¯‹ ÙˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ
PSPMT [49]. ¶ÈÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÔÈ ÙÈÌ¤˜ Â˘·ÈÛıËÛ›·˜ ÌÂ ÙË ¯Ú‹-
ÛË ÙË˜ Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹˜ ÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Á-Î¿ÌÂÚ· Î·È ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô
Û‡ÛÙËÌ· ‹Ù·Ó ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·: ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ Î·ÚÎÈÓÈÎÔ‡˜ fiÁÎÔ˘˜,
64% Î·È 79%, ÛÂ Î·ÚÎÈÓÈÎÔ‡˜ fiÁÎÔ˘˜ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˘˜ ‹ ›ÛÔ˘˜ ÛÂ
‰È¿ÌÂÙÚÔ ·fi 10 mm, 47% Î·È 67%, ÛÂ ÌË „ËÏ·ÊËÙÔ‡˜ Î·Ú-
ÎÈÓÈÎÔ‡˜ fiÁÎÔ˘˜, 56% Î·È 72%, ÛÂ „ËÏ·ÊËÙÔ‡˜ Î·ÚÎÈÓÈÎÔ‡˜
fiÁÎÔ˘˜,  80% Î·È 90% Î·È ÛÂ Î·ÚÎÈÓÈÎÔ‡˜ fiÁÎÔ˘˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜
‹ ›ÛË˜ ‰È·Ì¤ÙÚÔ˘ ·fi 10 mm, 85% Î·È 92% ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·.

∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ÏÂÌÊ·‰¤ÓˆÓ Î·È È‰È·›ÙÂÚ·
ÙÔ˘ ÊÚÔ˘ÚÔ‡ ÏÂÌÊ·‰¤Ó·
ÃÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÙËÓ ›‰È· ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Î·Ù·-
ÛÎÂ˘‹ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎÒÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ PSPMT Ô˘ ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙËÓ
·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ı˘ÚÂÔÂÈ‰Ô‡˜, ÙˆÓ ·Ú·ı˘ÚÂÔÂÈ‰ÒÓ ·‰¤ÓˆÓ,
ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜, ÙÔ˘ ÚÔÛÙ¿ÙË Î·È ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘. ∏ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÔ ‰È·‰Â‰ÔÌ¤ÓË fiÌˆ˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Â›Ó·È Ë ÛÈÓıËÚÔÁÚ·ÊÈÎ‹
·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ÏÂÌÊ·‰¤ÓˆÓ. ™‹ÌÂÚ· Ë ÂÈÏÂÁfiÌÂÓË Ì¤ıÔ‰Ô˜
ÁÈ· ÙË ÛÙ·‰ÈÔÔ›ËÛË Î·ÚÎ›ÓÔ˘ ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡ Â›Ó·È Ë ‚ÈÔ„›· ÙÔ˘
ÊÚÔ˘ÚÔ‡ ÏÂÌÊ·‰¤Ó· (º§). ∏ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓË ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ‹
ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÁÈ· ÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙÔ˘ º§ Û˘Ó›ÛÙ·Ù·È ÛÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË
ÂÓfi˜ ÂÈÛËÌ·ÛÌ¤ÓÔ˘ ÎÔÏÏÔÂÈ‰Ô‡˜ ÂÓ·ÈˆÚ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È ÛÙË ÛÈÓ-
ıËÚÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ‹ ÙˆÓ º§ ÂÓÙfi˜ 20-60 min ÌÂ
ÙËÓ Â›Â‰Ë ‹ ÙÔÌÔÁÚ·ÊÈÎ‹ Á-Î¿ÌÂÚ· [53,54]. ∆· ÚÒÙ· ·Ô-
ÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ·ÍÈÔÏfiÁËÛË˜ ÛÂ ÌÈÎÚfi ·ÚÈıÌfi ·ÛıÂÓÒÓ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó
ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ PSPMT
·fi ÙË Û˘Ì‚·ÙÈÎ‹ SPET Î¿ÌÂÚ· [55-57]. 

∏ ÂÏÏËÓÈÎ‹ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ÔÈ ÚÔÔÙÈÎ¤˜
ÙˆÓ ÂÍÂÈ‰ÈÎÂ˘Ì¤ÓˆÓ Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜
™‹ÌÂÚ· ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· ÙÚÂÈ˜ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈÔÔÈ-
Ô‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ·ÓÈ¯ÓÂ˘ÙÒÓ ÙÔ˘ ·Ú·¿Óˆ Ù‡Ô˘ Î·È
¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ·fi Â‚‰ÔÌ‹ÓÙ· ‰ËÌÔÛÈÂ‡ÛÂÈ˜
ÛÂ ‰ÈÂıÓ‹ ÂÚÈÔ‰ÈÎ¿ Î·È ·Ó·ÎÔÈÓÒÛÂÈ˜ ÛÂ ‰ÈÂıÓ‹ Û˘Ó¤‰ÚÈ·. ∏
ÚÒÙË ÚfiÙ˘Ë Á-Î¿ÌÂÚ· ÌÈÎÚÔ‡ Â‰›Ô˘ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ıËÎÂ ÛÙÔ
πÓÛÙÈÙÔ‡ÙÔ ∂ÈÙ·¯˘ÓÙÈÎÒÓ ™˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ Î·È ∂Ê·ÚÌÔÁÒÓ ÙÔ˘ ¶·-
ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ ∞ıËÓÒÓ ÙÔ 1998 Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ‹ıËÎÂ ÁÈ· ÙËÓ
·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÈÎÚÒÓ ˙ÒˆÓ, ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÔÌÔÈˆÌ¿ÙˆÓ ÙÔ˘
Ì·ÛÙÔ‡ Î·È ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÎÚ˘ÛÙ¿ÏÏˆÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ Ú·ÁÌ·ÙÔ-
ÔÈ‹ıËÎ·Ó ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ‚ÂÏÙÈÛÙÔÔ›ËÛË˜ ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ ÂÍ·ÚÙËÌ¿-

ÙˆÓ, ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂˆÓ Ù‡Ô˘ Monte Carlo. ™ËÌÂÈÒÓÂ-
Ù·È fiÙÈ ÔÈ ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂÈ˜ Ù‡Ô˘ Monte Carlo ÂÈÙÚ¤Ô˘Ó ÙË ÌÔ-
ÓÙÂÏÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ Î·È ÙË˜ ÁÂˆÌÂÙÚ›·˜ ÙˆÓ ÙÌËÌ¿ÙˆÓ ÙË˜
Î¿ÌÂÚ·˜, ·ÏÒÓ ‹ Û‡ÓıÂÙˆÓ ËÁÒÓ Î·È fiÏˆÓ ÙˆÓ ÂÌÏÂÎÔÌ¤-
ÓˆÓ Ê˘ÛÈÎÒÓ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂˆÓ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜-‡ÏË˜, Î·ıÈÛÙÒ-
ÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ‰˘Ó·Ù‹ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ·fiÎÚÈÛË˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ Î·È ÁÂˆÌÂÙÚ›·. ∆¤ÏÔ˜ ÌÂÏÂÙ‹ıËÎ·Ó ÂÓ·ÏÏ·-
ÎÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó¿ÁÓˆÛË˜ ÛËÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfiÙÂ-
ÚˆÓ Î·È ·ÏÔ‡ÛÙÂÚˆÓ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎÒÓ Î˘ÎÏˆÌ¿ÙˆÓ Î·È Î·ÚÙÒÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÙÒÓ. [20,21,26,58-65]. ª›· ‰Â‡ÙÂÚË ÚfiÙ˘Ë Á-Î¿-
ÌÂÚ· ÁÈ· ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎÔ‡˜-ÂÎ·È‰Â˘ÙÈÎÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È
·fi ÙËÓ ›‰È· ÔÌ¿‰· [66]. ∆¤ÏÔ˜ ‰‡Ô Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· PSPMT ÌÂÁ·-
Ï‡ÙÂÚÔ˘ Â‰›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÛÙ· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ ÚfiÛÊ·ÙË˜
Û˘ÓÂÚÁ·Û›·˜ ÙÔ˘ ∂ÚÁ·ÛÙËÚ›Ô˘ µÈÔ˚·ÙÚÈÎÒÓ ¶ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂˆÓ
Î·È ∞ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎÒÓ ∆Â¯ÓÔÏÔÁÈÒÓ ÙË˜ ™¯ÔÏ‹˜ ∏ÏÂÎÙÚÔÏfiÁˆÓ
ªË¯·ÓÈÎÒÓ Î·È ªË¯·ÓÈÎÒÓ ÀÔÏÔÁÈÛÙÒÓ ÙÔ˘ ∂ª¶, ÙÔ˘ πÓÛÙÈ-
ÙÔ‡ÙÔ˘ ƒ·‰ÈÔ˚ÛÔÙfiˆÓ Î·È ƒ·‰ÈÔ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎÒÓ ¶ÚÔ˚fiÓÙˆÓ ÙÔ˘
∂.∫.∂.º.∂. «¢ËÌfiÎÚÈÙÔ˜» Î·È ‰‡Ô Í¤ÓˆÓ ÔÌ¿‰ˆÓ: ÙÔ˘ Dr. S.
Majewski ·fi ÙÔ ∆Ì‹Ì· ∂ıÓÈÎÒÓ ∂ÈÙ·¯˘ÓÙÒÓ ÙÔ˘ ∫¤ÓÙÚÔ˘
«Thomas Jefferson» ÙˆÓ ∏¶∞ Î·È ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹ R. Pani ·fi ÙÔ
¶·ÓÂÈÛÙ‹ÌÈÔ ÙË˜ ƒÒÌË˜ «La Sapienza». 

™Ù· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ Û˘ÓÂÚÁ·Û›·˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ Dr. S.
Majewski, ¤¯ÂÈ ·Ó·Ù˘¯ıÂ› Î·È ÌÂÏÂÙËıÂ› ÌÂ ÚfiÙ˘· ÔÌÔÈÒÌ·Ù·
¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· Â‰›Ô˘ 5x10 cm Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÁÈ· ÙËÓ Ú·Á-
Ì·ÙÔÔ›ËÛË ‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ ÛÂ ÌÈÎÚ¿ ˙Ò· [67]. ∆· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 2 ¤¯Ô˘Ó ÏËÊıÂ› ÌÂ ¯Ú‹ÛË ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜
·˘ÙÔ‡ ÛÙÔ ∂ª¶ ÙÔ ¢ÂÎ¤Ì‚ÚÈÔ ÙÔ˘ 2005. ™Ù· ÂÈÚ¿Ì·Ù· ÌÂ ˙Ò·
ÙËÚ‹ıËÎ·Ó ÔÈ ∂˘Úˆ·˚Î¤˜ Î·ÙÂ˘ı˘ÓÙ‹ÚÈÂ˜ Ô‰ËÁ›Â˜ (European
Union Council Directive: 1986, 86/609/EEC) Î·È  Ë ∂ÏÏËÓÈÎ‹
ÓÔÌÔıÂÛ›· (º.∂.∫. 1986, ¡Ô. 320, ÛÂÏ. 459-486). ∆Ô ·ÚfiÓ
Û‡ÛÙËÌ· Û¯Â‰È¿˙ÂÙ·È Ó· ·Ó·‚·ıÌÈÛÙÂ› ÛÂ Û‡ÛÙËÌ· SPET Î·È ÛÂ
ÂfiÌÂÓË Ê¿ÛË ÛÂ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓÔ Û‡ÛÙËÌ· SPET/CT. 

™Ù· Ï·›ÛÈ· ÙË˜ Û˘ÓÂÚÁ·Û›·˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹
R. Pani ¤¯ÂÈ ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ› ÛÙÔ ∂ª¶ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÛÈÓıËÚÔÌ·-
ÛÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜ 4 Î·È 5. ∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ı· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈËıÂ› Î·È ÁÈ· ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔ›ËÛË ÎÏÈÓÈÎÒÓ ÌÂÏÂÙÒÓ. ™Ùfi-
¯Ô˜ ÙˆÓ Û˘ÓÂÚÁ·˙ÔÌ¤ÓˆÓ ÊÔÚ¤ˆÓ Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÈÎ·ÓÔ‡
·ÚÈıÌÔ‡ ÎÏÈÓÈÎÒÓ ·ÔÙÂÏÂÛÌ¿ÙˆÓ, ÒÛÙÂ ·ÊÂÓfi˜ Ó· ·Ó·‰ÂÈ¯ıÂ›
Ë Î·Ù·ÏÏËÏfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÁÈ· ÙË ÏÂÙÔÌÂÚ‹ ÛÈÓıË-
ÚÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ Ì·ÛÙÔ‡, ·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ Ó· ÌÂÙ·ÊÂÚıÂ›
ÛÙËÓ ∂ÏÏ¿‰· Û‡ÛÙËÌ· ÓÂfiÙÂÚË˜ ÁÂÓÈ¿˜ ÌÂ ‚ÂÏÙÈˆÌ¤ÓË ·fi‰Ô-
ÛË. ∞ÒÙÂÚÔ˜ ÛÙfi¯Ô˜ Â›Ó·È Â›ÛË˜ Ë ÎÏÈÓÈÎ‹ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË Ó¤ˆÓ
ÛÎÂ˘·ÛÌ¿ÙˆÓ ÌÂ ÛÎÔfi ÙËÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË ÌË „ËÏ·ÊËÙÒÓ fiÁÎˆÓ,
ÛÙÔ ·Ú¯ÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘˜.

∆¤ÏÔ˜ ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· mini-PET ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÔ ÛÂ ‰‡Ô ·ÓÙÈ‰È·-
ÌÂÙÚÈÎÔ‡˜ PSPMT ·Ó·Ù‡ÛÛÂÙ·È ÛÙÔ ∆Ì‹Ì· º˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ ¶·-
ÓÂÈÛÙËÌ›Ô˘ ∞ıËÓÒÓ ·fi ÙËÓ ÔÌ¿‰· ÙÔ˘ Î·ıËÁËÙ‹ °. ∆˙·ÓÓ¿-
ÎÔ˘ [68]. 

∆· ·Ú·¿Óˆ ı· ÂÍ·ÚÙËıÔ‡Ó ‚¤‚·È· Î·È ·fi ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙË-
Ù· ÂÍÂ‡ÚÂÛË˜ fiÚˆÓ ÁÈ· ÙËÓ ·ÁÔÚ¿ ÙÔ˘ ·Ó·ÁÎ·›Ô˘ ÂÍÔÏÈÛÌÔ‡,
Î·ıÒ˜ Â›ÛË˜ Î·È ·fi ÙËÓ ÂÈÙ˘¯‹ Û˘ÓÂÚÁ·Û›· ÌÂ ÂıÓÈÎÔ‡˜ Î·È
ÌÂ ‰ÈÂıÓÂ›˜ ÊÔÚÂ›˜. 

∂˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜: £ÂÚÌ¤˜ Â˘¯·ÚÈÛÙ›Â˜ ÂÎÊÚ¿˙ÔÓÙ·È ÛÙÔ Dr. S.
Majewski Î·È ÙÔÓ Î·ıËÁËÙ‹ R. Pani ÁÈ· ÙËÓ ·Ú·¯ÒÚËÛË ÂÍÔ-
ÏÈÛÌÔ‡ Î·È ÙËÓ ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·ıÔ‰‹ÁËÛË.
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Specified systems of high spatial

resolution for tomographic gamma

cameras; their applications

and studies in Greece 

Georgios Loudos, Alexandra Varvarigou

Abstract
Imaging with nuclear medicine planar and tomographic gamma
cameras, offers information about the function of an organ, the de-
tection and the delineation of a lesion. However, the basic limitations
of these cameras are low statistics, the significant noise (back-
ground), the relatively low spatial resolution and low sensitivity.
Moreover, commercially available systems are large, since they are
constructed for general clinical use only and so, small organs such as
brain, heart, breast, prostate etc cannot be efficiently imaged. For
these reasons a number of dedicated imaging systems have been de-
veloped, based on modifications of the existing technology or on
novel technology. One important limitation in using such systems
routinely is their high cost. The most important applications of these
new systems are focused on imaging small animals or small human
organs, on scintimammography, on sentinel node detection and for
the evaluation of new radiopharmaceuticals. In the present work, the
principles of operation of these dedicated SPET imaging systems, re-
sults from clinical trials and present Greek studies, are presented. 
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