
ΗΜΥ 001 - Υγεία και Τεχνολογία

Για να σε βλέπω καλύτερα 
(Πυρηνική Ιατρική)



Η ιστορία του Ρ.Μ και της Π.Μ.

• Μετά από 18 µέρες, µόλις ξύπνησε το πρωί και 
αποπειράθηκε να σηκωθεί από το κρεβάτι,  άρχισε να 
νοιώθει κοµµένη την ανάσα του, έντονο πόνο στο στήθος, 
ιδιαίτερα κατά την εισπνοή και τάση για λιποθυµία. Είχε 
επίσης ταχυκαρδία και βήχα µε φλέγµατα που είχαν 
χρώση αίµατος.

• Ο γιατρός, που έτρεξε αµέσως στο κρεβάτι του Ρ.Μ.  
υποψιάστηκε πνευµονική εµβολή και ζήτησε από το τµήµα 
Πυρηνικής Ιατρική ένα σπινθηρογράφηµα των πνευµόνων.



Πυρηνική Ιατρική

• Άλλος τρόπος για να 
κοιτάξουµε µέσα στο 
ανθρώπινο σώµα
• φυσιολογία (λειτουργία) και 

ανατοµία του σώµατος
• Τοµογραφία εκποµπής 

ποζιτρονίων (Positron emission 
tomography) - ΤΕΠ

• Τοµογραφία µονοφωτονικής 
εκποµπής (Single photon 
emission computed tomography) 
- ΤΜΦΕ

• Καρδιαγγειακή απεικόνιση
• Απεικόνιση οστών

• Θεραπεία 
• Καρκίνος



Πυρηνική Ιατρική

• Χρησιµοποιούν ραδιενεργά 
στοιχεία

• Απεικόνιση

• όγκοι  
• ανευρύσµατα (αδύνατα σηµεία 

στα τοιχώµατα αιµοφόρων 
αγγείων)  

• ανώµαλη ή ανεπαρκή ροή 
αίµατος στους διάφορους 
ιστούς

• αναταραχές κυττάρων αίµατος 
και ανεπαρκή λειτουργία των 
οργάνων, όπως ο θυρεοειδής 
και  ανεπαρκείς πνευµονικές 
λειτουργίες



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

• Εικόνες του σώµατος 
• Ανιχνεύει την ακτινοβολία που 

εκπέµπεται από ραδιενεργές 
ουσίες (ραδιοφάρµακα) 

• Ανιχνεύει ακτίνες Γ
• Εκπέµπονται όταν ένα 

ποζιτρόνιο που εκπέµπεται 
από τη ραδιενεργό ουσία 
συγκρούεται µε ένα 
ηλεκτρόνιο στον ιστό

• Αντιστοιχούν στην 
συγκέντρωση του 
ραδιοφαρµάκου στους ιστούς

• Μία όψη της λειτουργίας των 
οργάνων χωρίς να απεικονίζει 
µε ακρίβεια την ανατοµία



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

• ∆εν παρουσιάστηκε 
ενδιαφέρον µέχρι τις αρχές 
της δεκαετίας του '50
• ανακάλυψη του άνθρακα-14 

το 1940 από τους Κάµεν και 
Ρούµπεν

• πολύπλευρος και 
αποτελεσµατικός ανιχνευτής

• Χρόνια προόδου στην 
έρευνα γύρω από την ΤΕΠ
• µόνο λίγο περισσότερα από 

100 κέντρα παγκοσµίως
• πλειοψηφία αφιερωµένη στην 

έρευνα, µε µόνο µερικά 
αφοσιωµένα στην κλινική 
χρήση



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

• ∆ιαδικασία

• σήµανση µιας ένωσης µε ένα 
ραδιονουκλεΐδιο εκποµπής 
ποζιτρονίου � ραδιοφάρµακο

• χορήγηση στον ασθενή
• παρατήρηση της κατανοµής του 

ραδιοφαρµάκου (µέσω των  
ποζιτρονίων που εκπέµπει) ως 
συνάρτηση του σηµείου και του 
χρόνου 

• µοντελοποίηση των δεδοµένων



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

• Ραδιονουκλεΐδια εκποµπής 
ποζιτρονίου 

• παράγονται βοµβαρδίζοντας κανονικές 
χηµικές ουσίες µε νετρόνια

• επιταχυντής σωµατιδίων (cyclotron)
• βραχύβια ραδιενεργά ισότοπα
• πυρηνικοί φυσικοί, 

ραδιοφαρµακοποιοί, γιατροί

• σύντοµοι χρόνοι υποδιπλασιασµού
• χορήγηση  µεγάλων δόσεων µε µικρή 

έκθεση σε ακτινοβολία
• διεξαγωγή επαναλαµβανόµενων 

µελετών

• χρειάζεται επιταχυντής κοντά στο 
νοσοκοµείο

• υψηλή ενέργεια ακτινοβολίας

• Ραδιονουκλεΐδια ΤΕΠ
• C-11, N-13, O- 15, και F- 18
• περιέχονται σχεδόν σε όλες τις 

ενώσεις στο σώµα
• µελέτη της µοίρας αυτών των 

ενώσεων υπό φυσικές συνθήκεςχρόνος υποδιπλασιασµού = χρόνος µέχρι 
τον οποίο θα έχει µείνει το µισό προϊόν



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

• Ραδιοφαρµακευτικό προϊόν
• µία πρωτεΐνη ή ένα οργανικό 

µόριο που συνδέεται µε ένα 
ραδιονουκλεΐδιο

• επιλέγονται βάσει της χρήσης 
ή των ιδιοτήτων 
απορρόφησης µέσα στο 
ανθρώπινο σώµα

• καρδιακός µυς
• πνεύµονες

• εγκέφαλος

• Ανιχνευτικές ενώσεις 
χορηγούνται µέσω έγχυσης 
ή εισπνοής
• ανώµαλα υψηλή ή χαµηλή 

λήψη σε κάποιο ιστό �
κατάσταση ιστού



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

• Ραδιονουκλεΐδια διασπώνται 
• µειώνουν το υπερβολικό φορτίο 

του πυρήνα
1. ουδετεροποίηση ενός θετικού 

φορτίου µε το αρνητικό φορτίο 
ενός ηλεκτρονίου

2. εκποµπή ενός ποζιτρονίου από 
τον πυρήνα

• συνδυάζεται µε ηλεκτρόνιο και 
εξαϋλώνεται

• µετατρέπονται σε 
ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία

• δύο φωτόνια υψηλής ενέργειας 
που εκπέµπονται 180 µοίρες

Ραδιενεργό 
άτοµο

Ενέργεια

Σωµατίδιο



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

• Ανακατασκευή 
τρισδιάστατης εικόνας 
• Απαιτεί ανίχνευση από µια 

µόνο κατεύθυνση
• Κατεύθυνση προέλευσης �

καθορίζεται από ταυτόχρονη 
ανίχνευση 

• Ταυτόχρονη ανίχνευση 
• ανιχνευτές σε αντίθετες 

πλευρές 
• µόνο ένα φωτόνιο � δεν 

λαµβάνεται υπ’ όψη
• ταυτόχρονα � θέση της 

εξαΰλωσης πάνω ή γύρω 
από τη γραµµή � ακριβές 
οπτικό πεδίο

Εξαΰλωση

Ακτίνες 
Γάµα

Εξαΰλωση

Ακτίνες 
Γάµα



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

• Κυκλική σειρά ανιχνευτών 
ακτινών γ
• σπινθηροβόλοι κρύσταλλοι

• ακτίνες γ � φως

• φωτοπολλαπλασιαστικοί 
σωλήνες

• µετατρέπουν και ενισχύουν τα 
φωτόνια σε ηλεκτρικά σήµατα

• Επεξεργασία από 
υπολογιστή

• ∆ιαδικασία επαναλαµβάνεται 
για πολλές τοµές
• τρισδιάστατη αναπαράσταση 

του σώµατος



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

• ∆υνατότητα αξιολόγησης 
βιοχηµικών αλλαγών στο σώµα
• ανιχνεύει περιοχές µε βιοχηµικές 

ανωµαλίες

• π.χ. στον καρκίνο

• µοντελοποιεί βιολογικές και 
φυσιολογικές λειτουργίες

• Εφαρµογές

• νευρολογικές ασθένειες
• εγκεφαλικά επεισόδια
• επιληψία

• εγκεφαλικοί όγκοι

• φαρµακοκινητική και 
φαρµακοδυναµική

• λυµφογενείς µεταστάσεις
• άλλοι όγκοι

• Βελτιωµένος ανατοµικός 
εντοπισµός

• αποτύπωση σε εικόνες ΑΤ ή ΜΤ



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

55χρονη γυναίκα µε διαγνωσµένο καρκίνο των πνευµόνων µετά από δύο κύκλους χηµειοθεραπείας και
ένα κύκλο ραδιοθεραπείας. Η ΤΕΠ αποκαλύπτει υποτροπή µε επανεµφάνιση του καρκίνου σε διάφορα
σηµεία των πνευµόνων και στους λεµφαδένες του σβέρκου.



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

34χρονη γυναίκα µε καρκίνο του παχέως εντέρου. Η ΤΕΠ αποκάλυψε πολλαπλές µεταστάσεις στους
πνεύµονες και µια µετάσταση στο συκώτι.



Τοµογραφία Εκποµπής  Ποζιτρονίων 
(ΤΕΠ)

Καρκίνος του οισοφάγου σε άνδρα ηλικίας 56 χρονών. Ο ασθενής παραπονέθηκε για πόνο στην αριστερή
ωµοπλάτη. Προχώρησε σε χηµειοθεραπεία για καρκίνο άγνωστης προέλευσης. Μετά την θεραπεία η ΤΕΠ
σε συνδυασµό µε αξονική τοµογραφία αποκάλυψε εστία καρκίνου του οισοφάγου. (Εικόνας από την
Ιατρική Σχολή του Γουισκόνσιν, ΗΠΑ



Τοµογραφία µονοφωτονικής εκποµπής 
(ΤΜΦΕ)

• Πληροφορίες για τη ροή του 
αίµατος και την κατανοµή 
ραδιενεργών στοιχείων στο 
σώµα

• παρόµοια µε την ΤΕΠ
• µετρά ένα φωτόνιο
• υποδεέστερη ευκρίνεια από ΤΕΠ

• Ραδιενεργά στοιχεία
• ξένον- 133, τεχνήτιο- 99, ιώδιο- 123
• εκπέµπουν ένα φωτόνιο Γ (αντί 

ποζιτρόνιο � δυο φωτόνια)
• µεγαλύτεροι χρόνοι διάσπασης
• πιο προσιτά
• δεν είναι απαραίτητο να βρίσκονται 

κοντά σε έναν επιταχυντή 
σωµατιδίων



Τοµογραφία µονοφωτονικής εκποµπής 
(ΤΜΦΕ)

• Εφαρµογές

• καρδιακοί ασθενείς
• διάγνωση και σταδιοποίηση 

του καρκίνου
• ασθένεια πνευµόνων
• ανιχνεύσεις εγκεφάλου και 

συκωτιού

• Τρισδιάστατη απεικόνιση
• ποιοτική και ποσοτική εικόνα 

της κατανοµής των 
ραδιοανιχνευτών

• περιστροφή µέχρι τριών 
κάµερων Γ γύρω από έναν 
ασθενή

• στοχεύει συνήθως σε ένα 
ιδιαίτερο όργανο



Τοµογραφία µονοφωτονικής εκποµπής 
(ΤΜΦΕ)

• Προσδιορισµός της γραµµής 
από την οποία προέρχονται τα 
φωτόνια ���� κάµερα Anger
• ευθυγράµµιση των ακτινών Γ 

πριν από την είσοδο τους στη 
κάµερα

• κατευθυντήρες
• χιλιάδες τετράγωνά, στρογγυλά 

ή εξαγωνικά παράλληλα κανάλια 
• από µόλυβδο
• 4 έως 5 cm πάχος και 20 επί 40 

cm µήκος
• µόνο µέσω τους επιτρέπεται οι 

ακτίνες γάµµα να περάσουν
• 20 κιλά (χαµηλής ενέργειας ) 

µέχρι και πάνω από 100 κιλά 
(ψηλής ενέργειας)

• µέγεθος
• ολόκληρα όργανα
• ολόκληρο το σώµα

Κρύσταλλο

Φωτοπολλαπλασιαστές

Εικόνα

Κατευθυντήρας



Τοµογραφία µονοφωτονικής εκποµπής 
(ΤΜΦΕ)

• Φωτόνια

• απορροφούνται και 
αλληλεπιδρούν µε τον 
κρύσταλλο

• δίνουν φως

• Πλέγµα 
φωτοπολλαπλασιαστικών 
(φωτοευαίσθητων) 
σωλήνων

• µετατρέπουν και ενισχύουν 
τα φωτόνια σε ηλεκτρικά 
σήµατα

• Ανάλυση των φωτεινών 
σηµάτων



Τοµογραφία µονοφωτονικής εκποµπής 
(ΤΜΦΕ)

• Εξασθένηση

• απώλεια ή υποβάθµιση του 
σήµατος

• σκέδαση της ακτίνας γάµµα 
• από ηλεκτρόνια στα άτοµα 

και µόρια (DNA) µέσα στο 
σώµα

• εκτρέπονται έξω από το 
οπτικό πεδίο της κάµερας

• απορρόφηση των φωτονίων
• άλλα άτοµα στο σώµα

• Επιτυχής απεικόνιση
• αντιστάθµιση και τη ρύθµιση 

πολλών φυσικών και 
µηχανικών παραµέτρων

• ευκρίνεια και ευαισθησία 
• βελτίωση και των δύο 

σπανίως επιτεύξιµη στην 
πράξη



Τοµογραφία µονοφωτονικής εκποµπής 
(ΤΜΦΕ)

60χρονος άνδρας µε λέµφωµα Χότσκινς IVB. Η ΤΜΦΕ δείχνει ψηλή µεταβολική δραστηριότητα γύρω από
την σπονδυλική στήλη, η οποία, µε την βοήθεια της αξονικής τοµογραφίας, διευκρινίζεται ότι
περιλαµβάνει τόσο τους σπονδύλους όσο και τους γύρω ιστούς.



Τοµογραφία µονοφωτονικής εκποµπής 
(ΤΜΦΕ)

Έγχυση στον εγκέφαλο σε ασθενή µε Αλζχάιµερς που χαρακτηρίζεται από ελλιπή έγχυση στους ινιακούς

και βρεγµατικούς λοβούς.



Καρδιακή Απεικόνιση

• Σπινθηρογράφηµα µυοκαρδίου
• αιµάτωση του µυοκαρδίου 
• έµµεσα συµπεράσµατα για τα 

στεφανιαία αγγεία

• ∆οκιµασία κόπωσης
• κλασσική τεχνική (κυλιόµενος 

τάπητας)
• φάρµακα (ειδικοί λόγοι)

• Μετά το πέρας της άσκησης
• ενδοφλεβίως µικρή ποσότητα 

ραδιενεργού ουσίας (θάλλιο 201 ή 
τεχνήτιο)

• κρεβάτι µε µια γ-κάµερα
• 1 έως 3 κεφαλές περιστρέφονται 

γύρω από το θώρακα
• σπινθηρισµούς από την καρδιά
• εικόνες της καρδιάς

• 4-24 ώρες µετά την κόπωση
• δεύτερη σειρά εικόνων
• αιµατωση της καρδιάς στην ηρεµία



Καρδιακή Απεικόνιση

• Εικόνες της καρδιάς
• περιοχή που δεν αιµατώνεται 

� ελλειµµατική περιοχή
• περιοχή που αιµατώνεται 

φυσιολογικά � χωρίς 
έλλειµµα

Κόπωση Ηρεµία Έλλειµµα Καρδιά

χωρίς έλλειµµα χωρίς έλλειµµα Φυσιολογική 

µε έλλειµµα χωρίς (ή λιγότερο) 
έλλειµµα

Πλήρως ή µερικώς 
ανατρέψιµα

στένωση ή απόφραξη 
των στεφανιαίων 
αρτηριών

µε έλλειµµα µε έλλειµµα Σταθερά νέκρωση (παλαιό 
έµφραγµα)



Απεικόνιση Οστών

• Σάρωση οστών
• ανιχνεύει ραδιενεργό στοιχείο 

που συλλέγεται στους ιστούς 
των οστών 

• Περιοχές 
• υψηλής µεταβολικής 

δραστηριότητας ("φωτεινά 
σηµεία") 

• χαµηλής δραστηριότητας 
("σκοτεινά σηµεία")

• Ανίχνευση όγκων
• υψηλή µεταβολική 

δραστηριότητα



Απεικόνιση Οστών

Η απεικόνιση οστών γίνεται για να καταδείξει περιοχές ψηλού µεταβολισµού σε φυσιολογικά οστά

(αριστερά) και περιοχές µε όγκους, όπως π.χ. πολλαπλές µεταστάσεις στα οστά (δεξιά.)



Απεικόνιση Οστών

Πολλά οστά παρουσιάζουν ψηλό µεταβολισµό, ένα χαρακτηριστικό της ασθένειας Πάτζετ. Μια και 25%
των ασθενών µε αυτή την ασθένεια δεν έχουν κανένα σύµπτωµα δεν είναι ασυνήθιστο να βλέπουµε αυτές

τις εικόνες µετά από σπινθηρογράφηµα για κάποιον άλλο λόγο.



Θεραπεία

• Ραδιοφάρµακα 
• θεραπεία  ορισµένων ασθενειών

• Υπερθυρεοειδισµός

• θυρεοειδής αδένας εκκρίνει 
περισσότερες ορµόνες

• διάφοροι παράγοντες 
συµπεριλαµβανοµένου και 
καρκίνου του αδένα

• προσβάλλει συχνότερα γυναίκες
• µεγάλο χρόνο χωρίς κανένα 

σύµπτωµα ή να προκαλεί ελαφρά 
συµπτώµατα

• δεν γίνονται εύκολα αντιληπτά 
από τον ασθενή και το γιατρό

• κλινικές εκδηλώσεις
• ανάλογα µε τη βαρύτητα και τη 

διάρκεια



Θεραπεία

• νευρικότητα

• ευσυγκινησία

• µυϊκή αδυναµία
• εύκολη κόπωση
• αϋπνίες

• ταχυκαρδία

• καρδιακές αρρυθµίες
• εξάψεις

• δεν ανέχεται τη ζέστη
• αυξηµένη όρεξή
• τρώει συνήθως πολύ αλλά χάνει 

βάρος και αδυνατίζει
• διάρροιες 
• τρόµος των χεριών και των δακτύλων
• οι παλάµες είναι ζεστές και µόνιµα 

ιδρωµένες

• πόνοι στα κόκαλα ( οστεοπόρωση)
• προπέτεια των οφθαλµών 

(εξόφθαλµος)



Θεραπεία

• ∆ιάγνωση

• σχετικά εύκολη
• µε ειδικές εξετάσεις
• υπερηχογράφηµα και 

σπινθηρογράφηµα του 
θυρεοειδούς

• Θεραπεία

• χειρουργική αφαίρεση 
τµήµατος ή και ολόκληρου 
του θυρεοειδούς 

• χορήγηση ειδικών 
αντιθυρεοειδικών φαρµάκων

• χορήγηση ραδιενεργού 
Ιωδίου

• καίει τον υπερλειτουργούντα 
θυρεοειδή



Πνευµονική Εµβολή

• Πνευµονική εµβολή 
• απόφραξη κλάδων της 

πνευµονικής αρτηρίας
• εµβολή θρόµβου 

• από µια περιφερική φλέβα
• σπανιότερα από τον δεξιό 

κόλπο ή την δεξιά κοιλία
• πολύ πιο σπάνια αµνιακό 

υγρό, λίπος, ή µυελός των 
οστών

• έµφρακτο και απελευθέρωση 
ποικίλων αγγειοδιασταλτικών 
ουσιών

• γενική επίδραση στον 
οργανισµό



Πνευµονική Εµβολή

• “Σύνδροµο της τρίτης θέσης”
• µεγάλα αεροπορικά ταξίδια 

� θρόµβωση των µεγάλων βαθιών 
φλεβών του µηρού και των ποδιών 
� πνευµονική εµβολή 

• παράγοντες

• έλλειψη σωµατικής κίνησης
• αφυδάτωση

• κατανάλωση αλκοόλ κατά την πτήση

• µέτρα πρόληψης
• άφθονο νερό
• αποφυγή κατανάλωσης αλκοόλ
• µικρές ασκήσεις ή τέντωµα κατά µικρά 

χρονικά διαστήµατα 
• ειδικές ψηλές συµπιεστικές κάλτσες 
• µε προσωπικό ή οικογενειακό ιστορικό 

θρόµβωσης � συµβουλή γιατρού πριν 
από ένα αεροπορικό ταξίδι

• χαµηλών δόσεων ασπιρίνης πριν  από 
πολύωρο αεροπορικό ταξίδι (για 
ορισµένους) 



Πνευµονική Εµβολή

• ∆ιάγνωση 
• βασίζεται στην κλινική εικόνα και τις 

παρακλινικές εξετάσεις

• πνευµονικό έµφρακτο
• αιφνίδιος πόνος µε δύσπνοια και 

πυρετό, σπανιότερα αιµόπτυση

• οξεία πνευµονική καρδιά
• απότοµη εµφάνιση δύσπνοιας που 

καταλήγει σε εικόνα καταπληξίας

• ηλεκτροκαρδιογράφηµα
• καµιά µεταβολή δεν είναι ειδική
• φευγαλέες και σπάνια υπάρχουν όλες 

µαζί

• ακτινογραφία θώρακος
• συνήθως φυσιολογική
• υπερδιαύγαση,  ατελεκτασία

• εξετάσεις αίµατος
• LDH και λευκοκυττάρωση µε 

πολυµορφοπυρήνωση

• σπινθηρογράφηµα των πνευµόνων
• έλλειµµα διάχυσης 
• επιβεβαιώνεται από πνευµονική 

αγγειογραφία (αν υπάρχει ευχέρεια)



Πνευµονική Εµβολή

Φυσιολογική έγχυση (πάνω) και αερισµός (κάτω) των πνευµόνων



Πνευµονική Εµβολή

Μεγάλη πιθανότητα πνευµονικής εµβολής: Το σπινθηρογράφηµα αποκαλύπτει πολλαπλές
περιοχές µε πρόβληµα στην έγχυση (πάνω) και στους δύο πνεύµονες µε τον αερισµό

(κάτω) σε κανονικά επίπεδα.



Πνευµονική Εµβολή

• Θεραπεία

• συντηρητική

• επαρκής αναλγησία
• χορήγηση άφθονου οξυγόνου 

και υγρών
• θροµβολυτική και αντιπηκτική 

αγωγή

• σπάνια σήµερα χειρουργική 
εµβολεκτοµή



Η ιστορία του Ρ.Μ και της Π.Μ.

• Το σπινθηρογράφηµα του Ρ.Μ. έδειξε µεγάλη πιθανότητα 
πνευµονικής εµβολής. 

• ∆όθηκε αµέσως στον ασθενή οξυγόνο, αναλγησία, ορός, 
ενδοφλέβια ηπαρίνη  (θροµβολυτικό) και στην συνέχεια 
χάπια κουµαδίνης (αντιπηκτικό.) 

• Μετά από 24 ώρες τα συµπτώµατα είχαν υποχωρήσει 
τελείως και το σπινθηρογράφηµα έδειξε πλήρη 
αποκατάσταση της λειτουργίας των πνευµόνων.

• Μετά από όλες αυτές τις περιπέτειες, η οικογένεια Μ. 
επέστρεψε στο σπίτι της για να ασχοληθούν µε καριέρα, 
εγκυµοσύνη και τα νεύρα του Ρ.Μ.



Προσεχώς …

• Συνθετικοί ιστοί
• Γενετική

• Μεταλλάξεις

• ∆ιαγονιδιακοί Οργανισµοί
• Γενετικά Τροποποιηµένα 

Τρόφιµα

• Κλωνοποίηση

Σενάρια Ιατρικής Φαντασίας… (4 διαλέξεις)


