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NEPIAHWH

To nAektpokapdioypdenua (HKI) avravakAd 1a nAekTpikd Suvauikd Katé Tnv
AgiIroupyia TG KapdIAS Kal aTTOTEAEI TO PACIKOTEPO PMETO EAEYXOU TNG KATAOTAONG TNG.
AuTé 0¢ OouVOUAONO PE TNV TTIECN TOU QiPATOG TTAPEXOUV ONUAVTIKEG TTANPOQPOPIES
OTOUG YIOTPOUG VIO UNXAVIKEG Kal KUKAOQPOPIKEG aTEAEIEG TNG KapPdIAG Tou aoBevoug.
Katd tnv karaypa@ry Tou NAEKTPOKAPDIOYPAPANATOG aTTapaiTnTn €ival n Taxutarn
QTTOKPION TNG OUCKEUNG OTIG METARBOAEG TWV BUVAMIKWY TOU JUOKOPdioU KaBwg Kal o
AiyoTepog duvatog B6puPog. O1 ouvnBeig TTNYEG TToU TTPpOoKaAoUv BOpufo eival Tou
TTEPIBAAAOVTOG Kal 1B1aiTEPA N TTapaApOpPwaon Tou diIkTUou Twv 50Hz. Tautdypova,
000 n Ploiatpikr) TeXVoAoyia augavetal, TOOO KPIVETAI AVOYKAIOTEPN N aTTeudeiag
a1ToONKeUON TWV NAEKTPOKAPDIOYPAPNUATWY G NAEKTPOVIKO UTTOAOYIOTH yIa TNV TTIO
€UKOAN e€rmeepyaoia Tou ONRUATOG KAl TNV  €Eaywyr] OUUTTEPACUATWY. 2TNV
TTpooTrddela  €gelpeong MIOG AUong, Trapouciadetal pia  €EeANypévn  avaTTugn
aoUPHATWYV AIOBNTAPWY — JAGIAAPIWY XPNOIMOTTOIWVTAG EVA EVOWNATWHEVO CUCTANA
Kal To TTPWTOKOAAO ZIgBEE yia va atro@uyoupue 10 Acukd 'kaouaoiavéd 86pupo (White
Gaussian noise) kai Tov 86puBo — TOPaUOPPWON OCNPOTOG, TTOU OQEIAETAI OTN
ouxvotTnTa Twv 50Hz Tou dikTUOU, aTTO Ta orjuarta Tou HKI™ kal Tnv TTieon Tou aipaTog.
OAeg o1 TAnpogopieg utropolv va gilcaxbouv o1o Aoyiopiké BioBench. O xprotng —
ylatpog Ba PtTopei va atrokTiioel Jéow Tou OIadIkTUOU OE TTPAYMATIKO XPOVO TO
NAEKTPOKAPDIOYPAPNUA KAl TNV TriEON TOU QidaTog TOou acBevoug. 210 oUOThua
MTTOpOUV va cuvdeBolv dpyava BloiatpikAg HECW Tou TTPWTOKOAAoOU RS 232 kai ol
METPNOEIC va TTPOBANBoUV oTo Aoyiopikd LabVIEW.

AECe1g — KA&€101G: nAekTpokapdioypagnua (HKI), avaAuon onuatog, BioBench,
LabVIEW, INkaouaiavdg B6pufog, TrTapauodpewaon diktuou 50Hz.
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ABSTRACT

Electrocardiogram (ECG) reflects the electric potentials of the heart’s function
and constitutes the most basic tool in control of its condition. The ECG plus the blood
pressure, provide doctors with important information for mechanical and circulatory
imperfections of patient’s heart. During the recordings of electrocardiogram, the rapid
responses of the appliance due to the changes of myocardium potentials and the less
possible noise, are essential. The usual noise sources that affect the ECG signal
come from the environment and particularly from the power line of 50HZ.
Simultaneously, as the biomedicine technology improves, the direct storage of the
electrocardiograms in software form, in order to have the easiest signal processing
and lead to a conclusion, is becoming of vital importance. Trying to contribute in a
solution to the above problem, it is presented an advanced develop of Wireless pads
using embedded system and ZigBEE protocol to avoid white Gaussian noise and 50
Hz Power line noise from ECG and Blood Pressure signal measurements. All
information can be imported in BioBench Software. The user-doctor can acquire from
the internet in real time the electrocardiograph and the pressure blood of a patient. On
the above system can be connected bio-instrumentations via RS 232 protocol and the
measurements can be screened in LabVIEW Software.

Keywords: Electrocardiogram (ECG), signal analysis, BioBench, LabVIEW,
Gaussian noise, 50 Hz Power line noise
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NMPOAOIOz

H onpavtikoTNTa TOUu NAEKTPOKAPDIOYPAPHUATOS EPPAVIOTNKE ATTO TNV TTPWTN
KIOAQG epapuoyn Tou o€ KAIVIKA €¢€Taon. Mapéxel TTANPOQOpPIES yIa TNV KATAoTaon TNG
Kapdidag, Tnv didyvwaon meavrg Kapdlakng vOoOouU Kal TNV eKTiunon TG BaputnTdg TnG.
OAa autd Ta dedopéva TTPETTEI va GUAAEyovTal yia Tn AQyn €vOog KAAOU ATOWIKOU
IOTOPIKOU (PAKEAOG aOBEVH]) KaI OIKOYEVEIAKOU YEVIKOTEPA.

H dopik 1 Asitoupyiky TTaBoAOYIKN) KatdoTaon Tng Kapdidg Ba TTpétmel va
JlayIyVWOKOVTAl  €yKAIpWG  OKOPN KAl av  TO dAtouo  Bpioketar o€ KATTOI
QTTOMAKPUOUEVN TTEPIOXN KAl TO I0TOPIKO, TOOO TNG OIKOYEVEIOG OO0 Kal Tou idlou, va
gival ava raca oTiyun dioBéaiua. MNa Toug AGyoug auToug, OTTWG Kal YIa AEITOUPYIKOUG
OKOTTOUG (MIKPOTEPN KATAVAAWGN XapTIoU) KPiveTal atrapaitnTn n Afwn, atmmodrnkeuon
KAl €TTECEPYQTia PYE OUYXPOVA TTPOYPAPUATA TOU NAEKTPOKAPOIOYPAPUATOG HECW
NAEKTPOVIKWY UTTOAOYIOTWV.

H nAektpokapdioypa@ikr) HEAETN aTTOTEAEI €va  gpyaAcio oTa XEpia Tou
kapdlioAdyou. H Trapoucia Tou nAekTpokapdiokapdloypd@ou OCHPEPa o€ KABe
KapdIOAOYIK] KAIVIKF}, OTh PJovAda eVvTATIKAG BEpATTeiag, oTa €CWTEPIKA 1ATPEIA, OTO
KapdIOAOyYIKO 1aTpeEi0 ) akOua KAl PE TN HOP®H @opnTOU HpNXavAuatog dITTAa oTo
KPEPRATI TOu aocBevoug, avadelkvuel Th ONPAVTIKI) OUUBOAR) TOU OTNV €QapUoyr TNG
ouyxpovng kapdioloyiag. H €EENEN TNG TexvoAoyiag, TnG TnAEIOTPIKAG Kal TNG
Bloiatpikng TEXVOAOYIOG PTTOPOUV va OWOOoUV T duvatotnTa yia HIa ypriyopn Kai
€ykupn d1ayvwan. Kdari TETol0 €ival aiyoupa eQIKTO UE YIO UTTOAOYIOTIKI €QAPUOYH TOU
NAEKTPOKAPDIOYPAPOU.
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KE®AAAIO 1° EIZArQrH - IZTOPIA KAI EZEEAIZH TOY HKI

KEDQAAAIO 1°
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KE®AAAIO 1° EIZArQrH - IZTOPIA KAI EZEEAIZH TOY HKI

1.1. MIAZYNTOMH ANAAPOMH 2THN HAEKTPOKAPAIOIPA®IA

1.1.1. H EM®ANIZH THZ ENNOIAZ THX HAEKTPIKHZ ENEPIEIAZ ZTOYZ
ZOIKOYZ IZTOYZ

1600

O William Gilbert, maBoAéyog Tng Bacihicoag ENCABeT |,
€104yel Tov 0po «electrica» yia AvTIKEiPEVA (MOVWTEG) TTOU €XOUV
oTATIKA NAEKTPIKN evépyela. AvTAnoe Tn Aé¢n atmo 1a eAANVIKG atrd
TO OPUKTO NAEKTPO YVWOTO Kal WG KEXPIMTTAPI. Eival yvwoTtd atmod
. TOUG apxaioug XPOVOoUG OTI TO KEXPIUTTAPI OTAV TPIBETAI YTTOPEI Va
avugwoel  Ta  ehappid UAikd. O Gilbert T1pdoBece AGAAa
TTapadeiypyaTa, OTTwWG PE TO Beio, Kal TTEPIEYypaYE OTI £yIVE apydTEPQ
YVWOTO WG «OTATIKA NAEKTPIKE EVEPYEIQ>.
P 1646
Ewcéva 1. William O Thomas Browne, TmaBoAdyog, €ivali o TPWTOG TIOU
Gilbert[1] xpnolpotoinoe TN A(En «nAekTpiopdg». O Browne aTmokGAEoe TNV

duvapn NG €AENG WG «nNAEKTPIOPO, OnAadry pia duvaun TTou

TIPOOEAKUEI AXUpa I EAAPPIOUG OPYAVIOPOUG, KAl UETATPETTEI “TO OUVEXEG PEUUA O€
OUVEXOMEVO €AV dlappEel Yia BeEAGvA’».
1660
O Otto Von Guericke Olopop@wvel TRV TIPWTN YEVVATPIA OTATIKAG NAEKTPIKAG
EVEPYEIQG.

1662

H epyaocia Tou Rene Descartes, o otroiog rav aAAog
@INOOOQOG, dnuoacicueTal (UETG TO BAvaTo Tou) Kal ENyei TNV
avlpwTTivn Kivnon atmd Tnv amown tng oUvBETNG PNXAVIKNG
aAANAETTIOpaONG TWV VARATWY, TWV TTOPWYV, TwV PETARACEWV
KAl TwV «CWIKWV TIVEUUATWV». Eixe epyaoTei TTAvw OTIG IOEEG
Tou T0 1630 OAAG €ixe eykaTaAgiyel Tn dnuocicuon Adyw Tou
ouvaywviopou pe AAAoug @IAocoOPoug OTTwg o MaAiAaiog. O
William Harvey e€ixe avamtugel mmapouoleg 10€eg aAAG dev
dnuooIEUONKAV TTOTE.

1664

O Jan Swammerdam, OAAavdOg, avaokeudlel Tn MNXavik Bewpia TOU
Descartes yia 1n Cwikr Kivnon a@aipwvTtag Tnv Kapdid evog {wvtavou BaTtpdyou Kal
dcixvovtag Ot ATaV aKOPA IKAVO VA KOAUPTIACEL. TNV a@aipeon Tou eyke@AAoU OAN n
Kivnon otapdrnoe (oupowva pe TN Bewpia Tou Descartes) aAAd €meira, 6tav o
BATPaXOG TEPAXIOTNKE, KOl I DIEUPUMPEVN VEUPIKN attoAngn dleyépbnke pe €va
XEIPOUPYIKO VUOTEPI, Ol HEIC ouoTracav. Autod ammédeige Ot n Kivnon evog pudg Ba
MTTOPOUCE VA EPPAVIOTEI XWPIG OTTOIAdNTTOTE OUVOEDT) ME TOV EYKEPAAO KAl ETTOPEVWG
N META®OON TWV VEUPIKWY WOEWV OEV ATAV aTTAPAITNTN.

O1 16ée¢ Tou Swammerdam Ogv ATAV €UPEWG YVWOTEG KAl N Epyacia Tou dev
onuoolelbnke péXpl 1O Bavaté Tou. O Boerhaave Onuoocicuce PBiBAio Tou
Swammerdam, «1o BIBAio TG @uong» ('Book of Nature') To 1730, TTOU peETaPPAOTNKE
oTa ayyAika 1o 1758.

Ewéva 2. Avrakraoctiké ©OBIU
Descarte[1]
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KE®AAAIO 1° EIZArQrH - IZTOPIA KAI EZEEAIZH TOY HKI

1668

O Swammerdam TeAcioTrolei Ta TTEIPAPOTA TOU OTN MUIKA OUCTOAR Kal TN
oUCTTa0N TWV VEUPWV Kal atrédEICe PEPIKA aTTO QUTA O€ {EXWPIOTOUG avBpwITTOouG,
OTTwG 0 peydAog-doukag Cosimo Tng Tookdvng, TTOU ETICKETITOTAV TO OTIiTI TOU
maTtépa Tou Swammerdam o1o Oude Schans Tou ApcoTtepvTay. Z€ £€va TTEipaPd TOu
QVEOTEIAE TO MU TTAVW O€ évav yavt{o opeixaAkou, péoa oe évav owAAva yuaAiou,
XPNOIMOTIOIWVTAG €va OTAyovidlo UDATOG YIO VA QVIXVEUOEl Tr METAKIVNON Kal va
«EVOXANOEI» TO VEUPO MPE €va aonuéVIo KaAwdIo. AuTd eTTEQeEPE Kivnon Tou pudg Kal
MTTOPEl va O@EINOTAV OTNV  ETTAYWYN MIKPOU nNAEKTPIKOU QOPTIOU - av KAl O
Swammerdam dev TTPETTEl va TO yYVWPICE.

Eucéva 3. nhektpikii 210 Jdldypapua diTTAa  aploTepd
vmokivon(1] éxoupe: a)owAnivag yuaAiol, b)uug,
c)aonuévio  KoAwdio, d)kaAwdio
opeixaAkou, e)TrTwon Tou Udatog Kai f)To xépl Tou epeuvnTi.
1729
O Stephen Gray, AyyAog €mmoTApovag, SIAKPIVEl TOUG
aywyoug Kal TOUG MOVWTEG TNG NAEKTPIKAG  EVEPYEIQG.
Kartadeikviel Tn PHETAPOPA OTATIKOU NAEKTPIKOU (POPTIOU OE
MIa o@aipa @eANOU KaTd pAKOG 150 pETPpWVY Uuypou AETTTOU
vApaTtog. Apyotepa, diammiotwoe OTI N PeTagopd  Ba
MTTOpOUCE va €TMITEUXOE 0€ PEYAAUTEPEG ATTOOTACEIG PE TN
XPNOoIYoTToinon KaAwdiou opeixaAkou.
1745
O OAM\avddég  o@uoikog  Pieter van  Musschenbroek
QVOKQAUTITEI OTI €va €V PEPEI YEMIOWEVO BAlo, PE Eva Kapi
TTou TTepvd amd évav @eAAd oT1O0 Aaiyd TOUu WMTTOPEI va
amoBnkeuoel NAeKTPIKO @opTio. To Balo ovouddletal «Balo
Tou Adiviev» oUu@wva Pe Tn Béon Tng £@eupeong Tou. O
Ewald Georg von Kliest Pomerania e@eupe tnv idia cuokeun ave¢dptnra.

F oW 1 769

O Edward Bancroft, Auepikavikdg emoOTAUOVAG, UTTOBETEI TTWG O

«KAoviop6G» TTou TTpokaAouv Ta wapia TtoptmAwy (Torpedo Fish) eival
Ewévad.  NAEKTPIKAG TTapd pnxavikng @uong. ‘Edeige o1 o1 1816TNTEC TOU KAOVIOUOU
Bdo ov ATav TTapopoleg PE ekeiveg Tou BAlou Tou Adivtev, dedopévou OTI Ba
E\L‘Z‘;flﬁ; pTTopoucav va dieubuvBouv A va yovwBouv pe kaTdAANAa UAIKG. Ta wdpia
Jar)[1] TOPTMAWY Kal GAAa €idn ATav €upéwg YvWOTA OTO Vva TTPOKAAOUV

KAOVIOUOUG Kal ouXva XpnolyoTtroiénkav €101 yia BepaTTeuTiIKoUG AGYOUG.
QoT1600, N NAEKTPIKN Bewpia eKEivn TNV OTIYHI UTTAYOPEUE OTI N NAEKTPIKY EVEPYEIQ Ba
OIETPEXE TTAVTA HECW TWV aywywv Kal Ba dilaokopméTav. Acdouévou 6Ti oI (wvTavoi
IOTOi ATAV YVWOTOi wg aywyoi ATav aduvaTo VO @QOVTOOTE KAVEIG TTWG Mia
duoavaAoyia Tou opTiou Ba YTTopouce va UTTapel p€oa o€ éva WO Kal ETTOUEVWGS TA
(wa dev Ba ptTopoucav va XPNOIMOTIOINOOUV TNV NAEKTPIKI EVEPYEIQ YIA TIG VEUPIKEG
WOEIG - A va avTatmmokpiBouv oToug KAOVIOUOUG. EmITTAéov, «vePd Kal N NAEKTPIKN
evépyela dev ouyxéovrtal». 'ETol n 10€a €vOG «NAEKTPIKOU WaploU» YEVIKA OEV EYIVE
aTTOOEKTH.
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1773

O John Walsh, ouvepydtng tng BaciAIKAG Taipiag Kai
pMEAOG Tou KolvoBouAiou, éAaBe évav opatd otivlripa atro
éva NAekTpIKG XENI TO Electricus electrophorus. To x€N ATav
€€w atrd 10 vePO Oedopévou OTI Oev nTav duvartd va
TapaxBei o omveOnpag OlaPopeTIKA.  AuoTuxwg Ogv
dnuooicuoe TTOTE TO TTEIPAUA UE TA XEAIQ, av Kal KEPDIOE TO
METAAAIO Copley 1o 1774 kai To 1783 yia TNV €pyacia Tou.
O1 mapatnpioeig Twv Walsh kai Tou Bancroft Asitoupynoav
TIPOCOETIKA OTO €VOEXOUEVO va UTTAPXEl KATTOIO HOPYN
CWIKAG NAEKTPIKNG EVEPYEIAG.

1774
O1 k. Sowdon kai Hawes, @apuaKkoTToloi, YPA@Pouv OXETIKA
ME TA EKTTANKTIKA QTTOTEAEOUATA TNG NAEKTPIKNG EVEPYEIOG
Ewéva. 5. John Walsh[1] oe pia €kBeon ammokaTdoTtaong amo ¢a@viko Bdvaro, TTou
dnuoaoleUeTal oTNV €TACIA £€KBEON TNG TTPOCQPATA IOPUNEVNG
avOpwTTIOTIKAG €TAIpiag, yvwoTh Kal wg BaolAiky AvBpwTioTikr) Etaipia. H Etaipia
gixe avatrtuxBei amd «10 Opyavo TTAPOXNG AUEONG OIKOVOUIKAG avakou@iong oTa
ATOPA TTOU €ival EJPAVWG VEKPOI atro TIvigIuo». «KaBiepwBnke 1o £€10¢ 1774, yia va
TIPOOTATEUCEI TO €PYATIKO OUVAUIKG OTTO TIG MOIPAIEG CUVETTEIEG TWV ATUXNUATWV: Ol
vEOI Kal ATreIpol atmd TO0 va BuoiacTouv yia TNV avayuxr Toug, Ta QUOTUXIOUEVA
Buuata a1rd TNV KATOTTIEOTIKY, MEAQYXOAIKN Kal OKOTTIUN AuTOKTOovia Kal TIG ABAIEG
OUVETTEIEG TNG AUTOKATACTPOPAG>.

O k. Squires, Tng 0dou Wardour, oto Soho £{noe ammévavT atré 10 OTIiTI Ao TO
otroio éva Tpiaxpovo kopital, n Catherine Sophia Greenhill cixe méoer amd T0
Tapdbupo TOU TIPWTOU oOpoOPou TN 16n loudiou 1774. A@oTOU OAAWOE O
QaPUAKOTTOIOG OTI TiTToTa &gV Ba PTTOPOUCE Va yivel yia To TTaudi, 0 K. Squires, «Je Tn
ouykaTdbeon Twv yovéwyv, TTOAU avBpwTriva, OOKiNaoE Ta aTTOTEAEOHATA TG
NAEKTPIKNG EVEPYEIAG. TOUAAXIOTOV €iKOal AETTTA €ixav TTAPENOEI TTPOTOU va PTTOPETEI
va €QapudoEl TOV KAOVIONO, TOV OTT0i0 £€dwae oTa dIAPopa PéEPN TOU CWHATOS XWPIg
OTTOIOONTIOTE TTpo®avr €TMTUXiA, OGAAG €TTi pgokpdAv TTavw oTn dlafifaon PePIKWYV
KAOVIOUWV PECW TOU Bwpaka, avTIANAPOnKe évav JIKPO TTAAPSG . Z0vioua To TTaidi
ApXIoE VO avaoTeEVACEl, KAl va avaTIVEEL, €V TOUTOIG JE PEYAAN DUOKOAIQ. € TTEPITTOU
Oéka AeTITA €kave eueTO, €va €idog KATATTANENG, atmd Tnv KatdbAiyn TOu Kpaviou,
OINPKNOE yIa HEPIKEG NUEPEG, QAN XPNOIYOTTOIWVTAG  KATAAANAEG peBOdoUg
QTTOKATOOTABNKE TEAEIQ N UYEiQ Kal TO TTVEUPO TOU KOPITOIOU PECQ O€ TTEPITTOU MiA
eBoouaGda.

«O K. Squires £€dwaoe AUTAV TNV KATATTANKTIKY TTEPITITWON ATTOKOTACTAONG O€
AVWTEPW KUPIOUG, PE KIVNTAPIO POvOo Tnv emBupia TTpowdnong Tou ayabou Tng
avOpwTTOTATAG Kal €ATTIOAC yia TO PEAAOV OTI Kavéva TTpOowTTo dev Ba TTapadobei
oTov BdavaTto, HEXPI Ta dIAPOoPa NECA TTOU UTTAPXOUV VA £€XOUV XPNOIPOTToINGEi yia Tnv
QTTOKATAOTACH TOUG».

1775

O Abildgaard deixvel 611 01 KOTEG UTTOPOUV VA KATAOTOUV AWUXES WE TNV EQAPOYNA
NAEKTPIKWYV WONOEWV Kal va ATTOKTACOUV Kal TTAAI OQUYHUO PE NAEKTPIKOUG KAOVIOUOUG
o010 0THB0G. «Me évav KAOVIOPS oTO KEPAAI, TO (WO KATAOTABNKE AWUXO, KAl AVEKUWE
ME €vav OeUTEPO KAOVIONO 01O 0TABOG. QOoTdoO0, aPdTOU £TTAVOAAPONKE TO TTEipaua
OXETIKA OUxXVd, N KOTA NTAV eVTIEAWS CONITEVN, TTEPTTATOUCE PE KATTOIO OUOKOAIQ, Kal
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Oev £@aye yia pia hgépa Kal pia vuxta. Katoétmv Atav TToAU KaAd Kal €Kave akOun Kai
éEva auyo».
1786

O Ital6g avatopog Luigi Galvani amodeikviel 611 Ta 1T6dIa
EVOG TepaxIopEévou BaTpdxou KAVOUV OUCTIACEIG OTav ayyidovTal
ME €va XEIPOUPYIKO METAAAIKG vuoTépL. To idIo KaAokaipl HEAETOUOE
TA ATTOTEAEOUATA TNG NAEKTPIKNAG EVEPYEIAG OTOUG CWIKOUG I0TOUG.

271G 20 ZemrTeuPpiou 1786 Eypawe «gixa Tepaxioel kal €ixa
TPOETOINACEl  évav  BATPAXO, OTTWG OuvrnBwg, Kal  &vw
QVTATTOKPIVOPOUV 0€ KATI GAAO Tov £BaAa o€ £va TpaTTédl TTAvw OTO
Ewoéva 6. Luigi OTTOI0 ATAV MIA NAEKTPIKA pnxavr) o€ KATTola ammoéoTacn Kal TovV
Galvani[1] XwpiZe éva 10laitepa IkavoTroinTikd didotnua. Otav éva amd Tov

TTAPOVTA ATOPA AYYIEE TuXaia Kal EAQPPIA TA ECWTEPIKA pnpiaia
vEUPQ TOU PBaTpdxou HPE TNV AKpn €vOG XEIPOUPYIKOU VUOTEPIOU, OAOI OI JUEG TWV
TTOdIWV PAvVNKAV VO CUCTEAAOVTAI ETTAVEIANUPEVA».

Apyotepa €0¢c1Ee OTI N APEON €TTAQA WE MIA NAEKTPIKN YEVVATPIA ] TO £DAQOG
MEOW €VOG NAEKTPIKOU aywyoUu odnyouoe 0€ CUOTOAN TWV PJUWV Kal £0€IEE €TTIONG OTI
N NAEKTPIKA UTTOKivnon TnG Kapdidg evog Partpdyou odnyei otnv Kapdiakn MUIKN
ouaToAn. To évopa Tou Galvani divetal aTo «yaABavOuETPO» TTOU gival €va Opyavo yia
TN METPNON (KOl TNV KATaypa®r) TNG NAEKTPIKNAG EVEPYEIOG - AUTO €ival OUCIOOTIKA Kal
€vag NAEKTPOKAPBIoYPAPOG: £va euaiocOnTo YaOABAVOUETPO.

1788

O Charles Kite kepdiCel To aonuévio peTdAAIo TnG AvBpwioTiknG ETaipiag  pe
éva OOKiJIo yia Tn XPAon TNG NAEKTPIKAG evépyelag oTn dIdyvwon Kal TN
VEKPAVAOTAON OXEOOV VEKPWVY avBpwTTwy. AUTO TO OOKIMIO ava@EPETAl CUXVA WG
TTPWTO ApXEio TNG KAPdIAKAS aTTividwong aAAd N Xprion TNG NAEKTPIKAG EVEPYEIOG TTOU
mpoteiveTal amd Tov K. Kite eivar oAU diagopeTikA. Mapadeiyparog xdpiv, otnv
TTEPIYPAPN MIAg TTEPITITWONG atrd 10 1785 61M0U N vekpavdoTaon £xel TTpooTTadnO<i
ME TNV TEXVNTH avaTtrvor], TN €0TACIA, TOV KATIVO, «TITNTIKEG OUCIEG TTOU pixvovTal OTO
oToudxl, TPIBEG, Kal IAPOopa HIKPOTEPA £PEBioUATA>» yIa OXEOOV HIa WPA, UTTEVOUUICE!
TN XPNoN TNG NAEKTPIKAG EVEPYEIAG. «H NAEKTPIKA EVEPYEIQ EQAPPOCTNKE PETA, KAl Ol
KAoviopoi oTtdAicav karteuBegiav o€ kdBe mmOavA KaTewBuvon, oI JYUEC HECW Twv
OTTOIWV TO PEUCTO (N NAEKTPIKN EVEPYEIQ) TTEPACE, PIXTNKAV OTIG IOXUPEG OUOTOAEG.
KaTtéAnge 010 ouuTTépacpa OTI N NAEKTPIKN evEPyEla NTAV €va TTOAUTIMO €PYAAEio TTOU
Ba ptropouce va Kabopioel eav éva TTPOCWTTO, TTPOPAVWG VEKPO, Ba puTTOpOoUaE 1) OXI
va avalwoyovnOei ETTITUXWG.

1792
O Alessandro Volta, ItaA6g emoTipovag Kai
EQEUPETNG, TTPOOTTOBEl va avaokeudoel Tn Bewpia TOu
Galvani «Tng CwIKAG NAEKTPIKAG EVEPYEIAG>» ATTOOEIKVUOVTAG
OTI TO NAEKTPIKO pelua TTAPAYETAlI ATTO TO OUVOUQOHSO OUO
avopoiwy  PETAANwV. O 1oxupiIoyog Tou ATtav 6T TO
NAEKTPIKO peupa TTPOAABE atmmd T1a PETAAAA Kal OXI TOUG
Cwikoug 10ToUG. (Twpa &Epoupe OTi kai Galvani kair Volta
ATav owoToi). MNa va atmmodeigel Tn Bewpia Tou, avaTTUCOEI
Ewova 7. Alessandro Volta[ll 70 1800 Tn PBOATaIKA OwpPO (M OTAAN €VOAAOOCOOPEVWY
METAAAIKWV SiOKWV - WYEUBAPYUPOG ME XOAKO Il QCHI - TTOU
XwpicovTal a1rd XapTdVI TTOU evUdATWVETAI 0€ OAATI) N OTToI0 PTTOPEI va TTAPAdWOEI
NAEKTPIOPO, ONUAVTIKAG TTOOOTATAG KAl 0TaBepdTNTAG. O £VOOUOIOOPOG YIa XPrion TNG
NAEKTPIKAG EVEPYEIQG odnyei OTIG TTEPAITEPW TTPOOTIABEIES oTnv
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ETTAVAOPACTNPIOTTIOINCN  TWV  VEKPWY HYE TA  TIEIPAPATA  OTOUG  TTPOOQPATA
Kpepaouévoug eykAnuarieg. O Giovani Aldini (avigi6g Tou Galvani) TrpayuaTtoTrolei éva
Treipapa oto BaciAkO KOAAEYIO Xelpoupywv 1O 1803 o1o Aovdivo. 'Evag ekTEAEOUEVOG
eykAnuatiag PpéBnke oe Beppokpacia 30 F yia pia wpa Kal PETOPEPONKE OTO
KOAAEyI0. «Katd Tn dIdpKeIa eQapUOYNS aywywyv NAEKTPIOUOU OTO QUTI Kal TO 0pBo
EviePO, €KTEAEOOBNKav — TOOO Bialeg MUIKEG OUOTOAEG, 600 xpelaldtav yia va
EMPAVIOOUV TNV ETTAVAOPACTNPIOTTOINCT».

1.1.2. ZXEAIAZMOZ EYAIZOHTQN OPIrANQN ANIXNEYZHZ MIKPQN
HAEKTPIKQN PEYMATQN ZTHN KAPAIA

1819
Kartadeikvuoviag oToug oTtoudacTég T Béppavon evog KaAwdiou artmod
AEUKOXPUOO HE TNV NAEKTPIKN EVEPYEIA ATTO PIa BOATAIKY) OWPO OTO TTAVETTIOTAMIO TNG
Kotreyxayng, o Aavog @uoikdg Hans Christian Oersted mraparnpei 611 pia KOvTIvig
MayvnTiIopévn BeAOva TTuidag KIVEITal KABE QOPA TTOU AVOIYETAI TO NAEKTPIKO PEUUA.
AvaKaAUTTITEl TOV NAEKTPOMAYVNTIONO OTOV OTToi0 diveTal pia BewpnTikr Bdon amd Tov
Andrn Marie Ampere.
1820
O Johann Schweigger amdé 1n NupeuBépyn aufdver Tn Kivnon Twv
MayvnTIOPEVWY BEAOVWY OTOUG NAEKTPOPAYVNTIKOUG TOMEIC. AlaTTioTwoe OTI PE TO
TUAIYUO TOU NAEKTPIKOU KaAwdiou o€ pia oTtreipa 100 oTpopwyv n £TTidpacn oTn BeAdva
TTOAOTTAQCIGoTNKE. ATTEDEIEE OTI éva payvnTikG TTedio TTEPIOTPEPETAI YUPW ATTO €va
KaAWwdIO TTOU @Epvel peupa, TTou atrodeixBnke apyotepa atrd Michael Faraday. O
Schweigger €ixe e@eUpel TO TTPWTO YAABAVOUETPO Kal AVHYYEIAE TNV €QEUPECH TOU OTO
TTavemmoTAuio Tou Halle o1ig 16 ZemrrepBpiou 1820.
1825
O Leopold Nobili, kaBnyntAg Tng @uoikAg otn PAwpevtia, avamTiooel &va
«AOTOTIKO YOABAVOUETPO». XPNOIUOTTOIWVTAG BUO idIEC payvnTIKEG BEAOVES avTiBeTNG
TTOAIKOTNTAG, €iTE AUTEG evWONKAV METALU TOUG HE €vav aplBPO oxXTw dIaTALEWV
Bpodxwv KaAwdiwv (o€ TTponyoUuEeveG €KDOOOEIG), €iTE PIAG KIVNTAG BeAdvag pe évav
Bpoxo KaAwdiwv Kal évav Pe KAipaka (o€ 1m0 TTpO0QPaTEG EKOOTEIG), T ATTOTEAETUATA
TOU YNIVOU payvnTikou TTediou avTioTabpioTnkav. To 1827, xpnOIUOTIOIWVTAG AUTO TO
Opyavo, KAatopBwaoe va avixveUoEl TN por] ToOUu PEUPATOG OTO CWHA £VOG BaTpdyou
aTTd TOUG MUG OTO VWTIAIO PMUENS. Avixveuoe TNV NAEKTPIKY EVEPYEIQ TTOU TPEXEI KATA
MIKOG TOU UYPAPEVOU PE AAATI VIUATOG BAUBAKIOU, TTOU EVWVEI TA TEPaXIOPEVA TTOdIA
Tou Bartpdyou o€ éva BAco pe 1o cwpa Tou o€ Eva AAAo Bago. O Nobili doUuAcue yia va
uTTOO0TNPIgEI TN BEWpia TNG CWIKNG NAEKTPIKAG EVEPYEIAG KAl AUTO TEAIKA TO KATAPEPE.
1838
O Carlo Matteucci, kaBnynTAg TNG QUOIKNAG OTO TTAVETTICTHMIO TNG
Midag, kar paBnTAg Tou Nobili, amodeikvuel OTI TO NAEKTPIKO pPeUPQ
ouvodeUel KABE XTUTTO TNG KApdIAg. XpnolyoTroinoe Pia TTpoEToIyacia
YVWOTH WG «PEOOKOTTIKOG BATPAXOG» OTNV OTToia TO VEUPO £vOg TTOdIoU
Ewéva 8. Carlo  TOU BaTpdyou XpNnoIYOTTOINONKE WG NAEKTPIKOG  a10ONTAPAG Kal N
Matteucdlll - G3g1700N TOU PUSC XPNOIHOTIOIRBNKE WG OTITIKG ONUAdI TNS NAEKTPIKAS
dpaoTnNEIOTNTAG. XPNOIKOTToiNOE €TTiIoNG TO aoTATIKO YaABavoueTpo Tou Nobili yia Tn
MEAETN TNG NAEKTPIKNG EVEPYEIAG OTOUG MUEC TTAPEUPBAAAOVTAG XAPAKTNPIOTIKA Eva
KAAWOIO YOABAVOUETPWY OTO AVOIKTO TEAOG TOU TEPAXIOPEVOU PUOG Kal TO GAAO OTnv
EM@Avela Tou Pude. MNriye va dokiydoel Kal va KaTtadeigel Tn pory Tou peUPATog OTO
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vEUPO aAAG ATav avikavog va 1o Kavel (dedopévou 6Tl Ta yaABavoueTpd Tou dev ATav
OPKETA guaiodnTQ).
1840
O Ap Golding Bird, TTaBoAdyog, oAokARpwoe @QapUaKoTToIdG Kal PEAOG TNG
“HAekTpikng ETaipiag” Tou Aovdivou, avoiyel Eva “nAekTpikd dwudTtio Bepatreiag” oTo
voookopuegio Guy, ato Aovdivo Bepatrelovrag pia peydAn oeipd acBevelwy. Av Kal n
eQappoyn TNG NAEKTPIKAG evépyelag nTav dnNUOPIARG dev Bewpndnke BEua avtagio
ooBapng épeuvag. Adyw TnG @nung Tou Bird, n nAekTpik OepaTtreia TTPOKANECE
ONUOTIKOTNTA  METALU Twv  TTaBoAOoywv Tou  Aovdivou
oupTTEpIAaPBavouévou Kal Tou cupBoulou Tou Ap Thomas
Addison.
1843
O Tleppavog @uaioddyog Emil Du Bois-Reymond
TEPIYPAPEl €va «duvauikd OpAaong» TToU OuvodeUel KABE
MUIKI) OUOTOAN. Avixveuoe TO MIKPO OUVAMPIKO TAONG TIOU
UTTAPXEI OTAV O HUG XAAAPWVEI KAl ONUEIWOE OTI AUTO PiKPUVE
ME TN OUOTOAN TOUu MUGG. A va TO OAOKANPWOEl AVETTTULE
éva atrd Ta o guaiodBnTa yaABavoueTpa TnG €TToxNG Tou. H
Etkéva 9. Emil du bois- OUOKEUN TOU giXe HIa oTTEipa KaOAWdIiwV pe Tavw amo 24.000
Reymond[1] OTPOYEG - 5 XAu KaAwdio. O Du Bios Reymond emivonoe pia
onueiwon yia 10 YOABAvOUETPO TOU TIOU TNV OTTOKAAEOE
«KOQUTTUAN dlaTapaxnsg». To «0» ATav T0 0TABEPO onuEio I00PPOTTIAG TNG ACTATIKAG
BeAdvag Tou yaABavouEéTpou Kal To p, TO @, TO r Kal TO S (KaBwg kai 1o k kai 1o h) Atav
GAANa onueia 0TNV EKTPOTTA TNG KAWTTUANG.
1850
O1 rapdéeveg avegEAEYKTEG EVEPYEIEC TWV KOIANIWV (apyOTEPA ATTOKAAOUUEVEG WG
KOINIOKOG IVIBIONOG) Trepiypdgovtal ammd Tov Hoffa katd tn didpkeia meipapdrwy e
IOXUPA NAEKTPIKA pelpaTa OTIC KAPDIEG TWV OKUAIWV Kal TWV yaTiwy. Katédeige oT
€VaG eVIAIOG NAEKTPIKOG OPUYHOG UTTOPEI VA TTPOKAAECEI TOV IVIOIOUO.
1856
O Rudolph Von Koelliker kai o Heinrich Muller emBefaiwvouv 611 nAeKTPIKO
peUpa ouvodeUel KABe XTUTTO TNG KAPDIAG PE TNV eQapuoyr VoG YaABavouETpou 0T
Baon kal TNV Kopu®n pIag ekTeBeINEVNG KOIAIOG. E@apuooav €1Tiong pia veUupo-dUIK
TTpoETOIaCoia, TTapouola he Tou Matteucci, otnv KolAia kai TTaparfipnoav o1l Jia
oUCOTIa0N TOU PUOG EPPAVIOTNKE AKPIBWG TTPIV ATTO TNV KOIAIOKY) CUOTOAN Kal £TTioNG
MIa  TTOAU  pIKpOTEPN ouoTTacn MPETA Tn OUOTOAR. AuTéG o1 ouoTrdoelig Ba
avayvwpidovrav apyoTepa TTWG TIPOKOAOUVTAlI ATTO TA NAEKTPIKA peUhaTA  TWV
Kupdtwy QRS kai T.
1858
O William Thompson, kaBnynTtrng TG QUOIKNAG QIAOCOPIAg OTO TTAVETTIOTAMIO TNG
FAaokwPNG, E€QEUPIOKEl TO «YOAABAVOUETPO KABPEPTWV» YIA TNV UTTEPATAQVTIKA
TNAgypagia.
1867
O Thompson BeATiwovel TIGC WETAOOOEIC TWV TNAEYpAPWY HE TO «OPYAVO
Kataypa®nig oipwviwv». Mpiv atrd tov d'Arsonval (1880), o Thompson xpnoiuoTroiei
MIa AETTTR) OTTEipa TTOU avaoTEAAETAI O€ IOXUPO MAYVNTIKO TTEDI0. ZUVOEDEUEVO PE TN
oTreipa aAAG atropovwpévo atmmd Tov glovitn (évag PovwTAG) ATV éva OIQWVI
MeAavIOU. ZTo O1pwVI OBNKE uWnAr TAon €101 WOTE TO JEAAVI VO WEKAOTEI ETTAVW OTO
EYYPa®@Oo TIOU KIVABNKE TTEPA ATTO IO ETTIXWHATWHEVN €TIQAVEIR PETANWY. To

22

—
| —



KE®AAAIO 1° EIZArQrH - IZTOPIA KAI EZEEAIZH TOY HKI

OpYyavo KATAYPa®nG OlpwVviwv Ba PTTopoucE ETTOPEVWG OXI JOVO va QvIXVEUOEl TA
pelpata aAAd Ba puTTopoUcE £TTIONG va TA KATAYPAWE! ETTAVW OTO XAPTI.
1869-70

O Alexander Muirhead, évag nAeKTPOAOYOG PNXAVIKOG Kal TTPWTOTTOPOS TNG
TNAEYPAQIAG, ITTOPOUCE va £XEl KATAYPAWE! Eva avOpWITIVO NAEKTPOKAPDIOYpAPnua
oTO voookopeio Tou St Bartholomew, oto Aovdivo av kai auté €ival oulnTiciyo. Edav
TO €iXe KAvel TOTE Ba BewpouvTtav OTI £XEl XPNOIYOTIOINCEI £Va OPYyavo KATaypagng
oipwviwv Tou Thompson. H Elizabeth Muirhead, n ouluyég Tou, éypawe éva BiBAio
yla Tn Cwr TOu Kal UTTOOTHPIGE OTI Oev TTPOERN OTNV €KOOON TNG £PYACiag TOU ATTO
@OL0 PATTWGS Kal TTapatTAavAoEel GAAOUG.
1872

O k. Green, xelpoupyog, dnuocielel éva £yypago yia Tn VEKPAVACTOON MIOG
o€IPAg aoBevWV TTOU gixav UTTOOTEI TNV KaPdIOKA /KAl AvaTTIVEUCTIKI) QvVAKOTTA KaTd
N di1dpkela avaiobnoiag pe XAwpo@opuio. Xpnoiyotroinoe évav yaABaviké ocwpo
(utraTapia) 200 kuttdpwy TToU TTapayel 300 Volts kal 10 epdpuooce oTov acBevh wg
€€NG «Evag TTONOG €QapUOOTNKE OTO AdIud Kal 0 AAAOG 0TO XapnASTEPO TTAEUpd OThV
aplotepry  TAeupd».  Av  kKal  autd  €xel avaepBei  yia  TTapAdeiyua NG
KapdIoavaTIVEUOTIKAG VEKPAVACTAONG Eival ACAPES TO TI NXAVIOPOS QaiveTal va gival
akpiBwg. Eival ammiBavo va eival pia nAekTpikr ékdoon TG kapdidg (cardioversion) A
eCwTEPIKOG puBuos. Daivetar va eival éva AAANO TTOPAdEIYUO NAEKTPOPPEVIKAG
(electrophrenic) utrokivnong (&¢ite emiong Duchenne 1872).
1872

O Guillaume Benjamin Amand Duchenne de Boulogne,
TTPWTOTTOPIAKOG VEUPOPUOIOAOYOG, OTnV TPIiTn €Kdoon Tou
EYXEIPIBIOU TOU «IATPIKEG XPNOEIS TNG NAEKTPIKNAG EVEPYEIOG»
TEPIYPAPEI TN VEKpAvVAOTAON €VOG TIVIYMEVOU KOPITOIOU HE
TNV NAEKTPIKN €VEPYEIQ. AUTO TO ETTEICODIO EXEl TTEPIYPAPE]
MEPIKEC QPOPEC WG O TTPWTOG «TEXVNTOS BnuUaTodoTnG» OAAG
XPNOIMOTIOINONKE NAEKTPIKO  peUPA  yid  va  TTPOKANOEi

Ewéva 10. Evo «prekrpucé»  NAEKTPOPPEVIKNA (electrophrenic) Tapd MuokapdIakn
xopéyzio[1] UTTOKiVNON.
1875

O Richard Caton, évag maBoAdyog amd Tn AiBepTrouA, TTapoucidlel OTn
BpeTavikn 1aTpIkf évwaon Tov louAio Tou 1875 010 EdipBoupyo. XpnoluoTrolwvTag £va,
Katd Tov Thompson, «yaABavoueTpo KaBpe@Twy» oTa {Wa, TTapoucidlel TTwg ATav
duvaté va avixveubouv Ta «aduvaua peluata  TTOIKIANG  KaTeuBuvong, OTav
TOTTOBETOUVTAlI TA NAEKTPOdIA O0€ OUO OnuEia TNG ECWTEPIKNG ETIPAVEIAG, 11 €va
NAEKTPOdIO OTO YKpPI(o “Béua” kal éva oTnv €TMIQAVEIA TOU Kpaviou». AuTO €ival n
mpwTn €kBeon Tou HKI (nAekTpoeyke@aloypagruarog). O Caton amodeikvue pia
akéun utrdBeon evog dAou tmaBoAdyou, Tou John Hughlings Jackson, o otroiog
TPOTEIVE TO 1873 OTI N emANYia o@eIAdTaV OTNV UTTEPBOAIKI NAEKTPIKA dpaoTNPIOTATA
OTO YKpIiCo “B€ua” Tou eyke@AAovu.
1876

O Marey xpnolyoTIolEl TO NAEKTPOUETPO yIa va KATAYPAWEl TNV NAEKTPIKNA
dpacTnPIOTNTA TNG KAPDIAG £vOG eKTEDEINEVOU BaTpaxOu.
1880

O laAog @uoikég Arsene d'Arsonval padi pe Tov Marcel Deprez, BeATiwvel 10
YOABavOETPO. AvTi piag payvnTiopEévng BEAOVAG TTOU KIVEITAI OTAV KOUAOUPIAZOUV Ol
NAEKTPIKEG TPEXOUOEG POEC MECOW VOGS TTEPIBAAAOVTOG KaAwdiwy, TO YaABAVOUETPO
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Tou Deprez-d'Arsonval €xel évav otaBepd payvATn Kai pia KivnTtA oTreipa. Edv évag
OcikTNG €ival ouvdepévog Pe Tn OTrEipa ummopei va KivnBei o€ pia KatdAAnAa
BaBuoAoynuévn kAipaka. To yaApavoperpo tou d'Arsonval eivar n Bdaon yia Ta
TEPICOOTEPA GUYXPOVA YAABAVOUETPA.
1887

O Bpetavog @uolohéyog Augustus D. Waller dnuooigdel To TpwTo avBpwmivo
nAekTpokapdioypaenua. Kataypd@etal ye éva TPIXOEIOEG NAEKTPOUETPO Tou Thomas
Goswell, Texvikd Tou EpyaaTnpiou Tou.
1891

O1 Bpetravoi @uaoioAéyor  Wiliam Bayliss ko Edward Starling T1ou
TTAVETTIOTNMIOKOU KOAAeyiou OTO Aovdivo BEATIWVOUV TO TPIXOEIDEG NAEKTPOUETPO.
2UVOEOUV TA TEPMATIKA PE TO Oe&i xépI Kal Ye TO dépua TTAVW aTTd TNV KOPU®PH TOU
XTUTTOU KaIl TTAPOUCIACouV Pia «TpIQacikf TTapallayr] Tou ouvodelel (1] JGAAov TTou
TTponyeital) KaBe £va XTUTTO TNG KAPdIAG». AUTEG Ol EKTPOTTEG KOAOUVTAI apyoTEPA TO
P, QRS ka1 T. Katadeikvuouv etriong pia kaBuoTtépnon trepitrou 0.13 deuTepOAETTTWV
METALU TNG €VOOKOATTIKAG UTTOKIVNONG Kal TNG KOIAIAKNAG eKTTOAWONG (TTd TTPOC@ATO
aTtTokaAoUupevo wg didotnua PR).
1893

O Willem Einthoven eiodyel 1OV 0po «nAekTpokapdloypaPnua» C€ Hid
ouvedpiaon TNG OANAVIIKAG 1ATPIKAG £vong.

1.1.3.H NPQTH AKPIBHZ KATAIrPA®H TOY
HAEKTPOKAPAIOTPA®HMATOZ KAI H ANANTY=ZH TOY QZ
KAINIKO EPIAAEIO

1895

O Einthoven, xpnoiyomoiwvtag  éva  BeATIWHPEVO
NAEKTPOUETPO Kal évav TUTTO OI0pBWOEWY TTOU avaTITUCCOVTAl
ave¢dptnta amd Tou Burch, dlakpivel TTEVTE EKTPOTTEG TTOU
ovouddlel wg 1o P, 10 Q, 10 R, 10 S kai 1o T. MNati PQRST kai 6x1
ABCDE; O1 1€00€pIG EKTPOTTEG TTPIV OTTO TOV TUTTO S10pBWwoEwyv
ovoudotnkav  ABCD «kai o1 5 TrapayOueEvEG  EKTPOTTEG
ovopdotnkav PQRST. H emAoyy Ttou P eival pabnuatikn
oupBaon (6TTwWG xpnoigotroigital €mmiong amd Tov Du Bois-
Reymond oTn «kautruAn diatapaxrsg» Tou YOABAVOUETPOU TOU
50 €tn TTPIV) ME TN XPNOIMOTIOINON TWV YPAUMATWY atrd TO
deutepo pIOO TNG aA@daBntou. To N €xel AANeg €vvolieg OTa
padnuaTtikd kar 1o O XpnOIYOTIoIEITal yIa TNV TTPOEAEUCT TWV
KOPTECIAVWV OUVTETAYUEVWY. 2TNV TTpayuatikétnta o Einthoven
xpnoigotroinoe 1o O X yia va XapakTnpioel Tnv uttédeIiEn w¢ TTPOog TO XPOVO OTa
dlaypduuatd Tou. To P egival ammAd 10 €mOuevo ypduua. EpydoTtnke oAU yia va
atmmokKaAUyel 10 aAnBivd nAekTPIKO Kupatoeldég Tou HKIE pe v €gdAsiyn NG
eMidpaong TNG OaTTOOPREONG TWV KIVOUPEVWVY HEPWVY OTOUG EVIOXUTEG KAl TN
Xpnoigotoinon Twv TUTTwV Twv dlopbwoewyv. Edv etetdoete 10 dIAypOUUa OTO
éyypago Ttou 1895 Tou Einthoven Ba &cite mOOO «OTEVA» €gival OTIC KATAYPAPEG
YOABQVOUETPWY OEIPAG Kal Ta NAEKTpokapdloypagnuara mmou BAémoupe oAuepa. H
eikéva Tou diaypdauparog PQRST avrimrpoowTtrelel apkeTd wOTE va uloBeTeiTal atrd
TOUG €PEUVNTEG WG MIa aAnBivh avatrapdoTaon TNG eANoXEUoUCag HOPPAG. Oa ATav
ETeITa AOyIKO va ouvexioTei n idla ovopaldpevn oupBacn Ootav apylioav Ta TTIO
eCeNlyuéva yaABavouetpa OTTwg Ta NAEKTPOKAPSIOYPaPAUATA MEPIKA £TN apyoOTEPQ.

Ewova 11. Einthoven[1]
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1897

O Clement Ader, évag MaAAOG NAEKTPOAOYOC UNXAVIKOG, EKBETEI TO oUOTNUA TOU
yla 1a ofuatra Tou Kwdika Mopg trou diaifddovral oUPNPWVA OTIG UTTOBAAGCOIES
YPOUMEG TNAEYPaQWY. AEV TTPOOPIOTNKE TTOTE VA XPNOIKOTTOINBEI WG yaABavoueTpo. O
Einthoven avépepe apyoTtepa Tnv epyaaia Tou Ader aAAd @aiveTal va avatmTuooel TNV
EVIOXUMEVN OUOKEUN TOU aveEApTNTA.
1899

O1 Jean-Louis Prevost, kaBnynt¢ Bloxnueiag, kai Frederic Batelli, kaBnyntng
@ualoloyiag, Kal ol dUo atrd Tn Neveun avakaAUTITOUV OTI Ol HEYAAEG NAEKTPIKEG TAOEIG
TToU €@appolovTal TTavw oTnv Kapdid €vog (wou PTTopoUvV va OTAUATHOOUV TOV
KOINIOKO IVIBIONO.
1901

O Einthoven e@eupiokel éva véo yOoABAVOPETPO yia Tnv Trapaywyn Twv
NAEKTPOKOPDIOYPAPNUATWY  XPNOIMOTIOIWVTAG  MIa AT O€lpd  XoAalia TTou
KOAUTITETOI aTmd aohui, Paociopévo oTig 10€e¢ Tou Deprez kai d'Arsonval (1Tou
xpnoigotroinoav pia oTreipa kaAwdiwv). To «oeipiakd yaABavoueTpo» Cuyicel 272,16
KIAG. O Einthoven avayvwpioe 10 Tapdéuoio cuotnua Tou Ader aAAd apydTtepa (1909)
utToAGyioe OTI TO YyaABavOoueTpd TOU NATAV OTNV TTIPAYMUOTIKOTNTA TTEPICCOTEPO
euaiodnro.
1902

O Einthoven dnuoaoielel To TTPWTO NAEKTPOKAPDIOYPAPNUA TTOU KaTaypAPnKe €
éva ogIplakd yaABavoueTpo.
1903

O Einthoven oulntd TNV EUTTOPIKN TTAPAYWYI] EVOG OEIPIAKOU YOABOVOUETPOU.
1905

O Einthoven apyilel va kataypd@el nAekTpokapdioypa@AuaTa ammd  TO
VOOOKOUEIO OTO £pyaaTrpId Tou 1.5 XAY HAKPIA HECW TNAEPWVIKWY KAOAWDIWV. ZTIG 22
MapTiou TO TTPWTO «TnAEKapPdIOYyPAPNUa» KaTtaypA@eTal amd Evav uyif Kal a@piynAo
avopa kal Ta YnAd kupata P atrodidovral TNV avokUKAWGOT TOU atTo TO EpYacThPIO
OTO VOOOKOWEIO yIa TNV KaTaypagn.
1906

O Einthoven dnuooiglel TNV TTPWTN OPYAVWPEVN TTOPOUCIACH KAVOVIKWY Kal
AVWMPOAWY  NAEKTPOKAPdIOYPAPNUATWY TTOU  KATAYPA®OVTal ME €éva  OeIpIoKO
YoABavoueTpo. Twpa TTeplypd@ovtal n apioTep Kal OeEIA KOINIOKY UTTEPTPOIA, N
aploTep Kal Oe€IG EVOOKOATTIKI) UTTEPTPOQia, To KUpa U (yia mTpwTtn @opd), TO
«ok@Aiopya» Tou QRS, 0 TPOwpPOG KOINIAKOG XTUTTOG, N Kolhlok diduyia, o
€VOOKOATTIKEG appuBieg Kal o1 TTAAPEIG KAPDIAKOi ATTOKAEIOHOI.
1906

O Cremer karaypd@el TO TIPWTO 0ICOPAYIKO NAEKTPOKapPDIOypA@NUa TTOU
ETTETUXE ME TN PonBeia evdg emmayyeAuaTtikol opydvou KaTdmmoons. To oico@ayiko
NAEKTpOKaPdIoypAPNUa  avaTTuxonke apyoTtepa, oTn Oekaetia Tou '70, yia va
BonBnroel oTo va diagopoTroinBouv o1 eVOOKOATTIKEG appuBuicg. Kataypdel TTiong 10
TTPWTO €PPPUIKO NAEKTPOKAPDIOYPAPNUA ATTO TNV KOIAIAKK ETTIPAVEIA HUIAG E£YKUOU
yuvaikag.
1907

O Arthur Cushny, kaBnyntig TG @apuakoAoyiag o€ €va TTAVETTIOTAUIOKG
KOAAEylo Tou Aovdivou, dnPOCIEUEl TNV TTIPWTN TTEPITITWON €KOBEONG EVOOKOATTIKOU
vidIopoU. H aoBeviig Tou ATtav 3 nuépeg avaiobntn HETA atmmd TN XEIPOUPYIKN
ETTEPRACN OTO «iVWHA TWV WOBNKWV>» OTAV AVETTTULE Evav «TTOAU avWHAAO» OQUYUO
oe Tmocootdé 120 - 160 bpm. O o@uyudg TOU KOTAYPAPNKE HE  €va
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«OQUYHOXpovoypdenua Tou Jacques», TTapoucidlel akTIVWTA TTieon evavTia OTO
XPOVO - oav TIG apTNPIAKES KATAYPAPES TTIEONG AiuaTOG TTOU XPNOIKOTTOIoUVTal OTNV
EVTATIKN TTapakoAouBnon cuepa.
1908

O Edward Schafer tou travemoTtnuiou tou EdiuBoupyou givar o TTPWTOG TTOU
ayopaoe éva oeIpIakO YOABAVOUETPO yia KAIVIKA XpHon.
1909

O Thomas Lewis Tou TTQVETTIOTNUIOKOU VOOOKoUEiou oTo Aovdivo ayopddel éva
oeiplakd yaABavouetpo Kai 1o idio kavel kai o Alfred Cohn Tou voookopegiou AM Sinae
otn Néa Yopkn. O Thomas Lewis dnuooicuel éva £yypago oto BMJ atrapiBuwvtag Tig
TIPOOEKTIKEG  KAIVIKEG KOl  NAEKTPOKOPDIOYPAPIKEG  TTAPATNPNOEIS  EVOOKOATTIKOU
IvidIouoU.
1909

O1 Nicolai kai Simmons ekBéTouv TIG aAAayEG OTO NAEKTpOKaPdIoYpAPNUa KaTd
TN dIdpKeIa TNG oTNBAYXNG.
1910

O1 Walter James, tou TravemoTnuiou Tng KoAoupTa, kai Horatio Williams, Tou
IATPIKOU TTAVETTIOTNMIOKOU KOoAAgyiou Tou Cornell, otn Néa Yoépkn dnuoaielouv Tnv
TPWTN AUEPIKAVIKN avabewpnon nAekTpokapdioypagiag. Mepiypd@er TNV KOIAIGKN
UTTEPTPOPIA, TO EVOOKOATTIKO Kal KOIANIGKO EKTOTTIOHMO, TOV EVOOKOATTIKO IVIOIOHO Kal TOV
KOINlokG  vidiopd. O1 kataypagég oTtaAnoav atmo Toug BaAduoug oTo dWMATIO
NAEKTPpOKaPdIoYpaPNUATWY HE €va cUOTNUA KOAwdiwv. YTTdpxel pia pueydAn €ikéva
EVOG acBevr] ToU  €Xel €va  NAEKTPOKAPOIOYPAPNUA  KATOYPAUMUEVO ME  TIiTAO
«NAEKTPOdIa O€ AsIToupyia.
1912

O Einthoven ameuBuverar otnv kKAivikr) etaipia Chelsea oto Aovdivo Kai
TTEPIYPAPEI Eva IOOTTAEUPO TPIYWVO TTOU OIANOPPWVETAl ATTO TOUG TUTTOTTOINUEVOUG
MOAUBSoug I, Il kai [l apydTepa atTokaAoUpEVOl WG «Tpiywvo Einthoven». Auté €ivail n
TTPWTN avapopd o€ Eva ayyAIko dpBpo TTou £xel ouvtunon «HKI ».
1918

O Bousfield mepiypdeel 11 auBopunTeG aAAayEéG OTO NAEKTPOKAPDIOYPAPNUa
Katd Tn didpkeia TG otnOdayxng.
1920

O Hubert Mann Ttou kapdloypa@ikoU gpyaocTnpiou, OTO VOOOKOuEo Sinai,
TTEPIYPAPEI TNV TTAPAYWYT EVOG «UOVOKAPDIOYPAUPATOG>.
1920

O Harold Pardee, otn Néa Yopkn, dnuoacielel To TTPWTO NAEKTpOoKapdIoypd@nua
€VOG 0EE0G ENPPAYHATOG TOU JUOKaPdiou o€ évav AvBpwTTo Kal TTEPIYPAPE! TO KUua T
WG UYNAO.
1924

O Willem Einthoven kepdiel 10 Ppafeio NOuteA yia Tnv e@elpeon Tou
NAEKTPpOKapPdIOYyPAPOouU.
1924

O Woldemar Mobitz dnuoaoieuel Tnv B€0n Tou yia TOUG KaPdIaKOUG ATTOKAEIOHOUG
(Mobitz T0tmog | Kai TOTTOG |l) BaCIOUEVOI OTO NAEKTPOKAPDIOYPAPNHA Kal T QAEBIKA
OUMTTEPACHATA TWV KUMATOEIBWY CQPUYMWY TWV a0Bevwv PE KaPOIaKO QTTOKAEIONO
deuTepoU Babuou.
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1926
‘Evag yiatpdg Tou 20dvel, TTou BEANCE va TTAPAMEIVEI AVWVUHOG, avalwoyovei
éva VEOYEVVNTO MPwPO ME MIA NAEKTPIKI) OUOKEUN OTTOKOAOUPEVN apyodTeEPA WG
«BNUaTodoTNG>.
1928
O1 Ernstine kai Levine ekBétouv Tn XpAon TwV KEVWV-OWARVWVY yia va
EVIOXUOOUV TO NAEKTPOKAPDIOYPAPNUA AVTi TNG PNXAVIKNG EVIOXUONG TOU OEIPIAKOU
yoABavouérpou.
1928
H emxeipnon Tou Frank Sanborn (1Tou 18pUeTal T0 1917 Kai TV oTroia atrokTd N
Hewlett Packard 1o 1961 kai péxpi to 1999, 1atpikad cuoTtrpaTa Philips) yetatpémel o€
EMTPATTECIA UNXaVH TO TTPOTUTTO NAEKTPOKAPBIOYPAPNUA OTNV TTPWTN QopNTH €KBOOT)
TOu TTou Cuyidel 22,68 KIAG Kal TTou TPOPodOoTEITE atrd Jia (6 Volt) kivntA ptraTapia.
1930
O1 Wolff, Parkinson ka1 White ekBétouv €va nAekTpokapdioypa@ikd oUvOpouo
ouvtouou dlaoTtrpaTtog PR, eupéwg QRS kal TrTapofuouikég Taxukapdies. ApydTepa,
oTav €¢eTAOoTNKAV AAAEG ONPOOIEUPEVEG EKBEDEIC YIO TA OTOIXEIO TNG TTPO-OIEYEPONG,
Ta Trapadeiypata tou «Wolff - Parkinson - White» ouvdpouou TpoadiopioTnkav TTwg
eV ATAV AVOYVWPIOUEVA WG KAIVIKEG OvTOTNTEG TOTE. TO TTIO TTPOWPO TTAPAdEIYMA
dnuooieubnke atrd Tov Hoffmann 1o 1909.
1930
O1 Sanders trepiypdgouv apxiké 1o Euppayua TnNG OeEIAS KOIAIaG.
1931
O1 Charles Wolferth ka1 Francis Wood Trepiypd@ouv 1n xprion doknong yia va
avtatre¢éABouv oTIg €mMOEoeIg TNG 0TNBAyXNG. Epeuvnoav 1iI¢ aAayég Tou HKI o€
QUOIOAOYIKEG KOTAOTAOEIS OAAG KOl EKEIVEG WE TN 0TNOAYXN, ATTOPAKPUVAV OUWGS ThV
TEXVIKA WG TTAPA TTOAU ETTIKIVOUVN «Va TTIPOKOAECEI OTNOAYXIKEG KPIOEIG».
1931
O Albert Hyman , 1a1pdg, KOTOXUPWVEI TOV TTPWTO «TEXVNTO
KapdIakd BnuaTtoddTtn pe dITTAWUA EUPECITEXVIAG» TTOU UTTOKIVEI
TNV KapdId UE TN XPNOIYOTTOINON MIAG BwPAKIKAG YETAKIVOUUEVNG
BeAbvag. O oTdX0G TOU ATAV VA dNUIOUPYNOEl JIO CUOKEUN TTOU
ATAV APKETA PIKPN WOTE VA XWPAEI OTNV TOAVTA €VOG YIaTpoU Kal
Euwéva 12. 0 mporog VO UTTOKIVAOEI WOTE va BpeBei N owoTA EVOOKOATTIKN TTEPIOXN TNG
KOTOYVPOREVOG pE KapdIAg Pe pia KATAAANAa povwuévn BeAova. Ta mreipdpard Tou
dimopa evpgorrepvios Atav oTa (Wa. H apxIkr pnxav Tou Tpo@odoTidnke atd évav
Prporodémcll] oTpo@alo@dpo Gfova. «Méxpl Tnv 1n MapTtiou 1932 o TexvnToC
BnuaTtoddTng xpnoiuoTroINONKe 43 QopEg, Pe eMITUX éKBaon o€
14 TTEPITITWOEIG».
1932
O1 Goldhammer ka1 Scherf TrpoTteivouv Tn Xprion Tou NAEKTPOKAPSIOYPAPHUATOG
META ammd MO METPIO AOKNON w¢g evioxuon otn Oldyvwon Tng OTEQaviaiag
QVETTAPKEIQG.
1932
O1 Charles Wolferth ka1 Francis Wood Ttepiypd@ouv Tnv KAIVIKI] XpHon Twv
BWPAKIKWY JOAUBOWV.
1934
Me Tnv évwon Twv KaAwdiwv atmdé 1o cwoTd Bpaxiova, o apioTepdS Bpaxiovag
Kal TO apIoTEPO TTOdI Pe Toug avTioTaTeg Tou Frank Wilson 5000 Ohm kaBopiouv éva
«adIAPOPO NAEKTPODIO» APYOTEPA ATTOKAAOUUEVO WG TO «KEVTPIKO TEPUATIKO Wilson».
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O ouvdedepuévog HOAUBDOG evepyel WG yeEiwoN Kal €ival CUVOEUEVOG PE TO APVNTIKO
TepuaTIKO Tou HKI. 'Eva nAekTpddIo TTOU CUVOEETAI YE TO BETIKO TEPUATIKO KATOTTIV
yiveTal «hovoTTtoAikG» Kal PTTopei va TotmofeTnBei ommoudAmmote 010 cwpa. O Wilson
KaBopilel Toug PovVOTTOAIKOUG POAUBdoug Twv akpwv VR, VL kai VF 6tmou 10 'V
QVTITIPOOWTTEUEl TNV TAON (N TACON TTOU @aiveTal €T TOU TOTTOU TOU HOVOTTOAIKOU
NAekTpodiou).
1935
O1 McGinn kai White trepiypdgouv TiIG aAAayég oTo nAekTpokapdioypd@nua KaTd
TN SIAPKEID TOU 0EEOG TTVEUUOVIKOU €UROAICUOU cupTTepIAauBavouévou Tou S1 Q3 kal
T3 oxediou.
1938
H Auepikavikr ‘Evwon Kapdidg kai n Kapdiakr Etaipia tng MeydAng BpeTaviag
kKaBopifouv TIG TUTTOTTOINUEVEG BOf£0€IG, TNV KAAwOdIwoN Kal Toug Bwpakikoug
MOAUBSoug V1 - V6. To V' avTirtpoowTrevel TNV TAon.
1938
O Tomaszewski onueiwvel TIG aAAayEG OTO NAEKTPOKAPBIoYPAPnUa o€ €va ATOUO
TToU TTEBavE aTTO UTTOBEPIa.
1939
O Langendorf ava@épel pia TTEPITITWON E€VOOKOATTIKOU  EUPPAYUATOG TTOU
QVOKAAUTITETAI OTNV QuTOWia TTOU, OTNV avadpouIKA €¢étaon, Ba utTopouoE va EXEl
evrotmaTei atd Tig aAAayég oto HKT .
1942
O Emanuel Goldberger augavel Tnv 1Gon Twv PJOVOTTOAIKWY POAURdwv Wilson
Katd 50% kai dnuioupyei To augnuévo akpo tmou odnyei oe aVR, aVL kai aVF. Otav
TpooTiBevral poAuBdol ota Tpia dkpa Tou Einthoven kai Toug €& BwpakikoUg
MOAUBSouUG @BAvouue oTo NAekTpoKkapdioypd@nua 12 HoAUBdWYV TTOU XPNOIKOTTOIEITAI
OrnuEPQ.
1942
O Arthur Master, TumroTroici dokipaoTikiy Goknon o€ dUo oTAdIa (TWPA YVWOTA
WG KUpla o€ dUo o1ddia) yia TV Kapdiakn AsiToupyia.
1944
O1 Young kai Koenig ekBétouv 10 TuAPa P-R piag oceipdg acbevwv e
€VOOKOATTIKO £ugppayua.
1947
O Claude Beck, évag TmpwTOTTOPIOKOG KAPOIOYYEIOKOG XEIPOUPYOG TOU
KAQBeAavT, kaTtdeepe va eCagavioel TNV papuapuyh (vidioyd) amd pia avlpwIrivn
Kapdid katd tn OIAPKEIA TNG KAPDIAKNG XEIPOUPYIKAG eTTEPPaons. O aoBevig ATav
ayopl 14 ypovwv evw 6 AGANoI aoBeveic e€ixav atrotuxel va avTatmokpiBouv oTnv
ammvidwon. AkoAouBnoav Treipduarta atmvidwong mTpwTtoTuttou Beck oe {wa TTou
ekteAéoTnkav amd Tov Carl J. Wiggers, kaBnynt Tng @uaoioloyiag oT1o OUTIKO
TTavemmoTAuIo TNG Reserve.
1948
O Rune Elmqyist, Zoundd¢ pnxavikdg TTou €ixe eKTTAIOEUTET
WG yIaTpog aAAdG dev To €ixe AOKNOEl TTOTE oAV ETTAYYEAUQ, EI0AYE
TOV TTPWTO E€KTUTTWTA Inkjet yia Tn peTaypa@r) Twv avaloyikwv
QuoloAdoyikwy onudtwyv. Karadeikviel TR  xprjon Tou OTnv
kataypapry HKI o1o 1Tpwto d1eBvEG ouvédpIO TNG KapdIoAoyiag
oTo Mapiol To 1950. H pnxavr (mingograph) avatmtuxOnke atrd Tov

idlo oTnVv €mixeipnon Tou €yive apyodtepa n Siemens. (Luderitz,
Ewoéva 13. Zoyypovo 2002 )
opyavo gréyyov

«Holter»[1]

28

—
| —



KE®AAAIO 1° EIZArQrH - IZTOPIA KAI EZEEAIZH TOY HKI

1949
O 1raBoAdéyog Norman Jeff Holter amdé 1n Movtdva avatmrtuooel éva unxavnua
34,02 kiAwv TTOU pPTTOPEl va kataypdawel 1o HKI kai va diafiBdoel to oAua. To
ouoTnud Tou, TO Opyavo eAéyxou Holter, TTOAU apyoTepa peiwveTal o€ UEYEBOG,
ouvduddeTal e TNV Talvia (TNV Wneloki Kataypaer) Kal XPNoIKMOTIoIEiTal yia va
kataypdayel HKI™ katd 10 TEpTTATnUa.
1949
O Sokolow kai n Lyon Trpoteivouv S1ayvwOTIKG KPITAPIA yid TNV OpPIOTEPA
Kolhiakr) utreptpo@ia &nA. n LVH (apiotephy KoOIANIOKA UTTEPTPO®IQ) UTTAPXEl OF
TTEPITITWON TTOU TO TTOGO Tou PeyéBoug Tou KUpatog Tou S (V1) kal Tou kuuatog P
(V6) utrepPaiver Ta 35 xIA.
1950
O John Hopps, évag Kavaddg nAekTpoAdyog unxavikog Kal EPEUVNTAG Yia TO
EBvikd EpeuvnTik6 ZupPBouhio, pali pe duo TraBoAdyoug (Wilfred Bigelow, Tou
TTavemmoTnuiou Tou Topdviou kai Tov ekmraideudpevo tou, John C. Callaghan)
Ocixvouv OTI PIa CUVTOVIONEVN OUGCTOAN TwV KAPSIOKWY MUWV UTTOPEI va UTTOKIVNBEi
atro Y1 NAEKTPIKA wlnon 1ou TTapadideTal 0To PAEBOKOUPO. H ocuokeur, o TTPWTOG
KapdIakog Bnuatoddtng, 30cm, Asitoupyei o€ Keva ayyeia kal Tpo@odoTeiTal atrd 10
OIKIOKO 60Hz nAekTpIKO pelja.
1955
O Richard Langendorf dnuooiguel 1o «kavova “bigeminy”» pe 10 01T0i0 N KOIAIOKNA
O1dupia Teivel va dlalwVIOTEI.
1956
O Paul Zoll, évag kapdioAGyog, XPnOIUOTIOIET I0XUPOTEPN ATTIVIOWON Kal EKTEAEI
TN KAEIOTO-BWPAKIKN atmvidwon o€ €vav avlpwTro.
1957
O Anton Jervell ka1 o Fred Lange-Nielsen amd 10 OcAo
TEPIYPAPOUV £VA QUTOXPWHOCWHATIKO UTTOAEITTONEVO GUVOPOUO

Tou OI00TAPATOG MOKPU-QT, TNG KWEWONG Kal Tou §a@vikou
BavaTou yvwoTo apyoTepa wg ouvdpouo Jervell-Lange-Nielsen.

1958
llong ClT| O kaBnyntAc Ake Senning, Tn¢ Zoundiag, TOTTOBETEI TOV
TTPWTO EUPUTEUCIPO KAPDBIaKS BNuatoddTtn Tmou oxedidleTal atrd

Eucéva 14. Tov Rune Elmqyist og éva 43xpovo acBevr) pe TTARPEG KapdIako
Maoxkpoypévio QT aTroKAEIoPO KAl OUYKOTTA (Arne Larsson).
ovvopopo[1] 1959

O Myron Prinzmetal mepiypd@elr pia dIAQOPETIKA  HOPYN

oTNBAyXNG aTnV oTroia To THAMA Tou ST gival avuwwuéVo TTapAa TTIECUEVO.
1960

O Smirk ka1 o Palmer divouv €ugacn oTov Kivduvo agvikoUu BavdaTou amd Tov
KOINIOKO IVIDIONO 181aiTEPA OTAV O TTPOWPOG KOIANIOKOG XTUTTOG EMPAVICETAI TAUTOXPOVA
ME TO KUua Ta, To @aivouevo «P o1o T».
1963

O Itahég Traidiatpog C. Romano kai o IpAavddg mmaidiarpog O. Conor Ward (1o
ETTOUEVO £€TOG) aveCApTnTa EKBETOUV €va QUTOXPWHOOWHATIKG Kupiapxo oUVOPOUO
Tou dlaoTANATOC HakpU-QT, apydTepa yvwoTd ws ouvdpopo Romano-Ward.
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1963
O1 Baule kar McFee ¢ivar o1 TTpwTtol TTOU aQvixveuoav TO
MayvnTOKapdIoypa@nua TTou €ival 0 NAEKTPOUAYVNTIKOG TOPEAG TTOU
TTapdyetal atrd TNV NAEKTPIK dpaoTnpIidTNTA TNG KaPdIAg. Eival pia
MEBODOG TToU pTTOPEl va avixveuoel 10 HKI xwpic Tn xprion twv
NAekTPOdiwV OTO Oéppa. Av Kal evOEXOMEVWG Egival IO XPAOIWN
TEXVIKN, OeV €XEl KEPDIOEI TTOTE KAIVIKI] ATTODOXN, €V HEPEI AOyw TNG
MEYAANG datrdvng TnG.
1966
Ewova 15. Acknon O Mason kai o Likar Tpotrotroiouv 10 ouUOTnua TOUu 12-
HKT1] HOAUBBou HKI yia Tn xprion Katd 1n SIAPKEIX TNG SOKIMAOTIKAG
aoknong. To owoTtd nAekTpOdIo PBpaxidvwy TOTTOBETEITAI OE éva
onueio atov UTTOKAEISIO dIAUECO OTA OUVOPA TOU BEATOEIBOUG PUOG, 2 EKAT. KATW ATTO
Ta XapunAoTepa 6pia TNG KAEidwong. To apioTepd NAeKTPOdIO BpaxIOvwy TOTTOBETEITAI
opoiwg oTnv apioTepr] TTAeUpd. To apioTepO NAEKTPOBIO TTOdIWV TOTTOBETEITAI OTOV
apioTePd INaKG AG@o. Av Kal autd TO OUCTNPO MEIWVEL TR METABANTOTNTG OTnV
kataypaery HKI katd 1n didpkeia Tng aoknong Ogv €ival akpIBwg 1I000UVOUO HE TIG
TUTTOTTOINUEVEG BE0€IC JOAUBOoU. To ouotnua poAuBdou Mason -Likar Teivel va
diaoTtpeBAwoel To HKIM pe pia petarémon tou dgova QRS, pia peiwon Tou €0poug
Kupdtwyv P Tou poAuBdou | kal aVL, kal pia onuavTiki augnon oto €Upog Kupdtwy P
oToug poAuBdoug I, 1l kar aVF.

1966
S G SR ] O Francois Dessertenne dnuoaoielel TNV TTPWTN TTEPITITWON
Ewova 16. Torsadede  «2TPIYINO  TWV akpwv»(Torsade de pointes) Tng KoIAOKAG
pointes[1] Taxukapdiag.

1968

To meplodikd Electrocardiography, n Etmionun Eenuepida tng AieBvoug Etaipiag
yla Tnv autouartotroinuévn nAektpokapdioloyia kol TG AieBvoug Etaipiag
HAekTpokapdioAoyiag, 1dpueTal atmd Tov Zao kai Tov Lepeschkin.

1968

O Henry Marriott eicdyel Tov TpotroTmoiNuévo Bwpakiké poAuBdo 1 (MCL1) yia
TOV €AEYXO TNG OTEPAVIAIAG apTNPIAg TWV aoOevVwV.

1974

O Jay Cohn, Tou I0TpIKOU TravemoTnMiou TG MiveodTag, TepIypA@PEl TO
«OgUVOPOUO TNG O€ECIAG KOINIOKNG OUOAsITOUpYiog OTOV  KOBOPIOPWO TOUu 0&Eog
KATWTEPOU HUOKAPDIOKOU EPPPAYHATOC.

1974

O Gozensky kar o Thorne ecdyouv TOV OpO «QUTIA KOUVEAIWV» OTNV
nAekTpoKapdloypaia. Ta auTid KOUVEAIWY TTEPIYPAPOUV TNV EUPAVIOT TOU OUVOETOU
QRS o010 pHOAUBdO V1 pe éva ox€dio rSR (KkaAd KOUuVEAL) TTOU €ival XapakTnPIoTIKG TOu
0e€lol payuol aptnpiwv Kal evog RSr (kakd KouvéAl) TTpoTeivovTag HIa KOIAIOKA
TTPOEAEUCT TT.X. KOINIOKK EKTPOTTH/ Taxukapdia.

1976

O Erhardt kai o1 ouvddeAg@oi Tou TIEPIYPAPOUV Tn XpPNon €&vog owoTd-
TTAQICIWPEVOU HOAUBOOU 0Tn diIdyvwaon Tou O€gIoU KOIAIOKOU EPPPAYHATOS TTOU TIPIV
ATav TTBavVWS NAEKTPOKAPDIOYPAPIKA TIWTTNAS.

1988

O kaBnynmg John Pope Boineau Tng 1ATPIKAG TTAVETTIOTAMIAKAS OXOAAG TNG
Oudolyktov dnuooiguel pia 30-£TwV TTPOOTITIKI ATTEIKOVIONG 0T oUYyXPOovN I0TOPIa TNG
NAEKTpOKaPdIoYpaAPiag.

30

—
| —



KE®AAAIO 1° EIZArQrH - IZTOPIA KAI EZEEAIZH TOY HKI

1992
— » ¢ O Pedro Brugada ka1 o Josep brugada 1ng BapkeAwvng
! “——'r"“—-'*‘— {we=v—i= dnuooiclouv pIa OcIpd 8 TTEPITITWOEWY £aPVIKou Bavdarou,
TOU owoToU Oxediou @payuou apTnpIwv Kal TNG aviywaong
IL"I*‘““'F“ 1'""1"""“’11- Tou ST ota V1 - V3 oe @aivouevikd uyir] atopa. Autd 1O
]'|_q_. . ¥ «OUVOpopo Brugada» ptmropei va amoteAéoel 4-12% Twv
| ATTPOCOOKNTWYV LAPVIKWY BavAaTwy Kal €ival N TTIO KoIvr aiTia
n_,,mu,—qk - l,nu AL Tou ¢agvikou kapdlakou BavaTou oTa dtoua NAIKIOG KATW Twv
50 etwv omn Noma Acia. H  T1exvoAoyia  TOU
'~ nAekTpokapdioypa@nuaTtog, Tou eivar dvw Twv 100 €TWyv,
MTTOPEI aKOUa va XPNOIYOTIOINBED yia va avakoAUWEl TIG VEEG
”_Vll'r l' T\‘JIA‘JA KAIVIKEG OvTOTNTEG OTNV KapdioAoyia.
1993
O Robert Zalenski, kaBnyntm¢ Tng €KTAKTNG I10TPIKAG AVAYKNG, OE KPATIKO
TTAVETTIOTAMIO TOu NTNTPOIT, KAl OI CUVADEAPOI TOU dNUOCIEUOUV £va APOPO OXETIKA ME
TNV KAIVIKA Xprion Tou 15 poAUBdou ECG pe xproeig V4R, V8 kai
V9 otn didyvwon Twv offwv oTe@aviaiwv ouvopouwyv. OTTwg
oTnNV TTPOO0BRKN TWV 6 TUTTOTTOINUEVWY HOVOTTOAIKWY BWPAKIKWY
MOAUBOwWV TO 1938, autoi o1 TpdobeTol POAUBOOI auédvouv Tnv
euaiobnaoia Tou NAeKTPOKAPDIOYPAPANATOS OTNV aAviXveuon Tou
MUOKOPJOIAKOU EUPPAYNOATOGC.
1999
Epeuvnrtég ammd 10 TECag deixvouv Ot o1 12-udAuBdor HKIM
Tou diaBIBalovial HECwW TNG aoUPMATNG TEXVOAOYIAG OTOUG

Encova 17. MAC @opNTOUG UTTOAOYIOTEG €ival EQIKTOI Kal YTTOPEI va €PPNVEUBOUV
5000, 15 pérvpdoc ooBapd atrd Toug KapdIoAdGyouG.
HKI1] 2000

MaBoAdyor amd T KAiviki Mayo Ttrepiypdgouv pia véa
KANPOVOoIKr pop@r ouvtopou QT ouvdpduou TToU CUVOEETAI PE TN OUYKOTT KAl TOV
¢avikd Bavarto TTou avakdAuywav 1o 1999. Aid@opa yovidia €xouv eUTTAAKEN aTTd TOTE.
2005
Aavoi kapdloAdyol ekBETOUV TNV €TMITUXA MEIWON Tou XPOvou HETAEU TNG APXNS
TOU BwpPAKIKOU TTOVOU Kal TNG TTPOWPENG ayYEIOTTAACTIKAG 0Tav 10 HKI Twv aoBevwv
dlaBiBaletal acupuata amd 10 aoBevopdpo oto @opntd PDA Tou KapdioAdyou
(TTPOCWTTIKOG WNPIAKOSG BonB6g). O VOOOKOUEIaKOS yIaTpdg uTtropei va AdBel pia
AuEON aTTOPOCT VA ETTAVATTPOCAVATOAIOEI TOUG A0BEVEIC OTa EpyacThpIa HETAEU TwvV
TMNMATWY VOOOKOUEIWV WOTE va KEPBIoouV XpOvo KaTa Tn YETagopd [1].
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2.1. EIZArQrH zTiZ HAEKTPOKAPAIOIPA®IKEZ AMNAIQrez

H Aeiroupyia Tng Kapdidg ouvioTaral 0TO va CUCTEAAETAI KAl va €§wOEi aipa OoToug
TIVEUUOVEG YIO Oguydvwaon Kal PETA va e€wOei autd To 0EUYOVWHEVO aia OTN YEVIKNA
(ouoTnuaTikr)) KukAogopia. To oAua yia Tnv kKapdlak oucoToAf eival n diddoaon
NAEKTPIKWYV PEUPATWY Bla HEOW Tou KapdlakoU pudg. Ta peupata autd trapdyovral
1600 a1rd Ta KUTTAPA PNUATOOOTWYV KAl €CEIBIKEUPEVO OTNV Aywyr] TOUG VEUPIKO 10TO
pMéoa oTnVv Kapdid, 600 Kal aTTd Tov id1o Tov Kapdiakd pu. To HKI kataypdeel pévo Ta
pevuaTa TTOU TTAPAyovTal aTTd TOV KAPOIAKO MU.

To @uaololoyikd nAekTpokapdioypdenua cival n Karaypa@rn Twv OIAKUPAVOEWY
TOu OUVOMIKOU TNG NAEKTPIKNG EVEPYEIAG TNG KAPDIAG Ol OTToieg ouvodeuovTal OTN
@don aut JE TN CUCTOAN A Kol aKOUQ TTI0 akpIBEoTEPQ, TO nAeKTpoKapdioypd@nua
€ival Y1Io OUVOETN KAPTTUAN €TTi TNG OTTOIAG KATAYPAPOVTAl, WG ETTAPUATA ) KUPATA, Ol
@aoelg ekTOAwoNG (depolarization) kai eTravatréAwong (repolarization) Twv KOATTWYV
Kal TwV KOIANIWV. YTTOdIQIPEITAI OTO KOATTIKO KOl OTO KOIANIOKO CUPTTAEYNA, YVWOTA KAl
WG KOATTOypd@nua, TTou OuykpoTteital amd TI¢ atokAioeic P kai Ta, kal wg
KolAloypdgnua atroteAoUuevo atmd o QRS kai T.

To émappa P 3 KOATTIKG €mapua atroteAei TNV €kOAAWON TNG EKTTOAWONG TWV
KOATTWV. To KUPa eTTavatroAwong Twv KOATTwY Ta gualoAoyikog Oev gival EPPAVES Kal
Bpioketal ota Aciola Twyv diacTnudtwy PR 4 QRS. X € TepImTwaoelg KOATTOKOIAIOKOU
OTTOKAEIOPOU, OTTOU Kal Bpaduvel n diadikaoia ouoToAAg Twv KoIANWV Kal dpa 1o PR
gival yeyaAuTtepng didpkeiag, To Ta eival Eu@aveg Kal TTPOKAAEl Tnv eupdBuvon Tou
PR. To q@uoioAoyikd P eivar diapkeiag 0,08” twoug 1,5 xIAGT. Kal KaTd avwTePo 6pIo
0,11” ka1 2,5 xIAOT.

To ouutAeypa QRS atmraprifetal amd Ta kKUuata Q,R kar S Ta omoia evwuéva
atroteAoUV nAekTpokapdioypa@ikr povada, Tnv oudda A To ocuutrAeypa QRS. To QRS
atroTeAei ekdNAWON TNG EATTAWONG TOU KUPATOG EKTTOAWONG TwV KOIANIWV. KavovikAg
pMop@nc QRS onuaivel 0TI TO KEVTPO QUTOUATIOPOU £dpelel 0TO PAEBOKONPBO, TO KUK
METAOOONKE OpOA&  Kkal péow NG
QUOIOAOYIKG 000U oOTnv  Kolhia. To
@ualoloyiké QRS,ueTpolpevo amd TNV
apxn Tou Q, kai T0 TEAOG TOUu S, eival
d1dpkelag kard péoo oOpo 0,08”, kartd
avwTtaTto opio 0,10” kar uyoug 5-15 xIAOT.

AvoAuTikéTepa, To Q avatmapioTd TV AQIgn

Kal TNV €CAmmAwon  Tou  KUPATOG

EKTTOAWOEWG oTO MECOKOIAIOGKO

oldPpaypa, yia  autd  KOAEiTal  Kal

diappayuatiké Q r septal Q. Eival mavroTte

apvnTIKO KUpa. Osewpeital  QUOIOAOYIKO

oTav dev utrepPaivel To 25% Tou UYPOUGS Tou

R otnv idia amaywyn. To R €ival avroTe

BeTIKO Kal €ival To yévo ETTAPPA TO OTTOIO

UTTAPXElI O€ OAEG TIG ATTAYWYEG EKTOG ATTO

GUVK%EKpIpéVSg 1:r£p|1TTd)0£|g éTrwg " of,siq Ewcéva 18. Morhomiéc mpokdapdies amaywyés mov divovy
}JG)\'ITIYYEIOVE(DQIT@G, n PEULATIKN o -rpwﬁt.dcmrn sucf')vo? me f]lzlfrpm;’]{g ;iagpﬁmkﬁg
KGpéIC')TTGGEIG Kdl O U'ITOGUpiOEIéIO[JéQ. To dpaotTnproTnTOS. AvTég Tapovordovrar wg HKT paguka
S eival TavToTE apvnTikd KUOPA, avwTaTto t‘)wypd;fuawnon,kauﬁdvovrql étav rronoes-rm’wwn
T0U (PUO'IO)\OYIKOU BGGOUQ aTOUC £VI"])\IK£§ NAekTpodLO o€ drapopa onueio Tov dpaxal2].
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TWV 6 XIAOT. To KUpa auTd gival TOavov va AEiTTe o€ TPEIG KAAOIKEG aTTaywyEG aAAd
Kal va u@ioTartal o€ OAEG.

To émappa T avrioToixei 010 XPOVIKO OIA0TNUA TOV ATTAITOUMEVO Yia TNV
ETTAVATTOAWOT TWV KOIAIWV Kal Kataypd@etal OAo To xpovo 6000 dIopKEi N CUCTOAR
TWV KOIANWV. HAEKTPOKAPBIOYPAPIKA, N CUCTOA] TWV KOINIWV QVEPXETAI AUECWG META
N Xapagn NG Kopu®ng Tou R kai cuptmAnpwvetal e 1o T€Aog Tou T. Eival didpkeiag
0,27, Uyoug 2-6 XIAOT. aToteAei TNV MO €uaioBntn  amdkAion  Tou
NAEKTPOKAPDIOYPAPHUATOS KOl ETTNEEAZETAI ATTO TTOIKIAOUG TTapAyovTeg. Auénon tou T
TIPOKAAEi TTX. H yupvaoTiKA, o uttoBupeosIdIoNOG Kal EAATTWON O UTTOCITIOPOG, TO
Wuxog, N NAIKia, n katdyxenon Katrvou 1 QapPaKwy.

H kapdid Aoimmdv, mapdyel nNAEKTPIKG peupaTa (TTAPOMOIO WE TNG YVWOTAG
pTTaTapiag (Enpou cucowpeuTn)). H 10X0G A n Tdon (BUVAPIKO) AUTWYV TV PEUPATWY
KAl 0 TPOTTIOG TTOU KOTAVEUOVTAI O€ OAOKANPO TO OWHA PTTOPEI va PETPNOEi pe €va
KATAAANAO KaATAYypa@PIKO Opyavo, OTTWG 0 NAEKTPOKAPSIOYPAPOG.

To owpa evepyei WG aywyos Tou NAEKTPIoPoU. ' auTtd, KaTaypa@ikd nAekTpOdIa
ToTmoBeTnuéva o€ KATTolIa améoTacn ammd TV Kapdid OTTwG oTa avTiBpdxia, oOTIg
KVAMEG 11 OTO BWPAKIKO TOiXWHA, PITOPOUV va QVIXVEUOOUV TA OQUVAUIKA Twv
KapdIaKWYV PEUUATWY TTOU PETa@EPOovTal 0" auTég TIG Béoelg. O ouvnBIopévog TPOTTOG
KATAypa®ng autwyv Twv OUVOUIKWY TNG KapdIdg givarl pe TIG 12 kAaoikég HKI pagikég
ATTOYWYEG. ZTNV TTPAYMOTIKOTNTA OI OTTaywyEG Oeixvouv TIG dIapopEéG duvapIKou
METALU NAEKTPODIWV TOTTOBETNNEVWYV OTNV ETTIPAVEIQ TOU OCWHPATOG.

Eivar onuavtikd va ava@épouue OTI, yIO VO UTTOPECOUME VA TTEPIYPAYOUUE ME
QPKETA TTANPOTNTA TNV NAEKTPIKA OpaCTNPIOTNTA TNG KAPDIAG ival avaykn va AngBouv
TTOAAEG HKT pa@ikég atTaywyEg.

O1 atraywy€g uTropouv va utrodlaipeBouv o€ dUO OPADEG: OTIG £C1 ATTAYWYEG TWV
akpwv (TTapoucidfovtal oTiG OUO apIoTEPEG OTAAEG TNG €IkOvag 19) Kal OTIG €€
BwpPakKIKEG (TTPOKAPDIEG) aTTaywyEéS (TTapouaiadovtal oTIG dUo OeglEC OTAAEG TNG
eikévag 19).

O1 €81 atmaywyég Twv akpwv - |, 11, 111, aVg, aV| kai aVE - kataypdgouv diagopEg
duvapikoU pe nAekTpddIa ToTToBETNUEVA OTa dKpa. O1 aTTaywyEG aQUuTEG PTTOPOUV va
diaipeBoUV TTeEpaITEPW O OUO UTTOOUADEG: OTIG SITTOAIKESG aTTaywyES Twv akpwv (I, 1
kai 1) kar oTIg HOVOTTOAIKEG aTTaywyEG TwV AKpwv (aVg, aVi kal aVE).

O1 £€1 Tpokapdieg atraywyég — Vi, Vo, Vs, V4, Vs Kai Vg - kKataypdg@ouv di1agopEg
OUVAMIKOU HE NAEKTPOBIO TTOU TOTTOBETOUVTAI Ot BIdQopeS BE0EIG TOU BwPAKIKOU
TOIXWHATOG.

O1 12 HKI pa@ikég atraywyEég JTTopouv €1Tiong va BewpnBouv wg 12 «kavaAia».
2€ avtifeon, OuwG, hE Ta «kavaAia» TG TNAedpaong (TTou PTropoulv va ouvTovioBouv
TTPOG dIAPOPA YEYOVOTA), T NAEKTPOKAPDIOYPAPIKA «KaVAAIa» (aTTaywyEg) cival OAa
ouvToviopéva oTo idlo yeyovog (otov kKUkKAo P-QRS-T), to omoio kdBe atraywyn
TTapaTNEEi aTro dIa@opPETIKA ywvia [2][3][4][5].
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Ewoéva 19. A: Agiypo HKT pe 1ig 12 khaowkég anayoyéc. B: HKI g anayoyng II [2].

2.1.1. ATTIArQrez TQN AKPQN

2.1.1.1. AimroAikég atraywyég (1, Il kau 1)

©Oa apxiooupe ME TIG ATTAYWYEG TwV AKPWYV, E€TTEION QUTEG KaTaypd@ovTal
TpwTeG. MNa va ouvdéooupe Tov acBevr) 0TOV NAEKTPOKAPDIOYPAPO TOTTOOETOUUE
TPWTA PMETOAAIKA NAEKTPOdIA OTA AVTIBPAXIO KAl OTIG KVANEG TOU. TO NAEKTPODIO TNG
0e€IAg KvNUNG AsIToupyei POVO WG NAEKTPIKN Yeiwaon, K €101 Ogv XPEIACETAl VO HAG
atmaoXoAnoel epioooTePo. OTwg @aivetal otnv Eikova 20 1a nAeKTpOdIA TWV QVTI-
Bpaxiwv ToTTOBETOUVTOI APECWG ETTAVW OTTO TOV KOPTTO, €VW TWV  KVNUWV
TTPOCOEVOVTAI ETTAVW ATTO Ta OPUPA.

Ta NAeKTPIKA duvapIKa TnG Kapdidg ayovTtal, dIaNécou TOu KOPUOoU, TTPOG T
akpa Katd ouvettela, €va nAeKTpOdIO TOTTOBETNUEVO OTO OegId KAPTTO Ba aviXVveUEl
NAEKTPIKA SUVANIKA 1008UVANA JE AUTA TTOU KATAYPAPOVTAl XaUNAOTEPA aATTO TO OECIO
wpo. MNMapopoiwg, Ta SUVANIKA TTOU aviXVeuovTal OTOV apIoTEPO KAPTTO 1} OTTOUDATIOTE
aAAoU oTO aploTEPS Avw AKPo Ba eival Ic0dUvaua Pe Ta SUVAUIKG TTOU KATAYPAPOVTaI
XOUNAOGTEPA ATTO TOV APIOTEPO WHO. TEAOG, Ta dUVAUIKA TTOU avixveuovtal atmd 1o
NAEKTPOBIO TNG APIOTEPNS KVAUNG Ba pTTopouv va TrapaBAnBolv ue ekeiva TTou Ka-
TaypA@ovTal OTOV ApPIOTEPO PNPEO 1} KOVTA OTn BOUBwVIKH XwWEa. TNV KAIVIK TTPAEN
Ta NAeKTPOdIO TTPOCAPUALOVTAl OTOUG KAPTTOUG KOl OTA 0QUPA ATTAWG YIa EUKOAIQ.
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Ewéva 20. Metaiika nhekTpodra Torodetnpuéva otov acdeviy Yo tn Myn niektpokapdoypaeipatog [3].

Ommwg avapépbnke, ol aTTaywyéG Twv AKpwv atroteAouvtal amd duo
opadeg: TiIg dimmoAikég (I, Il kar Il) kai TiIg povotmoAikég (aVg, aVi kair aVe)
ammaywyég. Or1 dITToAIKEG ovopdlovTal €T01 €TTEION KATAYPAPOUV Tn Ola@opd
NAEKTPIKOU QUVANIKOU PETALU OUO AKPWV.

MNa tmapdadeiyua, n amaywyn | kataypd@el 1n dla@opd duvaPIKoU HPETAEU Tou
aploTeEPOU dvw akpou (LA) (Left Arm) kai Tou 6e€lou dvw dkpou (RA) (Right Arm).

Amaywyn | = LA-RA

H amaywyn Il kataypdeer tn diagopd duvauikou PeTatU Tou apioTeEPOU KATW
akpou (LL) (Left Leg) kai Tou de€lou avw akpou (RA).

Amaywyi Il =LL - RA

H ammaywyn Il kataypdeer 1n dila@opd duvapIKoU PETALU TOU APIOTEPOU KATW
akpou (LL) kai Tou apioTepol avw akpou (LA).

Amaywynq lll=LL - LA

MapakdTw Trapoucidletal T cupPaivel otav Pdaloupe o€ Asitoupyia TOV
nAekTpokapdioypd@o otnv amaywynl |. To nAektpddio LA avixvelel Ta nAEKTPIKA
duvauikd TG kKapdidg TTou peTaBifdlovtal ato aploTePO dvw Gkpo. To nAekTpddio RA
avixveuel Ta NAekTpIkA duvauikéd TTou petafiBdalovral oto degld dvw akpo. Méoa oTov
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nAekTpokapdioypd@o Ta duvauikd RA agaipouvTal ammd Ta duvauikd LA kai n diagopd
Toug ep@aviCetal wg ammaywyrh | Otav kataypdeetar n amaywyn I, 10 avaloyo
oupBaivel kal yia Ta duvapikd LL kair RA. Katd tnv kataypaer g amaywyng I, To
idlo oupBaivel Kai yia Ta duvauika LL kar LA.

O1 amraywyég |, Il kai Il yrTOpOUV va TTapacTabouv oxnuaTiké pe éva Tpiywvo,
TToU ovouddetal Tpiywvo Tou Einthoven (amé 1o évoua tou OAAavdou yiatpou TTou
EQEUPE TOV NAEKTPOKAPDIOYPAPO OTIG APXEG TOU €1IKOOTOU alwva). TNV apxf 1o HKI
atmroreAovcav pévov ol atraywyég |, 1l kai 1ll. To Tpiywvo Tou Einthoven (Eikéva 21)
Ogixvel TOV TTPOCaVATOAIOUO OTO XWEO TWV TPIWV OITTOAIKWYV aTTaywywyv Twv akpwv (l,
Il kai ). O1Twg BAETTOUNE, N atraywyn | cival opidvTia. O apioTepdg TNG TTOAOG (LA)
eival BeTIKOG kai 0 6166 (RA) apvntikdg. Zuvettwg ammaywyn | = LA - RA. H amaywyn
Il TrpocavatoAideTal diaywvia TPog Ta KATwW. O K&Tw 1TOA0G TNG (LL) eival BeTIKOG

Kai o avw (RA) apvntikég, dpa amaywyn Il = LL - RA. H amaywyn |l
TTpooavatoAieTal eTiong diaywvia TPog Ta KATw. O kaTw TmOA0G TNG (LL) €ival
BeTIKOG Kal 0 avw (LA) gival apvnTikég. Zuvemmwg, amaywyn 1 = LL - LA.

BéBala, o Einthoven Ba ptropouce va cixe TOTTOBETACEI TIC ATTAYWYES
OIAQOPETIKA- E€TTEIDN OPWG TIG TAKTOTTOINOE £TOI1, O1 OITTOANIKEG ATTAYWYEG
oxeTiCovTal Ye TNV €ENG aTTAR e¢icwon:

Atraywyn | + Amaywyn Il = Amaywyn 1l

Me d&ANa Adyia, TTpocBEéToviag Ta
Ouvapika Twv amaywywv | kar Il €xoupe
10 duvapiko Tn¢ Il. H e€icwon auth ptropei
va eheyxBei pe e¢étaon Twv Eikévwyv 21,
22 kal 23. Av 10 dUVAUIKO TOU ETTAPHATOG
R otnv amaywyn | (+9 mm) mpooTebei oTO
duvauikoé Tou R otnv atmmaywyn Il (+4 mm), Ba
TTpokUWel To duvauikéd Tou R otn I, dnAadn +
13 mm. To idlo ytropei va yivel ue Ta duvauiké
TWV ETTOPUATWY P kai T.

Ewéva 21. To tpiywvo Tov Einthoven [2].
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Ewéva 22. Tpiyovo Einthoven ko owaymyég [3].

Mia kaAfq ouvABela eival, otav TTpwrokoITalel kaveic éva HKI, va pixvel pia
ypnyopn HaTid oTig atmaywyég |, 1l kai 1. Av 1o émmapua R otn |l dev @aivetal va eivai
ioo pe 1o dBpoioua Twv R otnv | kai otnv lll, autd ptropei va onuaivel 6T o1 aTTaywyEg
€ite dev KartaypAPnkav cwoTa gite dev TOTTOBETHBNKAV cCWoTd 010 HKIT .

H eiowon tou Einthoven eival atrAwg TO aTTOTEAECOUA TOU TPOTTOU KATAYPAPHG
Twv OITTOAIKWYV atraywywv. (To LA eival 8eTiké otnv | kai apvntikd otnv Il kai, kata
OUVETTEIQ, YiveTal ardoBean O6Tav o1 U0 aTTaywyES TTPOCTEBOUV).

I =LA-RA

+ lll=LL-LA

[+l = LA - RA+ LL — LA= LL-RA =l

Apa, oTnv nAekTpokapdloypagia Eva Kal Tpia Kavouv dUo.
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MNa va ouvoyiooupe: O1 mpwteg Tpelg atmmaywyég (I, 11 kar [l) givar o dITTOAIKEG

Ewéva 23. To tpiymvo Tov Eithoven oto A éye1 perarponei oto Tpro&oviko dwaypappe kol 6to B o
omaymyég I, IT kon III peratomicOnkav dote va Tépvovtol og £va kowvo onpeio [2].

ATTAYWYEG TWV AKPWV, TTOU IOTOPIKA UTTAPEAV O TIPWTEG ATTAYWYEG TTOU ETTIVORONKAV.
O1 atmaywyég autég KaTtaypd@ouv TIG dIAPOPEG NAEKTPIKOU QUVAMIKOU HETAEU TwV

AKPWV.
2tnv Eikéva 23, 10 Tpiywvo Tou Einthoven &avaoxedidoTnke pe TETOIO TPOTTO
woTe ol atraywyég |, 1 kar Il va téuvovTal 6Aeg o€ €va KOIVO KeVTPIKO onueio. Autd

Eyive Pe attAf yeTatotmion TnG | Tpog Ta KaTw, TNG Il TTpog Ta de€id kail TnG Il TTpog Ta
aplotepd. To atrotéAeopa  eival 1o Tplagovikd Odidypapua Ttng Eikova 23, B
[21[3][5]1[6][7].

2.1.1.2. MovotroAikég araywyég Twv dkpwyv (aVR, aVL, aVF)

MeTd TNV €mmvonon Twv TPIWV OITTOAIKWY aTTaywywy Twv AKpwyv TTPooTEBNKAV
aképa evvéa ammaywyEg. To 1930, oTo MavemoTtiuio Tou Michigan, o Dr. Frank Wilson
Kal Ol CUVEPYATEG TOU ETTIVONCAV TIG JOVOTTOAIKES aTTayWYES TWV AKPWYV Kal ElI0T)yayav
TIG €€ HOVOTTOAIKEG TTPOKAPDIEG aTTaywyEéS, Vi wg Ve. Aiyo Kaipd peTd, o évag ammo
Toug ouyypageic (E.G.) €mvonoe TIG TPEIG EVIOXUUEVEG JOVOTTOAIKEG ATTAYWYEG TWV
akpwv, aVg, aV_ kai aVe. H cuvtopoypagia a avtiotoixei otn AéEn augmented
(=evioxupévo), n V otn Aé¢n voltage (=duvapikd) kai ol R, L kai F, avrioToixa, oTIg
AéCeig right arm (=6€€16 dvw dkpo), left arm (=apiotepd dvw dkpo) kai foot
(=[apioTepd] TTODI N KATW AKPO). ‘ETOI1, oApEPA, 0TV KABNUEPIVH TTPAEN KATA TN AWwn
HKI poutivag xpnoiyotroiouvtal 12 amaywyEg.
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Ewova 24. Tpiymvo Einthoven kot povomoikés omaywyég [3].

H povotroAikA atraywyn Kataypd@el Ta nAEKTPIKG dUVANIKG pIag Béong o€ oxéon
ME OUVAMIKO PNdév kal Ol Ooe OXE€on ME T OUVOMIKA €vOg AAAOU AKpou, OTTWG
oupuBaivel oTnV TTEQITITWAON TWV JITTOAIKWYV OTTAYWYWYV TwV AKPpWV. To OUVANIKO uNdEV
ETTITUYXAVETAI OTOV NAEKTPOKAPOIOYPAPO HE TNV £Vvon TWV TPIWV ATTAYWYWV TWV
AKkpwv o€ éva KEVTPIKO TTEpag. Eteidr To dBpoioua Twv duvauikwy Twv RA, LA kai LL
gival ioo pe undév, 1o KeVTPIKO TTEPAG €xel duvapikd undév. O1 ammaywyég aVg, aVy Kai
aVe TTapdyovTal KATTWG dIaQOPETIKA, ETTEION TA BUVAMIKA TTOU KaTaypd@ovTal atrd ToV
NAEKTPOKAPDIOYPAPO €XOUV evIOXUBEI Katd 50% TTEPIOCOTEPO ATTO TA TTPAYMATIKA
OUVAMIKA TTou avixveuovTal o€ KABe dkpo. H evioxuon auth yivetal €mmiong péoa
OTOV NAEKTPOKAPDIOYPAPO NAEKTPOVIKA. H evioxuon autri oxediAOTNKE yIa VA
yivouv Ta CUUTTAEYPATO TTEPICOOTEPO EUAVAYVWOTA.

Omwg akpIBwg Xpnolyotroinoaue T0 Tpiywvo Tou Einthoven, yia va
TTAPACTACOUME TOV TTPOCAVATOAIONO TwV TPIWV OITTOAIKWY ATTAYWYWV TwV
AKPWV OTO XWPO, UTTOPOUUE va XPNOIYOTIOINOOUNE TO didypauua Tng Eikévag
25, yIO va TTapOacTAOOUPE TOV TIPOCAVATOAIONO OTO XWPO KAl TWV TPIWV
MOVOTTOAIKWV OTTAYWYWV TwV AKpwv. apartnpoupe, 0TI KABE PJOVOTTOAIK aTTaywyn
MTTOPEI €TTIONG va TTapaoTaBEl pe pia ypauun (agova), ye BeTIKO Kal apvnTIKO TTOAO.
E1re1dn 1o didypapua €Xel TPEIG AEOVEG, ovoudadeTal Kal autd TPIAoVIKO.
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O BeTIkOGG TTONOG TNG aVp,
TNG aTmmaywyng Tou Oegiou avw
akpou, Ocixvel, OTTwg Oa ava-
MEVOTAV, TTPOG TA Avw Kal TTPOG
10 0€€10 dvw AKpPo Tou acBevouc.
O 0Betikdg MONOG TG aVy deixvel
TPog Ta dAvw Kal TIPOG  TO
apIoTEPO AV GKPO Kal O BETIKOG
méAoG TNG aVe Oeixvel TTpog TA
KATW Kal TTPOG TO ApPIOTEPO KATW
AKpo Tou acBevoug.

EmmrAéoy, OTTWG ol
amaywyég |, 1l kai Il oxetiCovrai
ME Tnv eCiowon Tou Einthoven,
€101 ki ol aVe, aV. kai aVe
oXeTiCovTal WG £ENAG:

aVR +aVL+aVF=0

Me GA\a  AOyia,  OTav
KATAYyPAPOVTaAl Ol TPEIG ATTAYWYEG
TwV AKpwv, 10 dBpoicua Twv du-

Ewova 25. Tpra&oviko SLaypaipa Tov anoymydy mov deiyvel VOMIKWY TOug Ba TTpETTEl va ival
GYE6T TOV TPLAOV EVIGLVUEVAOV POVOTOMKAV orayoydy: aVR, aVL pundév. ‘Etol, 10 GBpoicpa Twv
Kor aVE [2]. SUVAMIKWY Twv €mTappdrwy P

givar 0, OTTWG Kkai 10 ABpoICHa
Twv duvauikwy Twv QRS, kabwg kal Twv emapudtwy T. EmoTpépovTag otnv Eikéva
20, ptTopei kaveig va eAéygel Tnv egiowaon auth TTpooBEéTovTag Ta duvapikd Twv QRS
OTIG TPEIG MOVOTTOAIKEG aTTaywyég Twv akpwv (aVe, aVye kai aVg) 6mwg autd
dlagaivovtal otnv Eikéva 25.

Mia kaAfl ouviBeia etriong eival, étav TTpwToBAETTEl Kaveig Eéva HKIT, va pixvel
pia pomé otmig aVg, aVe kai aVe. Av 10 dBpoicua Twv ETTAPUATWY OE QUTEG TIG
amaywyég Oev  eival pndév, TOTE ¢€ite Oev  KATAYpAPNKAV OwoTd €ite  Oev
TOTT00ETABNKAV OWOTA 0TO HKIT .

O1 HKIpa@IkéG atTaywyEG, TOOO Ol HOVOTTOAIKEG OC0 Kal oI SITTOAIKEG, €xouv dUO
KUPIO XOPAKTNPIOTIKA, TTOU 1dn TTEPIYPAPNKAV.

(MoAoVOTI O HOVOTTOAIKEG ATTAYWYEG AVTITTIPOCOWTTEUOVTAI (OTTWGS 01 BITTOAIKEG)
aT1TO AGOVEG YE BETIKOUG KAl apvnTIKOUG TTOAOUG, O OPOG «OVOTTOAIKI)» OEV aVAPEPETAI
O€ aUuTOUG Toug TTOAOUG aAAG OTO yeyOovOG OTI Ol HOVOTTOAIKEG ATTAYWYEG KATAYPAPOUV
10 SUVANIKO PIag B€0NG o€ OXEON HUE TO PNOEVIKO BUVAUIKO.)

‘Exouv, OnAadr, éva OUYKEKPINEVO TTPOCAVATOAICHO KOl MIO CUYKEKPIMEVN
TTOAIKOTNTA.

‘ET01, 0 d€ovag TnG atraywyng | sival rpoocavatoNiopévog opidovTia, evw TG aVr
dcixvel dlaywvia Tpog Ta KATW. O TTPooavaToAIOPOG Twv OITTOAIKWY ATTaYwWYWV
@aivetar oto Tpiywvo Tou Einthoven (Eikéva 21), eviy o TTpoocavaToAiouds Twv
MOVOTTOAIKWYV ATTayWYWV TWV AKPwV TTapouciddetal dlaypaupaTika otnyv Eikéva 26.

To deUTEPO KUpPIO XapakTnpIioTIKO Twv HKIpagikwv atraywywy, n TOAIKOTNTA
TOUG, MTTOPEi va TTapaoTaBei pe pia ypapun (d&ova) pe BeTIKO Kal apvnTiKO TTOAO,
OTTWG TTPOAVOPEPONKE.
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Agv TrpéTTEl va yivetal ouyxuon PeTagu Twv HKIpa@ikwyv amaywywyv Kal Twv
HKIMpagikwv nAekTpodiwv. To nNAekTpOdIO €ival aTTAWG N PETAAAIKN TTAGKa TTOU
XPNOIMOTIOIEITAl YIA TNV QVIXVEUON TWV NAEKTPIKWY PEUPATWY TNG KaPdIAG O€
otroladntmoTte Béon. H HKIMpagik atmaywyrn oOcixvel TIG dla@opEéS OUVAUIKWY TTOU
Kataypd@ouv autd Ta nAekTpddia (H atraywyn |, yia Tapadeiypa, deixvel n diagopd
TwV OUVAMIKWY TTOU avixveuovTal atrd Ta NAEKTPOdIa TOU apIoTEPOU Kal TOU BEEIOU
avw AKkpou). ATTaywyr, CUVETTWG, €ival 0 TPOTTOG KATAYPAPAS Twv dIAQOpwY Twv
KapdIakwy duvapikwy TTou AappBavovtail pe didgopa nAekTpddia [2][5][6][7].
2.1.1.3. Zxéon PETAEU MOVOTTOAIKWYV KaI SITTOAIKWYV ATTOYWYWV TWV AKPpWV

To 1piywvo Tou Einthoven (Eikdéva 21) deixvel Tn oxéon Twv TPILV SITTOAIKWV
atraywywv Twv dkpwv (I, 11 kai 11). Mapopoiwg, T0 Tpiagovikd didypauua TG Eikdvag
25 deix Vel TIG TPEIG HOVOTTOAIKEG aTTayWYES TWV AKpwV (aVR, aV kai aVe). Na eukoAia,
MTTOPOUNE VA OUVOUACOUNE aUTA Ta dUO dlaypApuaTa, €101 WOTE O ASOVEG KAl TWV £€I
ATTAYWYWV TwV GKPpWV va TéEUvovTal o€ éva onueio. To atrotéAeopa eival 1o e€aovikd
didypapua amraywywyv tng Eikévag 26, tou deixvel TOV TTPOCAVATOAICNO OTO XWPO
TWV £¢1 atraywywv Twv akpwv (I, I, 1ll, aVg, aVy, aVE).

Ewéva 26. Tpragovika dwoypappata A. Tov sitroMmkdv anayoydv LII ko I, B. tov anayoyov mov deiyvel n oyéon
TOV TPLAV EVIGYVUEVAOV POVOTOMKAV artaywy®dv: aVR, aVL kar aVF. I'. 10 e€a&ovikd drdypappa mov dsiyvel T oyéon
petald Tov &L anayoyov [2].

O1 akpIPeic ox€oeEIG YETAEU TWV TPIWV POVOTTOAIKWYV KAl TWV TPIWV OITTOAIKWV
ATTAYWYWV TWV AKPWV UTTOPOUV ETTIONG VA TTEPIYPAPOUV PE TPOTTO HaBnuaTIKG. Mpog
TO TTapdv, TTAVIWG, Ol VEVIKEG KOATEUBUVTNPIEG YPAMUES, TTOU akoAouBouv, pag
ETMTPETTOUV VO OXNMUOTIOOUMPE HIO VEVIKA EVTUTTWON VIO TIG OMOIOTNTEG PETAEU AUTWV
TwV U0 OPAdWYV ATTAYWYWV.

Omwg Ba  Trepiyeve  KAVEIG TTOPATNPWVTAG TO  €CALOVIKO OdIAypauud, T
HKIMpagikd emmdpuata otnv aVy eivar ouvABwg TTapouola pe 10 TTAPUATA OTNV
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atraywyn I. Ao 10 dAAO pépoG, ol BeTikoi TTOAoI TNG aVg Kai TnG |l deixvouv TTpog
avTiBeTeg kKaTeubBuvoelg. Kard ouvémela, ta emdppara P-QRS-T otnv amaywyn aVv
€ival yevika avriotpoga atrd 6T 0Tn

Il. (Ma mapadeiypa, 6tav n Il deixvel éva gR

n aVg Ba deixvel ouvnBwg éva rS). TéEAog, Ta emdpuata otnv aVe
polalouv, ouvnBwg, aAAd Oy TTavTa, Pe Ta eTTdppata TnG atraywyng Il [2][5][6].

2.1.2. TIPOKAPAIEZ (OQPAKIKEZ) AMNMAIrQrez

O1 1pokdapdieg ammaywyés (Vi €wg Ve) Oeixvouv Ta NAEKTPIKA peupaTa TNG
KapdIAg, Ta OTToia avixveuovTtal he NAEKTPOdIa TTOU TOTTOBETOUVTAI O€ DIAPOPES BETEIG
0T0 BwPAKIKOG Toixwua. O1 TTPOoKAPSIEC aTTAYWYEG, TTOU XPNOIUOTToIoUVTAl OAUEPQ,
gival €TTioNg YOVOTTOAIKEG ATTAYWYEG KATA TO OTI JETPOUV TO OUVAMIKO O€ OTTOIOQNTTOTE
Béon og oxéon Pe duvapikd undév. Katd ouvenkn, ol €€ atraywy£g TOTTOBETOUVTAl WG
€gAg:

eH Vi kataypd@etal pe TO nNAEKTPOdIO OTO TETAPTO MECOTTAEUpPIO diACTANA

QuEOWG BECIG aTTd TO OTEPVO.
eH V, karaypdpetal pe 10 NAEKTPOOIO OTO TETAPTO MECOTTAEUPIO dIdOTNUO
QUECWG APIOTEPA ATTO TO OTEPVO.

e H V3 kataypd@eTtal 010 JECO TNG YPOAUMNAG TTOU EVWVEI TIG Vo Kal V.

eH V, kaTaypd@etal oOTn HECOKAEIDIKI) YPAMMN OTO TIEUTITO MECOTTAEUPIO

d1doTNua.

e H V5 kaTaypd@etal oTnv TPoOcBia pacyaAiaia ypauur oTo idlo 0yog pe TN Va.

e H Vs kaTaypda@etal 0Tn pacyoAiaia ypauun Kai oto idlo 0yog pe 1N Vy.

O1 atmaywy€g autég kataypagovtal atmmAwG PeE TOTTOBETNON €vOG NAEKTPOdIou
(ouvABwg evwpuévou ue Bevroula yia va pével atn B€on Tou TTAvw OTO Bwpaka) o€ £€)
KaBopiopéveg Béoeig (Eikdva 27).
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Ewéva 27. Ofcerg TV NAEKTPOSIOV Y0 T MYn TOV TPOKAPII@V amaymydv [3].

Edw agicel va avagpepBouv duo onpeia:

MpwTtov, TWG evromifeTal TO TETAPTO MECOTTAEUpPIO didoTnua; ApxiCoupe
TOTTOBETWVTAG TO OAKTUAO OTNV KOPUPI TOU OTEPVOU KOl PETOKIVWVTAG TO apyd TTPOG
Ta KATW. MeTd amd 4 cm mepimou wnAa@oupe éva WIKPO opiddvTIo ETTAPUA, TTOU
ovopadetal AoudoBikiog ywvia, O1TTou n Aafr] Tou OTEPVOU EVWVETAI JE TO CWHA TOU.
Apéowg KATW Kal apioTepd atrd 10 onueio autd BpiokeTal To BEUTEPO PECOTTAEUPIO
d1doTNUa, Kal U0 JIOCTANATA TTOPAKATW Eival TO TETAPTO MECOTTAEUPIO, OTTOU
TOoTTOBETEITAI TO NAEKTPADIO yIa TN AQyn TNG atTaywyns Va.

AeUTEPOV, OTIC YUVAIKEG N KATAOTAON TIEPITTAEKETAI QTTO TNV TTAPOUCIa TWV

MOOTWYV, TIOU WTTOPEI va €XEl WG
atmmoTéAeopa AavBaouévn TOTTOBETNON
TWV NAEKTPOdiwWV yia T AfYn Twv
TTPOKAPdIWYV amaywywv. Katd 1n
Myn HKI og yuvaikeg, TTpémmel va
BuudTal Kaveig OT1, yia TNV KaTaypaen
Twv amaywywv Vs €wg Ve, TO
NAEKTPODBIO TOTTOBETEITAI KATW ATTO TO
MOOTO. Av, OTTWG ouxva cupBaivel, To
NAEKTPOBIO TOTTOBETNOEI €TMAvw OTO
MOOTO, 0Oa  Kataypa@ei  NAEKTPIKO
OUVOUIKO aTTO avWTEPO MECOTTAEUpIA
OlooTANATA.
(Ma Tov KOBOPIOPO TWV BECEWV TWV
NAEKTPOdiwV  KaTd TN AQYn Twv
TTPOKAPSIWY aTTAYWYWYV eV TTPETTEI TTOTE VA XPNOIYOTTOIOUVTAlI 0av 0dnyo-onueia ol
BnNAEG, akOpa Kal o€ Avopeg, eTTEIdN N BEon Toug TTAPOUCIAdEl HEYAAN TTOIKIAIQ).

O1 Trpokdapdieg ammaywyég, KaBwg Kal ol €6l Twv AKpwy, MPTTOpoUV va
TTapacTadouv diaypappatikd OTTwg otnv Eikova 28. OTTwg o1 AAAEG aTTaywyEg, 101
Kal KGBe TTpokdapdia £xel éva BeTIKO Kal Evav apvnTIKO TTOAO. O BeTiKOG TTOAOG deEix Vel

Ewoéva 28. Avdypoppa Tpokapdiov axayoyov[2].
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TPOG TA EUTTPOG, TTPOG TO TIPOO0BIo PéPog Tou Bwpaka. O apvnTIKOG TTOAOG TWV
BWPOKIKWY atTaywywyv Octixvel TTPOG Ta Tow, TPOG TN paxn (OIOKEKOUMEVEG
ypapuég otnv Eikéva 29)[2][5][6][7][8]-

2.1.3. AH¥H TOY HKI

Ta nAekTpddIa TWV AKPpWV €xouv TTpocappocBei otov aocBevr. Apxikd
KataypdeeTtal n euaiocdnoia Tou pnxavAuatog. AKoOAoUBwg o eTmIAOyEéag Tou
nAekTpokapdioypdeou TotmrobeTeital otnv amaywyn |. Karaypd@ovTal UEPIKOI
KUKAol P-QRS-T. Metd o diakdtrtng mpowdeitar otn Il, yivetal véa kataypaen
Kok. yia TiIg atraywyég I, aVg, aVi, aV, Ev ouvexeia o emAoyéag TotToBeTEiTal
otn 0€on kartaypa@ng Twv TIPOKAPdIWV amaywywyv. H pevioula ToUu
nAekTpodiou ToTmoBeTEITOI OTN B€0N V, KOK. WOTIOU VA KATAypa@ouUVv Kal ol £CI
mTpokapdieg (V) amaywyég. To amoTéAeoua €ival yia €mMINAKNG Taivia pe 11g 12
ATTAYWYEG KATaypauuEéVES O1aDOXIKA.

[MoAANoi ammd TOuGg OUYXPOVOUG NAEKTPOKAPDIOYPAPOUG Eival OXEDIOTUEVOI
va kataypd@ouv Tpeig HKIMpa@IkEG atraywyEg Tautdxpova: €Tl UTTOPOUV va KaTa-
ypagouv Tautoéxpova 4 opades Twv 3 atraywywv (I, I, 1), (aVg,aVL, aVg), (V,-Vs) kai
(Va-Ve) [3][6].
2.1.3.1. To HKI Twv 12 amaywywv: ATTaywy£Eg TOU PETWTTIAIOU Kal opl{évTiou
emImédou

MNati Opwg otnv  KAIVIKI nAekTpokapdloypagia xpnoigotrolouvrar 12
ammaywyég kal ox1 10 n 22; H aitia, yia 1n xpnon akpipwg 12, cival v pépel

ICTOPIKA KAl AvAayeTal OTOV TPOTIO PE TOV
otroio €¢eAixBnke 10 HKI amd Tov Kaipd
TWV TPIWV APXIKWYV OITTOAIKWYV aTTaywywVv
Twv dakpwv Tou Einthoven. H dwdekdda
Oev €xel va KAVEl PE KAMIA TTPOANYN. Z¢€
MEPIKEG TTEPITITWOEIG, Yia Trapadelyua,
AauBavovral  €mMTTAéOV  ATTAYWYEG  ME
TOTTOB£TNON TOU NAeKTpodiou o AAAEG BE-
O€lg TOU Bwpakikou TOIXWMATOG.
YTmapyouv, mTAvVTwG, cofBapoi Adyol TTOU
eMRAAAOUV ™ Aqyn TTOAAQTTAWYV
amaywywv. H kapdid cival tpiodidortartn
Kal Ta NAEKTPIKA ™mg pelupaTa
eCatTAwvovTal TTPOG OAEG TIC KATEUBUVOEIG
OTO CWUA.

Qg Eva Babuo, atro 6co
TEPIOCOOTEPA ONUEIA KATAYPAPOUNE, TOOO
akpiBéoTtepn Oa e€ivalr n avamapdcTaon
NG  NAEKTPIKAG  dpaoTnpidoTNTAg  TNG
KapdIdg.

H onuacia Twv  TTOAAATTAWYV
ammaywywv @aivetar otn o1dyvwon Tou
EMPPAyuaTog  TOU  puokapdiou.  ‘Eva
EUQpaypya Tou  puokapdiou  TUTTIKA
TPOOPBAAAEI pIa TTEPIOPIOUEVN TTEPIOXN

Ewdva 29. Zytoeig 6Tov xdpo T £l anaymydv gite Tou TPOOBIOU €iTE TOU KATWTEPOU
TOV dKkpov (neTomaiov emmaidov) [2]. TOIXLleGTOg ™e aplcTepdg KOI)\I'GQ. Ol
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HKIpa@ikég dlatapax€g TIG OTIOiEG TIpOKaAAoOUV Ta TIpocBia eu@paypata
KataypdeovTal ouviOwg KAAUTEPA OTIG TTPOKAPDIES ATTAYWYEG, TTOU BpioKovTal
KOvTd Kal BAETouv Tpog Tnv mpooBia em@dvela NG Kapdldg, evw Ol
dlatapaxEég TTOU  TTapATNPOUVTAl  OTO  KATWTEPA EP@PAyuaTta  ouviRbwg
eyavicovral povo otig amaywyég I, 1 kar aVe, o1 ommoieg BAETTOUV TTPOG TNV
KATW €TIQAveIa TG Kapdidg, Tmou €xel T BAGRN. O1 12, cuveTTWG, ATTAYWYES
divouv pia TpIodIAoTATN €1IKOVA TNG NAEKTPIKAG dpaoTnPIdTNTAG TNG KAPDIAG.
ZUYKEKPIMEVA, o1 €€1 ammaywyés Twv akpwv (I, I, I, aVe, aV, aVE) Ba
Kataypdwouv nAeKTpIK&G duvapikad TTou petafifdlovral oTo peTwrmiaio €TTiTTEdO
Tou cwpatog (Eikdva 29), evw o1 €€1 TTpokdapdieg KaTaypd@ouv dUVAUIKA TTou
petaBiBadlovrar oto opifovrio emimedo. lNa TTapdadeiyya, av onkwoeite Kal
oT00EiTE EUTTPOG 0€ éva peydAo TapdBupo, 1o TTapdBupo Ba cival TTapdAAnAo
ME TO PETWTTIAIO ETTITTEOO TOU CWHPATOG
oag. MNapopoiwg, Ta Kapdiakd duvauIKd,
TTOU KaTeuBuvovTal TTPOG Ta AVW Kal
KATW Kal TTpog Ta de€Id Kal aploTepd Ba
Kataypagouv atmd TIG ATTAYWYEG TOU
METWTTIQIOU ETTITTEDOU.
O1 mpokdapdieg amaywyég (V, €wg
Ve) kKataypda@ouv duvapikd Tng Kapdidg
amd AAAn katevBuvon, oTo 0pIfovTIo
onAadni emimedo TOU CWMPATOG, OTTWG
@aivetalr otnv Eikova 30. To opi¢ovTio
eETiTTEdO TEUVEI TO OWHaA O Avw Kal
KATW NnUIMOpPIO. Mapouoiwg, ol
TPOKAPDIEG aTTaywyEéG Ba kKaTaypayouv
Kapolakda OuvauIKa TTOU Exouv
KaTeuBuvon TTPog Ta euTTpoOg, TTiow, O¢-
€14 Kal apioTePQ.
‘Exoupe,  Aoimtov, dUo  Oudadeg
HKI pa@ikwv atraywywyv: TIG aTTaywyES TwV
AKpWV  (TPEIG MOVOTTONIKEG  Kal  TPEIG
OITTOAIKEG), TTOU KATAYPAPOUV SUVAUIKA OTO
METWTTIOIO ETTITTEDO TOU OWMATOG, KOl TIG Ewéva 30. . Exiceig 670 xdpo Tov £51 TpokapdLov
'ITpOK(]péISg CX'ITGYU)Y%'ZQ (égl), TToy 9mayeydv(opiiévriov smmidov) [2].
KATAypPAPOUV OUVAMNIKA OTO OpIfOVTIO ETTi-
medo. Kar o1 12 autég ammaywyég padi, TTapéxouv pia TpIodIAoTaTn €IKOva TNng
KOATTIKAG Kal KOIANIOKAG EKTTOAWONG Kal eTTavatmodwong [2][5][6].

21.4. 2ZYZKEYEZ ZXZYNEXOYZ TMNAPAKOAOYOHZHZ THX KAPAIAKHZ
AEITOYPIIAZ (MONITORS) KAI ANNAIQIrez 2YNEXOYZ AHWHZ

Méxpl Twpa €xouue €¢eTdoel povo 1o TUTTIKG HKI 12 atmraywywv. Agv gival,
OMWG, TTAvTa avaykaio 4 eUkoAo va AneBei éva mAApeg HKI 12 amaywywyv. lMNa
TapAdelyua, ol ApPWOTOI JE OEU OTEPAVIAIO ETTEICODIO OTIG JOVADEG, EVTATIKNG
Bepatreiag ataitolv ouvexn TTapd avaykaio f €UKoOAo va An@BOei éva TTANpEG
HKI 12 amaywywyv. MNa mapdadeiypa, ol GppwaTol He 0&U OTEPAVIAIO ETTEICODI0
OTIG MOVvAdEG evTaATIKAG OepaTtreiag atmaitolv ouvexn TrapakoAoubnon. Zeg
TETOIEG KATAOTAOEIG YpnoiyotrolouvTal €10IKEG 080veg OuveXoug TTAPOAKO-
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Aoubnong Tng kapdiakng Acitoupyiag (cardiac monitors), Tou Kataypa@ouv
OUVEXWGS TTOAPO TTPOG TTAAPO TNV KapdIaKA dpacTnpidoTnTa Ao Pia amaywyn
TNG OUOKEUNG.

Ewéva 31. HKI pagukég Tawvieg puBpod amé ocvokevn] ovveyovg mapakorovdnong e Kopowekig Aertovpyias mwov
&yovv An@Osi pe ypovikd andctacn otrypav [2].

2tnv Eikéva 31 utdpxel éva Tmapddeiyga nAEKTpokapdloypa@ikAig

Talviag puBpou, TTou €xel An@Oei e Tpia dIOKOEIdN NAEKTPOdIA TOTTOBETNUEVA

O0T0 Bwpakikd ToiXwpa. OTTwg @aivetal

otnv Eikova 32, éva amd autd Ta nAe-

KTpOdIa (TO BETIKO) ouvhBwg ToTTOBETEITAI

MOviga otn Béon Vi. Ta dA\a duo

TOoTTOB€ETOUVTAI KOVTA OTO O€ECIO KOl OTOV

aplotepd wpo. To €va xpnoiuyevel WG

apvnTikd nNAeKTPOdIO Kal TO GAAO WG
yeiwan.

Ortav aAAGCel n Béon TWV

NAEKTPOdiwv OTO OwpPaKIKG Toixwua, Ba

aAAdCouv kal Ta HKIMpagikd diaypduuata

TTou Ba TpokuTTouv. EmimAéov, av

aAAGgel n TTOAIKOTNTA TwVv nAEKTPOdiwV

(Tr.X. av ouvdeBei TO apvnTiKO nNAekTPOdIO

oTtn 8éon V1 kal 10 BeTIKO 0TO 0€€I6 WHO),

Ewcéva 32. Anayoyn ovveyots Myng(pe monitor) 70 HKI pa@ikd didaypappa Ba eival TEAEiWG

(21 avtiBeto  (katomTpikd)  (Eikéva  32)
[51[6][8].
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dopnTég OUOKEUEG oUVEXOUG TrTapakoAouBnong (Holter)
O1 ouokeuég Holter éxouv avekTipntn aia oe TTOANEG KATAOTACEIG.
Katd tnv mapakoAouBnon, Tr.X., aoBevwv pe ave¢Ayntn ouykoTrr (AirroBupia), n
ouokeun Holter ptropei va attokaAUWel TV TTApOUsia coRapwyv appubuiwy, TTou gival
diaAciTrouoeg kai dev diatmoTwvovTal o€ éva ouvnBiopévo HKI. O ouokeuég Holter
gival emiong xpAolgeg otn  dildyvwon Tou ouvdpouou PBpaduappubpuiac-
Taxuappubuiag, oTO OTT0i0
evaAldooovtal Trepiodol Bpadukapdiag
pE TTEPIGOOUG Tayxukapdiag. H ouokeun
Holter utopei va @avei xpnoiun oe€
ETTNIAEYPEVEG TTEPITITWOEIG KAl YIO TNV
QViXVEUON METATOTTIOEWV TOU TUAMOTOG
ST, mou og@eilovial Og I1oxXaIdia Tou
Muokapdiou.
2AMEPQ uTTdpxouv
EVEPYOTTOIOUUEVEG aTTO TOV aoBevn
QOpPNTEG  OUOKEUEG  yIa  ATOPO  ME
OTTOPAdIKA CUUTITWHOTA. Mepikég atrd
QUTEG  TIG  OUOKEUEG  KATAYPOYPNG
OUPBAvTwyY  €gival  €QOBIACHEVEG  ME
QVTIKATACTACIMA  NAEKTPOdIA, WOTE VA
givar duvat) n TapakoAouBnon Tou
a0Bevoug yia apkeTEG BOouaGdeg [5][9].
E18ikég HKIpa@ikég KaTaypa@ég
Nna va umoBonBnBei n didyvwon
TWV appuBUILYV, €XOUV KOTOOKEUOODBEI
€I0IKA HKI pagika NAEKTPOdIO
€vO00ICOQAYIKAG KATaypa®ng
(PIVOQOYIKEG aATTOYWYEG) 1 KATAYPAPAG
atrd TO EOWTEPIKO TOU OEEIOU KOATTOU Kal
NG 0€€lag  KoIAiag  (evOokapdIOKES
atraywy£g)[5][6].

Ewéva 33. Zvokevn Holter [10].

2.1.5. ANAZKOINHZH

Ta NAEKTPIKA pEUPATA TTOU TTAPAYOVTAl KATA TNV KOATTIKI KAl KOIAIOKA €KTTOAWON
Kal eTTavammoAwaon kataypd@ovtal he NAeKTPOdIa TOTTOBETOUPEVA OTA AKPA Kal OTO
BwpakIkd ToixwHa. ZuvrBwg KaTaypa@ovTal dWOEKA ATTAYWYEG.

1. O1 €€ amaywyég Twv Akpwv Kataypd@ouv duVapIKG TnG Kapdidg TTou n
KaTewBuvon Toug BpioKeTal OTO PETWTTIAIO ETTITTEOO TOU CWHATOS (XWPIilEl TO CWHa O€
TTPOCBIO Kal OTTioBI0 NUINOPIO). O €€ auTég aTTaywyEG atmoTeAouvTal atmmd TIG TPEIG
OITTOAIKEG atTaywyEéS Twv akpwyv (I, 11 kar 1ll) kai TIG TPEIG EVIOXUMEVESG UOVOTTOAIKEG
aTTaywy£g Twv akpwv (aVg, aV kal aV).

H &1mmoAIk atraywyn kataypd@el mn Ol1aQopd HETAEU TwV OUVAMNIKWY TNG
KapdIAg TTou avixveuovtal o€ dU0 Akpd. H povoTtroAikry kKataypd@el 10 dUVANIKO O€
éva onueio oe oxéon e PNOEVIKO BuvapIiKG. Or JITTOAIKEG QTTAYWYES TwV AKPWV
MTTOpOUV va TrapacTaBouv pe 10 Tpiywvo Tou Einthoven, oxertiCovrar &€ pe Tnv
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eCiowon Il = | + lll. O1 povoTTOAIKEG aTTOYWYEG TWV GKPWV PTTOPOUV €TTIONG va

TTapaoTaBouv pe éva Tplagovikd didypappa kal oxetiovral pe Tnv e€iocwon: aVg + aV,

+ aVF =0.

O1 TpeIG JOVOTTOANIKEG ATTAYWYEG TWV AKPWVY Kal Ol TPEIS BITTOAIKEG UTTOPOUV va
TTapacTaBouv oTo id10 dIAypauua, £T01 WOTE Ol ALOVEG KAl TWV £E1 VA TEPVOVTAI O€ £Va
KOIVO onueio, TrTapayovtag 10 €€aEoVIKO dIAYPOANHA ATTAYWYWV.

Katd yevikd kavova T1a emapuara P-QRS-T 1ng amaywyAg | poidfouv pe tng
amaywyns aVe. O amaywyés aVeg kai Il ouvABwg eugavifouv avTioTpopa
diaypauparta. H aVe ouviBwg poiader pe Tnv ammaywyn lll.

2. O €€ rpokapdieg (Bwpakikég) ammaywyés (V, €wg Vi) Kataypd@ouv dUVAPIKA TNG
KapdIAg TTOU Ol KATEUBUVOEIG TOUG PBpiokovTal TTAvw OTO OPICOVTIO ETTITTEDO TOU
OWMOTOG (XWPICEl TO CWHPA 0€ AVW Kal KATW NPINOPIo). O1 TTpokApdIEg aTTaywyEG
Kataypa@ovTtal JE NAEKTPOdIA TTOU TOTTOBETOUVTAI O€ OUYKEKPIUEVEG QVATOMIKEG
Béocig (Eikova 27). Ek16g atrd 1 12 cuppaTtikég amraywyég, HKI putmopouv va
AN@Bouv kai pe €dIkoug TpoTTouG: OTIG Movadeg Evratikig Ogparreiog
XPNOIKOTTOIOUVTAI YEVIKA CUOKEUEG OUVEXOUG ANWNG aTTaywywyv (monitors), Twv
oTToiwV Ta NnAekTPddIa TOTTOBETOUVTAI OTO Bwpaka. H ouvnBiopévn Béon Twv
NAeKTPOdiwvV O0TO Bwpaka yia cuvexn ANwn Trapoucidletal otnv Eikéva 31. ¢
TTEQITTATNTIKOUG  a0Beveig, pE  TTAPODIKEG ] ATTPOODOKNTEG  APPUBUIEG,
Kataypagovtal TTOAAEG @opég ouvexr) HKI e Tn xprion tng ouokeung Holter, yia
TTEPIODO 24 1) TTEPICCOTEPWYV WPWV. AIAQOoPa OTTOPAdIKA CUUTITWHATA PTTOPOUV
va ouoxeTioBouv pe HKIMpagikég diatapaxég Tou pubuou, pe XpNoIPoTToinon
QopnTWY cuokeuwv Holter Tou evepyoTroioUvTal aTrd Tov acBevr).

2.2. MAINHTIKOZ ZYNTONIZMOZ — TEXNOAOI'IA A=ONIKOY TOMOIPA®OY
KAI HKI

H amreikévion payvnTikou ouvToviIoPoU aTToTeAE Eva atrd Ta PeyaAuTeEPa BripaTa oTnv
IATPIKN OTTEIKOVION. EgeAicoeTal aKATATTAUOTA KABWG VEOTEPEG TEXVIKEG £pXOovTal va
OUPTTANPWOOUV 1] VO QVTIKATAOTHOOUV TIG TTAAAIOTEPES YIA TNV KAAUTEPN didyvwon
TwWV aoBeveiwy. H aApatwdng avaTrTugn TNG MIKPONAEKTPOVIKAG KAl TWV NAEKTPOVIKWV
UTTOAOYIOTWYV, YIO TNV TaxUTaTn €TTEEEPYATiIQ TOU IATPIKOU ONUATOG, Yia TNV TaxuTaTtn
ETTECEPYOTIA TOU 1ATPIKOU OAPOTOG, OE€ OUVOUAOMO ME T Xpnon Mn 1ovilouowv
OKTIVOBOAIWV KaBIoTOUV TN HEBOOO TNG MAyvNTIKAG TOUOYPA®IaG €va QVEKTIUNTO
EPYOAEIO yIa TN KN €TTEURATIKE, £YKUpN Kal £ykaipn didyvwaon TTOAWY aoBeVEIWV.

2.2.1. ZYNTONIZMOZ

‘Eva @uUOIKG cUOTNPA TTOU CUHMETEXEI O€ KATTOIO QAIVOUEVO UTTOPEI VO XapaKTnpiZeTal

Ao MIa OpIoPEVN ouxvoTNTA TToU, OUVABWG, ovopddletal 1Idloouxvotnta. Me Tnv

évvoia TnG 1I0100UXVOTNTAG CUVOEOVTal TA @QAIVOUEVA TOu ouvToviopou. O 6pog

OuVTOVIOUOG aTTOdIdETAI OE YAIVOUEVA KATA TA OTTOIA:

1. 'Eva ovoTtnua ekTiBeTal o€ yia diatapaxr HEOw TNG OTTOIOG ATTOPPOPA EVEPYEIQ.

2. H diatapayr autr) xapakTnpifetal atro hia ouyxvoTnTa Kal TIPOKAAEITAI ATTO KATTOI0
eEwTtepikd dieyeipwy aiTio (dleyéPTNG).

3. H ouxvornta tng diaTapaxng gival ion ge TNV 1I0100UXVOTNTA TOU dIATOPACOOUEVOU
OUCTHUATOG.
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Edv mmAnpouvTal o1 TTpoava@epBEVTEG OPOI TOTE N EVEPYEIQ TTOU UETAPEPETAI ATTO TOV
OleyépTn OTO OIOTOPACCONEVO CUCTNUG  PEYIOTOTTOIEITAI. 2€ TIEPITTTWLON TOU
TTUPNVIKOU payvnTIOgoU TO oUCTAPA €ival OI TTPOCAVATOANIOUEVOI TTUPAVEG, EVW N
dlatapaxn €ivalr KatdAAnAol payvnTikoi TTaAPoi TTou €Xouv ouxvoTnTa OTnNV TTEPIOXNA
Twv padlocuyvotnTwy (TTaApoi RF)[11].

2.2.1.1. NMupnvik6g payvnTikég ouvtoviopog (nuclear magnetic resonance —
NMR)

H payvATmion M eival éva dilavuopaTikd péyebog 10 otroio 6tav Ppebei péoa oe éva
eCWTEPIKO TTEDIO, OUUTTEPIPEPETAI OTTWG OKPIBWG Ol PAYVNTIKEG POTTEG M.  EKTeEAEi
OnAadn PETATITWTIKA Kivnon. O1 HeTPNTIKES KAl O1ayVWOTIKEG HEBODOI TTOU YivovTal UE
Bdaon TO @QIVOPEVO TOU TIUPNVIKOU HAyvNnTIKOU OuvToviohoU oTnpiovial oTn
METATOTTION TNG PayvATIoNG atrd Tn Béon TTapaAAnAIcpoU TNG PE TO €CWTEPIKO TTEDIO
BO. EAGv 1O QiTIO TTOU TTPOKAAEI QUTH) TN UETATOTTION TTAUCEL, N hJOyvATION apxicel va
eTTavépyxeTal otnv apxik 8éon mapaAAnAiopou pe 1n BO. Kartd tnv emmdvodo autr n
OTTOIO €XEI OPIOUEVN XPOVIKN DIAPKEIQ, TTAPATNPOUVTAl PAIVOUEVA NAEKTPOPAYVNTIKAG
ETTAYWYNG, OnAadn XPOVIKEG METOABOAEC TOu payvnTikou Trediou TTPOKAAoOUV Thv
EMPAVION NAEKTPIKAG TAONG KAl NAEKTPIKOU peupatog. H PETATOTNION AUTH UTTOPEI va
TTIPAYMATOTTOINGEI PE TNV EQapOYH VOGS TTPOCOETOU €wTEPIKOU TTEdioU. H payvATion
KIVEITOI £€TO1 WOTE va TEiVEl va dl1aypa®El Pia KUKAIKN €TTIQAVEIQ KABETN oTO TTPOCOETO
medio. To mpdoBeTo payvnTiKG TTEdI0, TO OTTOI0 AVOPEPETAI WG NAEKTPOUAYVNTIKOG
TTaAu6g | TaApog padioouxvotnta (RF), oupoAiCetar e B1. H apxik payvition M
Kal n 6€on mapaAAnAiocpou BO oxnuati¢ouv pia ywvia AB. To eUpog auTAG TNG ywviag
augavetal avaloya pe 10 XPoviKO didoTnua At epapuoyng Tou tediou B1.  AvdAoya
ME TO av To didoTnua At avTtioToixei o€ 900 r} oe 1800 10 TTedio B1 ovouddletal TTaAuog
900 i TTaApog 1800. To @aivOpeEVO TOU PAyVNTIKOU OUVTOVIOPOU TTapaTnpEitTal pévo
OTAV UTTAPXEI VA PIKPO KEVTPIKO QACHA TTOU TTEPIOPICETAI OTNV OVOUOQOTIKNA A KEVTPIKN
ouxvoTnTa N oTroia gival ion Pe TN ocuxvoTnTa Larmor (ouxvotnTa XapaKTnPIoTIKY YId
KABe TUTTO TTUPrva Kal €ival ion PE TO YIVOPEVO TNG EWTEPIKAG I0XUG TOU HayvNTIKOU
mrediou BO kai pia o1aBepdg y, 10 yupouayvnTiké Adyo) [11].

2.2.1.2. To @aIvOHEVO TNG HAYVNTIKAG ATTOKATACTACNG

H évvola NG xaAdpwaong f payvnTikKAG aTTOKATACTOONG €ival £ iCOU ONPAVTIKN
ME AUTAV TOU OUVTOVIOWOU OTNV OTTEIKOVION KAl TN (QPOACHUOTOOKOTTIA HE MayvNTIKO
TOhoypA@o. Kartd tov ouvToviouo, ol TaAuoi RF (1redio B1) Trpoo@épouv evépyeia oTa
TTPWTOVIA Kal £TO1 QUTA avayKAZovTal va eKTEAECOUV PETATITWTIKN Kivnon. XaAdpwon
gival n Oladikacia atreAeubEpwong AUTAG TNG EVEPYEIAG aATTO Ta TTPWTOVIA Kal N
ETTAVAQPOPA TOUG OTNV OPXIKI EVEPYEIOKN TOUG KaTdoTtaon kal Béon. Ze& QuTAv
BaoifeTal 0 KUPIOG PNXAVIOPOG METPNONG TWV OUYKEVTPWOEWV TWV TTpwToviwy. H
METPNON Twv Xpovwv XaAdpwong T1 kai T2 avagépetal oTn PEON TIPA TTOU
AauBdavoupe atd éva kaBopiopévo Oeiyua OXI OTIG TIMEG TWV EKAOTOTE XPOVWV
XOAGPWOoNG TWV HEPNOVWHPEVWY TTpwTOoViwyY [11].
2.2.1.3. EAe0Bepn aréoBeon emaywyng (FID)

Katd tn didpkeia tng e€mmavodou Tng payvATiong M otnv apxik Tng B6€on
(AB=0°) (pacon XaAdpwang) avatTuooovTal QAIVOPEVA NAEKTPOUAYVNTIKAG ETTAYWYNAG.
H payviTion ek@padel TO OUVOAIKO evOOYEVEG HayVNTIKO TTEDIO, TTOU TTapAyEeTal aTTd TA
Kivoupeva (spin) TTpwTtovia. Edv oto xwpo Tou eEetaldpevou deiyuaTog ToTTo0eTnOEi
KATTOI0 TTNVIO OUVOEDEPEVO HE KAEIOTO NAEKTPOVIKO KUKAWWUQ, N Kivnon TNG JayvATIoNg
Ba TTpokaAéoel HETABOAEG OTO payvnTIKO TTEDIO TOU XWPEOU Kal TO TTNvio Ba apyioel va
OlappéeTal atrd NAEKTPIKO pelpa. To avTioToIXO ETTAYWYIKO peUUa DIOPKEI yia HIKPO
Xpovikd didotnua 600 akpIBwg OIaPKEN Kal n €mAvodog TNG MAYVATIONG.  ZE N
1I0aVIKEG OUVOAKEG AOYW TNG QTTWAEING TNG CUP@AOCIKOTNTAG TNG Kivnong Twv ETTi
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MEPOUG DIAVUOUATWY PAYVATIONG TO TTAATOG TOU ONUATOG MEIWVETAI PE TNV TTAPOOO
Tou Xpoévou. ETreIdn emTTAéOV TO PNAKOG TOU dIavUCUATOG  EAATTWVETAI EKOETIKA Ol
KOPUPEG TNG NUITOVOEIDOUG UPETABOANG TTOU TTPOKAAEITAI Ba €AATTWVOVTAI KAl QUTEG
ekBeTikd. H @Bivouca autr] nuITovoeldAG METABOAr, ovouddetal amooBeon Tou
@aIvouévou Tng emmaywyng. Etreidn n amdéofeon cival amotéAeopa Twv dIEPYACIWV
XoAdpwaong, dnAadn TNG PN egavaykaouévng eTavodou Tng PayvATIONSG OTNV apxIKA
NG Béon, 10 Paivouevo ovopadetal eAeUBepn ammoofeon emaywyns — E.A.E. (Free
Induction Decay — F.I.D).

Katd 1n diggaywyr] Miag €¢€taong PayvnTikoUu CUVTOVIOPOU KATAYPAQETAl TO
onua FID. Tautdxpova eivar ammapaitntn Kai n Aqun GAAwv TAnpogopiwy. [a va
gival duvaTtdég o0 oxnuUaTiIopdg €IKOVWY A N ANYn QOOPATWY KABE TUANATOG TOU
aTTeIkovICOPEVOU 10TOU XWPIOTA, atraiteital va PpeBei 10 onueio atmd 10 OTTOIO
TTPoNABe auto 10 orjua.

YO Tnv €Tmidpacn OMPOYEVOUG €CWTEPIKOU PayvnTIKOU TTEdIOU Kal TTAAPWV
dIEyePONG OAOI Ol TTUPKVEG Miag AVATOMIKN TTEPIOXNG Ba eCETTEUTTAV £va OO TO OTTOIO
oev Ba pag €dive TTAnpogopia yia To akpIBEG onueio TTPOEAEUONG Tou. TMa Tov akpIpn
TIPOCdIOPIOPO TNG BEoNg TwWv OoNUATWYV gival atrapaitnTn n dnuioupyia KatdAAnAou
MayvnTIkoU Trediou 1O otroio Ba petaBdAAeTar 010 XwpEo. AUuTO Ba TTPOKAAECEI
avTioTolxn METABOAR TNG ouxvotTnTag AappPavopevwy onudtwy. [a va emreuxOei
autd €ival ammapaitntn n ummépBeon BabuidwTtwy payvnTiKwy TTEdiwv OTO KUPIO
payvnTikO T1redio.  O1 diadikaoieg PEOW TWV OTTIOIWV TTPOOCDIOPICETAlI N TTEPIOXNA
TIPOEAEUONG TWV CNPATWY ava@éPovTal ouvhBwg HE Tov OpOo XWPIKA KATaypaon
(spatial registration) 1 xwpik kwdikotroinon (spatial encoding). Xta cuoTAuata
QTTEIKOVIOEWV PayvnTIKOU CUVTOVIOHUOU N XWPEIKA KaTtaypagr Bacifetal oTn oxéon Je
TN ouxvotnta Larmor. O1 diadikacieg BEBaia pe TIG oTToieg TTPOCdIOPICETAI N TTEPIOXN
TpoéAeuong Twv onuatwy FID kai, oxnuatidetal n TeAIKA €ikdva, TTEPIAANBAvVOUV
ouvnlwg Ta £¢ng oTadia:

1. EmAexTikn difyepon (selective excitation)

2. Kataypagny ouxvétntag (frequency encoding) kai/y kataypa@r ¢@daong (phase
encoding)

3. Mabnpartiky emegepyacia  Twv  AQUPAVOPEVWY  ONUATWY OE€  NAEKTPOVIKO
UTTOAOYIOTH] ME TEAIKO OTOXO TO OXNUATIONO  €IKOvVOG(MabnuaTikoi  uéBodol
QVAKATAOKEUAG €IKOVAG — image reconstruction techniques) [11].

2.2.1.4. AvTifeon €IkOvag akoAouBieg aTTEIKOVIONG
H KAiyoka Twv OTTOXPWOEWY TOU YKPi TTOU XPNOIUOTTOIEITAI OTO HAyvNnTIKO
ouvToviopud PaciCstar oTIg dlaBabpioeig TNG €viaong TOU METPOUUEVOU CHPATOG.
YWnAéG evidoelC OAUATOG QVTIOTOIXOUV OUVBWGS O XAUNAEG QTTOXPWOEIG. TNV
aTreIKOVION PJAyvNTIKOU OUVTOVIOWOU Ol TTOPAPETPOI TTOU KaBopifouv Tnv £vraon Tou
onuarog gival ToAUGpPIBPeS. H évraon n n ewteivoTnTa evog pixel e€aptaral:
e Amd Tnv TUKVOTNTA Spin (spin destiny) f; TNV TTUKVOTATA TTPWTOVIWV (proton
density) 1] YEVIKOTEPQ TTUKVOTNTA TTUPHVWV
e ATTO TOUG XpOVOoUug XaAapwaong Ty kal Tp
e ATTO Tn por — Kivnon PEUCTWYV PHECA OTO OWHPA TOU £EETACOUEVOU

2TNV KaBnUEPIVA TTPOKTIKA YIO va OXNUATIOBEl pia eikdva e@apudleTal pia ogipd
TTaAuwv RF kaBopiopévng xpovikAg didpkelag. H xpovikn didpkeia KAOe TTaApou Kkai
TA XPOVIKA BIaCTAUATA TTOU PHECOAQBOUV PETOEU TWV TTAAPWY, TTai(ouv KaBopIOTIKO
pOAO oTnVv avTiBeon TNG €IKOVOGS. AUTOI AKPIBWG Ol TTAAUOI KAl TO AVTIOTOIXO XPOVIKA
dlaoTAuaTa xapaktnpifovral wg akoAouBia TTaAuwy r; aAAnAouxia.
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TETOIEG ONUAVTIKEG OKOAOUBIEG TTOU XPNOIYOTIOIOUVTAlI OTNV QATTEIKOVION PAyVNTIKOU
ouvTOVIOUOU E€ival:
e H avdaktnon kopeouou
H avdktnon avaoTpo®ng
H nxw otmv
H nxw Pabuidag
H atreikovion TitTedng nxoug
Kai k&mroieg rapaAlayég Toug [11].

2.2.2. ANAEZ TEXNIKEZ AMNEIKONIZHZ

Tig TeAeuTaieg OekaeTiEG €XOUV avaTITUXOEi TEXVIKEG QTTEIKOVIONG Ol OTTOIEG
TIPOCPEPOUV TNV KATAYPAP QAIVOUEVWY KAl UNXAVIOPWY TTou dgv gival duvaTtov va
TTapatneEnBouv pe TN oupuPaTikh atreikdévion emTPETTOVTAG TN BaBUTEPN KaTavonon
TWV hINXAVIOPWY TTOU JIETTOUV TN AEITOUPYIa TOU avBPWTTIVOU CWHATOG.

H ponl peuoTwyv péoca OTO avBPWTTIVO CWHA TTPOKAAEI OPIOUEVEG UETABOAEG
OoTNnV €vToOn TOU PETPOUMEVOU OAUATOG. 2Ta QAIVOUEVA PONRG (KUPIWG TOU QipaTtog)
BagoifovTal OpICPEVESG ATTEIKOVIOTIKEG TEXVIKEG YIO OUAAOYH ONUAVTIKWY OIaYVWOTIKWY
TTANPOo@opIWV. AvAaAoya e TN XPNOIUOTTOUPEVN TEXVIKI KAl TNV TaXUTNTA TOU AigaTog
TO OAMO PTToPEi va evioxuBei i va e€aoBevioel. ‘OTTwg gival QUOIKO TETOIEG HETABOAEG
TTPOKAAOUV avTioToixeg aAAayég oTnv avTiBeon peTagu 1I0TWy Kal aipatog [11][12].
2.2.2.1. Epappoyég kal akoAouBieg TNG HAYVNTIKAG AyYEIOYPAPiag

Me Tnv epappoyn e¢eTdocwy payvnTiKAG ayyeloypagiag (magnetic Resonance
Angiography — MRA) avixvetovtial Ta @aIVOUEVO POAG YIO TNV TTapatipnon
OUYKEKPIMEVWV PNXAVIOUWY EVTOG TOU avBpWTTIVOU CWHATOG. AUTO ETTITUYXAVETAI UE
TNV TTapaTthpnon TngG avtiBeong dopwv HE akivATa Kal Kivoupeva TpwTévia.  H
aTtrelkdévIon auToU TOU €idOUG TTPOOYEPEl EIKOVEG N OKOPA KAl TPIOOIAOTATEG
QVOTTAPACTACEIC TWV AYYEIWY Kal TNG TTOPEIAG TOU QiATOS (KIVOUPEVA TTPWTOVIA) Kal
Twv TEPIBAAOVTWY 10TWV (akivnTa TTpwTévia). H Aeimoupyia TnG PayvnTIKAG
ayyeloypagiag PBacifetal 0T0 yeyovog OTI N pory aAAdlel Ta XAPAKTNPIOTIKA €vOg
ONPATOG payvnTikoU ouvtoviopou. H pop@r) TG atrelkoviong €gaptaral amo Tnv
akoAouBia n oTroia epapudoOnKe Kal atrd TIG IBIAITEPOTNTEG TNG PONG TOU QiPATOG OTIG
OIAQPOPES AVATOUIKES TTEPIOXEG. H pop@r) TNG atTelkOVIONG EVOG ayyeEiou eCapTaTal atro
TOV TUTTO PONG ToU aipaTog. O TTapdyovTeG 01 0TToI0I ETTNPEACOUV TNV PON TOU AiuaTOg
€ival To oxrua Tou ayyeiou, To HEyEBOG TOu ayyeiou, N B€an Tou, o apiBudg kai n B€on
Twv OIaKAQdWOEWY, N TaXUTNTA PONAG TOU aipatog (TTaAPIK A oTaBepr) Kal n
QUOIOAOYIKN) KaTAoTaON Tou ayyeiou. ETriong o1 poég ptropei va givar katd tnv opdn
@opd, Katd TNV avaoTpoPn @opd, ue otabepr) pon (plug flow), pe otpwTr pon (laminar
flow) ka1 pe TupBwdn pon (e oTpoPiAicuoug — turbulent flow).

2tnv. MRA uttdpyxouv OU0 OgueNIOKEG TEXVIKEG ARWNG Ol OTTOIEG KAl €QOp-
poCovtal otnv KAivikiyp TTpdaén: n TOF (Time Of Flight) kai n PCA (Phase Contrast
Angiography). Ymdpxelr kai n CE (Contrast Enhanced) ayyeloypagia n otroia
OUVOUACETAI hJE £YXUON TTAPANAYVNTIKAG ouaiag oTnv otroia AauBdavovTal EIKOVES KATA
TN OIAPKEIA TOU TTPWTOU TTEPACHATOS TOU OKIAYPA@IKOU OyKOu atrd TO €LeTalOpEVO
ayyeio yr' autd eivar yvwoTth kal wg First Pass Angiography. To yadoAivio gival pia
TTaPAPAyYVNTIKA ougia TToU XPNOIKOTIOIEITAI oav YECO OKIQYPOQIKNAG avtiBeong oTtnv
MayvnTikA ayyeloypagia[11].
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2.2.2.2. Ayysioypagia «xpoévou rriong» (Time Of Flight MRA)

H texvikq TOF Baciletal oTnv KATAOTOAr] TOU ORPOTOG TWV TTEPIBAAOVTWYV
IOTWV, JE OKOTTO TNV EAAXIOTOTTOINON TNG €VTAONG ONUATOG TOU AANPBAVOPEVOU ONUATOG
ammd aKivnToug 10TOUG TTEPIE Twv ayyeiwv. Me auti Tnv TEXVIKN, n TTEPIOXN
eVOIAQEPOVTOG OlEYEIPETAl DIAPKWG HPE TAXUTATOUG TTAAUOUG €TCI WOTE VA AVOKTNOEI
MOVO éva pIKpd TPAPA TNG SIOUAKOUG PayVvATIONG Tou 10Tou o€ KABe diEyepon. Ouwg
MOVO €va HIKPO PEPOG TOU OoruaTtog T, Tou 1I0TOU TO OTToI0 £XEl An@OEi PTTOPEl va €XEI
WG ATTOTEAECUA TNV avAKTNON I0XUPOU OAMATOG Kal TO YEYOVOS auTd 0dnyei oTnv OAIKN
KATAOTOAr} TOU ONUATOG TNG TIEPIOXNG TNV OTIoid €XOUUE aTTelkovioel.  Kopeoudg
KOAEITal TO QaIvOUEVO TO OTTOI0 0dnyei 0TV ATTWAEIQ TNG 1I0XUOG Tou AauBavouevou
ONPATOG Kal 0TV TIPAEN aAVOQEPETAlI OTOV KOPEOHO TNG MAYVATIONG TWV aKivnTwv
OOUWYV TOU CWHATOG.

MapaAiayég TnG Texvikng TOF eival n duodidoTarn ayyeloypagia xpoévou mrriong (2D
sequential TOF) ka1 n TpiodidoTarn ayyesioypagia «xpévou mrriong» (3D TOF). H 2D
TOF eival AiyOTEPO ETTIPPETTAG OE PAIVOPEVA KOPETUOU TOU CAUATOG TWV ayyeiwyv. Kard
TNV €@appoyn NG dieyeipeTal pia oeipd AeTTTwV duOBIACTATWY TOPWY Kal KABE TouA n
oTToia BPICKETAI EVTOG TNG TTEPIOXNG ATTEIKOVIONG OIEYEipETAl DIAPKWG KOB' OAN TN
OIAPKEIO TNG AVAKTNONG TWV OeBoUEVWY. MovadIKO PEIOVEKTNUA €ival N XAUNAR
OIAKPITIKN IKAVOTNTA KATA PRKOG eTTIAeypévwyY Topwyv. H 3D TOF emdeikvueTral
yla TNV QTTEIKOVION QVOTOMIKWY OOPWYV Ol OTToiEG eu@aviCouv poEC PEYAANG
TaXUTNTAG KAl JE TTOAAATTAEG KATEUBUVOEIG, OTTWG €ival OI KAPWTIOEG apTNPIES
Kal Ta evOOKpavIakd ayyeia. AvriBeta dev ouvioTdTal yia TNV ATTEIKOVION POWV
XOMNAAG TaXUTNTAG OTTWG €ival oI YAEREG. AUTH N TEXVIKA €U@AViCEl KOAUTEPN
OlaKkPITIKA IKavoTnTa o€ oxéon he TNV 2D TOF kai uwnAdTEPO onuaToBopuPIkd
Aoyo (SNR) [11].

2.2.2.3. Mayvnmik ayyeioypagia avribeong @dong (Phase Contrast
ngiography)

H T1exvikn ayyeloypagiag avriBeong @dong (PCA) eugavifel uywnAn
euaioBnoia otnv  avadeign dla@opwyV Ol OTToiEG OQEIAOVTAlI OTNV €yKAPOIA
MayVATION Kal TTapaTneouvTal JETAU OTACIMWY I0TWV Kal TOU aipatog. H petatdmmong
@AoNG n OTToia TTPOKAAEITAI TA TTPWTOVIA TOU QiJOTOG ATTO TNV TTapouacia Baduidag
kKwdikotroinong pors (flow encoding gradient), eivar avdAoyn Tng é€vraong Tou TTediou
BaBuidag kal TNG TAXUTNTAG PE TNV OTTOIA KIVEITAI TO TTPWTOVIO. MpwTdvia TTou eival
TOTTOBETNUEVA O OIOPOPETIKA Onueia Katd PAKOG MIag PaBuidag uTToKEIVTAl O€
dIa@OpPETIKA évtaon. 2Ztnv Trepimrwon TG PCA epapudletal €va Ceuyapl Babuidwv
Kwdikotroinong pong  (TTapoucidlouv  euaicbnoia o€ €éva  POvo  ETTITTEDO)
ONUIOUPYWVTAG PE QUTOV TOV TPOTTO (EUYN EIKOVWYV Ol OTTOIEG ATTOBNKEUOVTAI YIa TNV
peTémeira emeepyaoia (agaipeon eikévwv - image subtraction). TMapaAAayég TG
TexVIKNG PCA gival n duodidoTarn ayyeloypagia avtiBeong @dong (2D Phase Contrast
Angiography) kai n TpiIgdidaTaTn ayyeloypagia avrtiBeong @dong (2D Phase Contrast
Angiography). Katd tnv 2D PCA avaktwvtal SuodIdoTaTeG TOUEG KOl ETTEITO OKOAOUOEI
n TPOROAN auTwvV TWV Touwyv Katé Tnv d1EUBuvon TNG PONRG TOU aipaTos. H XwpIKA
avaAuon gival pikpoTepn atd tnv avtiotoixn TG 3D PCA, a@ou n €MAEYUEVEG TOPEG
dev dlaxwpifovtal o€ PIKPOTEPA TUAPaTa. Kupieg epapupoyEég TG HEBGdou atroTeAoUv
N EKTIUNON QAEPRIKWYV QYYEIWPATWY, Kal N PETPNON TNG TaXUTNTAG TOU QiATOG PE TNV
TEXVIKN KwdikoTroinong taxutntag (Velocity ENCoding — VENC). Katd tnv 3D PCA
eQapPOleTal n TEXVIKN Tou TpiodidoTtatou diakpiTou petacxnuatiopou Fourier (3DFT)
yla 1oV dlaXwpPIoOPd TWV TOUWV O€ AETTTOTEPEG Ol OTTOIEG WTTOPOUV VA UTTOOTOUV
apyoTepa eTreCepyacia Pe T Bondeia e1d0IKwv aAyopiBuwyY avakaTaokeung eiIkovag. Ol
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aKOAOUBieG auToU TOU TUTTOU £XOUV UEYAAN didpkela evw Ogv €vOegikvuvTal yia TnV
MEAETN powV e xaunAn TaxutnTa [11].
2.2.2.4. Atreikovion TpIwWV d100TACEWV

Me TOV OpO QuTO XapaKTnEiCeTal N TEXVIK KaTd Tnv otroia ol TraAuoi RF
epapudlovTal Xwpic TNV Trapoucia Tng z-Badbpidag. AnAadry dev XpnoldoTIOIEiTAl
ETMAEKTIKA OIEyEPON. ZUVETTWG digyeipeTal (OUVTOVICETAI) OAOKANPOG O OYKOG TOU UTTO
atrelkOvion ocwpaTtog. H utrodiaipeon Tou CUVOAIKOU GYKOU O€ TOUEG ETTITUYXAVETAI UE
TNV €Qapuoyr TTPOoBeTWyY Babuidwv KwdikotToinong @aong kartd tn digvBuvon z. Ol
BaBuideg autég epappolovtal Katd Tnv JIAPKEID TNG EPAPMOYNS TNG Y- Badpidag
KWOIKOTTOINONG @AoNG. TNV TTPAgN atraiTeital évag apkeTA JEYAAOG apIOUOS TTOAPWY
BaBuidag. H Babpida-z epapudletar TTOANEG QOpPEG Kal yia  KABe TETOlO BaBuida
epappoovTal TTOANEG BaBNIBEG-Y. ZUVETTWG O OUVOAIKOG aplBudg gival n0= nynz 4trou
ny Kai Nz givai ol apiBuoi Twv y Kai z - BaBuidwv avrioTtoixa [11].
2.2.2.5. Ameikévion XnHIKAG MeTaToTTiong mpwroviwv (Proton chemical shift
imaging)

Mpdkemalr yia TeEXVIKEG PeE TN PBoABeid Twv OTTOIWV QATTEIKOVICETAI N XWPIKN
KATavour TTpwToviwyv Ta oTroia Bpiokovtal péoa o€ dedopévo XNMUIKO TTEPIBAAAoV. Ol
TEXVIKEG auTéG BaaifovTal 0To yeyovog OTI n ouUXvVOTNTA CUVTOVIOKOU TWV TTPWTOVIWV
METOBAAAETAI avaAoya PE TO XNMIKO TTEPIBAANOV. ZUVETTWG PE KATAAANAN €1TIAOYK TNG
ouxvoTNTag TOou TIaAPOU OdigyeipovTal ETTIAEKTIKA, TTPWTOVIQ TTOU Bpiokovtal o€
TIPOKABOPICHEVO XNUIKO TTEPIBAAAOV.

H ameikdvion xNMIKAG METATOTTIONG €XEl MEYAAN OlayvwoTiK adia otov kKaBoplioud
OpPIoPEVWY VOOWV (TT.X. AITTwdng dinénon ntrarog) [11].

2.2.2.6. AsiToupyiKf] aTTEIKOVION Mayvntikou ouvrtoviopou (functional
magnetic resonance imaging)

H Asitoupyikn atTeikOvion atroTeAei oxeTikG véa uéBodo armreikdvions. H TeExVIKN
AVOQEPETAl KUPIWG O PEBOOOUG TTapaTtApnong OlEpyaciwy TTou ETTITEAOUVTAI OTOV
eyké@alo. OuolaoTikd o1 TEXVIKEG auTéEG BaacifovTal oTa @aivopeva TTou cupBaivouv
oTav METABAAAETal N OTABPN TOU Oguydvou OTO aiua. 2TV ayyAikrp opoAoyia
xpnoigotroieital o 6pog @aivouevo BOLD (Blood Oxygen Level Difference).
AvTioTOIXn ovopaacia xpnoihoTroiEiTal Kai yia TIG aAAnAouxieg TTaApwy (aAAnAouxieg
BOLD). Kard tn O1dpKeia TG €VEPYOTTOINONG TOU €YKEPAAOU (TTPOC €KTEAEON
opiouévng Oigpyaciag) TTapouciddeTal amokAIon atmmd TNV KOTAoTOon 100PPOTTIAG.
AnAadn diatapdooeTal N £6icwon Twv TTOCOTATWY 0&U-aIuoo@alpivng (oxyhemoglobin)
kol deotu-aiooaipivng (deoxyhemoglobin) ota ayyeia. To ayyeiakd ocUoTAUA TTAPEXE!
TTEPICCOTEPO OEUYOVWHEVO aipa (2 e 4 QOPES TTEPICCOTEPO QiNA) PE ATTOTEAECUA TNV
augnon tnG ofu-aigoo@aipivng. H TeAeutaia BpiokeTal o kardotaon diapayvnTIOUOU
oe avtiBeon pe TNV deofu-aigoo@alpivn TToU gival TTapapayvnTikh.  ETmiong ol
TePIBAANOVTEG  10TOI  €ival-ANIiyOTEPO  TTAPOUAYVNTIKOI  OE  OXéOn  ME TNV
dcofuaiyoo@aipivn, yeyovdég TO OToi0  au&dvel Tnv  avtiBeon. NOyw Twv
TTaPAPAyVNTIKWY  10I0TATWY  TNG  dEOCU-aIOOPaIpivG T OTIIV  XAVOUV TNV
OUMQOAOIKOTATA TOUG Kal £TOI TTapaTNEEITal peiwaon Tou Xpodvou To*. MeTd Tnv TTPOKANTH
EVEPYOTTOINON TTEPIOXWYV TOU EYKEPAAOU (UE TNV TTAPOXA OTITIKWV KOl AKOUOTIKWV
EPEBIOPATWY) TTapaTnpEiTal yia oxemikr kabuoTtépnon (3 pe 6 deuTtepOAeTITA) OTNV
augnon TNG KUKAOQOPIag Kal Tou OYKOU TOU QiPaTOG OTNV TTEPIOXN EVOIAPEPOVTOG.
Mévo peTd Tnv TAPod0 autoU TOU XPOVIKOU dIaCTAHATOS TTapaTnPEiTal N
EVEPYOTTOINON TNG TTEPIOXNG. Kal CUVETTWG N TOTTIKY aug¢non TnG £VTaonG TOU OfUaTog
[11].
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2.2.2.7. Metagopd payvinTIOng

Me Tov 6po petagopd payvATiong (magnetization transfer) xapaktnpietar €va
QAIVOUEVO KOTA TO OTTOIO TTAPOUCIACETAl avTaAAay JayvhTIONG HETAEU «dETHIWV>» Kal
«EAEUOEPWV>» TTPWTOVIWV €VOG TUTTOU I0TOU. O 6pog «déouio» (bound) avagépeTal
OTA TTPWTOVIA TTOU Eival CUVOEDEPEVA OE HAKPOUOPIA, KUTTAPIKEG MEMPPAVES KATT. Q¢
«ENEUBEPO» () «un OEoMIa») xapakTnpifovtal Ta TAXEWG KIVOUPEVA TTPWTOVIA TOU
UdaTtog. Ta déopIa TTPWTOVIA €XOUV XAMNAEG TAXUTNTEG, MIKPOUG XpOvoug To Kal Ol
OUXVOTNTEG OUVTOVIOUOU TOUG KATAVEPOVTAlI O€ MEYAAO €Upog ouxvotATwyv. H
ATTEIKOVION ONUATWY TTOU TTPOEPXOVTAl ATTO QUTA Ta TTPWTOVIA DEV EUVOEITAI UE TIG
KABIEPWHEVEG TEXVIKEG ATTEIKOVIONG. ZTOUG OUVRBEIC TUTTOUG I0TWYV CUVUTTAPXOUV KAl Ol
Ouo TUTTOI TTPWTOVIWV (EKTOG TWV I0TWV TTOU TTEPIEXOUV AITTOG), Bewpeital TOTE OTI EY-
@avifeTal PIo KOTAOTAON 100pPOTTIAE KATA TNV oTroia diatnpeital otabepr) «por»
avtoAAaynig payvATiIong METAEU Twv OUO TUTTWV TTpwToviwy. Katd ouvétrela KAaBe
dladikaaoia TTou TTPOKOAEI KATToIa diaTtapaxr oTov éva TUTTO TTpwToviwy Ba emdpdaocel
QVOYKOOTIKA KAl oTOV AAAO TUTTO. KATI TETOIO PTTOPEI va Yivel JE epapuoyr KAaTtGAAnAa
EMAEYPEVWY TTAAPWY padlioouxvotnTtag.  Or TTaAgoi autoi ptTopei va digyeipouv Ta
OéoMIa TTPWTOVIA Kal N 1I00ppoTTia va dloTapayBei. AnAadry aAAGlel n payvATion Twv
OECMIWY TTPWTOVIWVY Kal TTAPOUCIAETal KOPEOHUOS avaTTTUCOETAI KATTOIO QVTIOTOIXN ETTi-
dpaon kal oTa €AeUBepa TTpwTdVIA.  |O0TOi OTOUG OTTOIOUG EP@AVICETAI PETAPOPA
MaYVATIONG €ival o1 JUEG, TO ATTOP, TO TTAYKPEAG, O OTTAVAG, N AEUKN Kal N @aid ouaia
K.0. H peTa@opd payvnTiong YTTOPEI va ETTITEUXOEI e TN XprHon TTAAPWY KOPECHUOU Kal
o€ ouvOUaoud MPE TIG UTTAPYXOUOEG aKOAoUBieg TTou XpnoipoTtrolouvTal oto MayvnTiko
2UVTOVIOMO. Z€ QUOIOAOYIKEG CUVONKEG N JAYVATION PETAQEPETAI ATTO TA EAEUBEPWG
Kivoupeva Trpwtovia (free pool) ota pakpoudpia (bound pool) Kal n KEVTPIKA TOUG
ouxvoTtnta €ival n idla. o TNV €TMAEKTIKN PEiwon éviaong CAPATOG TNG TTEPIOXAG
Twv duokivnTwyv TTpwToviwyv (bound pool) xpnoigotroiouvtal duo Baoikég uéBodol. H
TTPWTN OVOUAZeTal PETAPOPA MAYVATIONG €KTOG ouxvoTnTag ouvToviopou (off-
resonance MTC). Ze auth epapudletal évag RF TTaAuog peydAng 1oxUog o€ KATToIO
ouxvotnta f (ueTaToTTiopévn o€ oxéon e TNV fo) Kal emiTUYXAVETAl HE QUTOV TOV TPOTTO
0 ETMAEKTIKOG KOPEOHUOG Twv OeopeUhévwy TTpwToviwv. H deutepn péEBOSOG
OVOudAdZeTal HETa@oOPG PayvAaTiIong oTnv ouxvotnTa cuvtoviopou (on-resonance MTC)
OTToU  XpnolpoTroiEiTal évag ouvBetog padiotraAudg (composite RF pulse) o otroiog
eQapudleTal OTNV OUXVOTNTA OUVTOVIOUOU fyo kai atroteAsital amd 4 TaApoug 90°
diapkelag 0.5 ms o kabévag [11].
2.2.2.8. Auvapikni atreikovion (Dynamic Imaging)

H 1exviki auth Bacifetal otnv Taxutatn avaktnon Oedouévwy €iTe, PETA TN
X0prynon oKIaypa@IknG ouciag €iTe yia Tnv TapakoAoubnon TnG Kivnong Twv I0TWV O€
TTPAYMATIKO  XpOvo. E¢etdoeigc  duvapikig  ameikdéviong  utropolv  va
TIPAYMOTOTTOINBOUV WE TNV AVAKTNON ONPATOG OF OUYKEKPIMEVA XPOVIKA dlacTANATA
(intervals) opi{éueva atod 1o xeipioTr. H TTpwTtn avakTnon TTPAYUOTOTIOIEITAl TTPIV TV
Xoprynon TapapayvnTiKAG ouoiag Kal akOAOUBEi N PETETTEITA KATAypa®n TNG TTOPEIag
TOU OKIQypPa@IKOU O€ TOKTA Xpovikd diaoTruara. O Xpoviouog autwy Twv dIaoTNUATWY
TIPAYMATOTIOIEITAI EITE KAVOVTAG XPrON TOU MIKPOTEPOU EQIKTOU XPOVIOPOU E€iTE O
XEIPIOTNG ETTIAEYEI T XPOVIKA dlaoTHPATA AWNG EIKOVWV.

MNa v Asitoupyia TG TEXVIKAG €@apudlovtal akoAouBieg gradient echo n
akoAouBieg Taxeiag avaktnong EPI, pe Tn deUTepn va uTTEPIOXUEI PIAG KOl TTPOCPEPEI
TV duvaTdTNTA AVAKTNONG MEXP! Kal 25 €IKOVWY TO OEUTEPOAETITO TTAPEXOVTAG TNV
duvatoTnTa HMEAETNG TWV IOTWV O TTPAYMATIKO Xpovo. H epapuoyni g EPI o€
ouvOUAOoMO pE NEBODOOUG BeATiwoNG avTiBeong, ETITPETTEI TNV OUVAUIKI ATTEIKOVION VIO
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TNV KOAUTEPN MEAETN Kal didyvwon Twv TraBoloyiwv. H  duvapikh  atreikdvion

evOEeikvUTal VIO EEETACEIC ATTATOG, TTAYKPEATOG, TTPOOTATN KAl paoTwy [11].

2.2.2.9. Atreikévion aigatwong

H amreikévion Tng aipdtwong Pacifetal oTnv Kataypagrn tng augnong Tou

PUBUOU £€yXuong OKIAYPAPIKOU JECOU, N OTToIa TTPOCPEPEI TTOAAEG TTANPOYPOPIEG

OXETIKA ME TN AEITOUPYIKOTNTA KAl TNV OJAAR AIATWON TOU JEAETOUPEVOU 1I0TOU.

H TeXVIKA auTh KUpiwg avadelkvUel TNV PJIKPOKUKAOPOPIa TOU QigaTog EVTIOG TWV

TPIXOEIOWV ayyeiwv KaBwg €TTionNg Kal Ta AIJOOUVAUIKA XAPOKTNPIOTIKA TNG

KUukAo@opiag autig [11].

YTrapyxouv dUO TEXVIKEG METPNONG TG QIMATWONG OTNV ATTEIKOVION HAyVNTIKOU

OUVTOVIOUOU:

1. N OTeIKOVIoON OUVAMIKAG ETTMIOEKTIKOTNTOG ME OKIAYPAQIK €vioxuon
avTiBeong (dynamic susceptibility contrast-enhanced- DSC imaging) kai, n
IXVNOETNON apTnNPIaKWwY oTpoopuwy (arterial spin-labeling — ASL).

2. Atmreikévion didyxuong (diffusion weighted imaging — DWI) — Ameikdvion
TavuoTn didxuong (diffusion tensor imaging - DTI)

O1 e@apuoyéG TNG amelkoviong Hoplakng didxuong atroTeAoUV ONPAVTIKNA
€CENIEN OTNV ATTEIKOVION PAYVNTIKOU OUVTOVIOPOU KABWG OTTWG £XEl ATTOdEIXOEl aTTO
Tov Moseley €ival n poévn atmeikovioTIKr PEBOSOG N oTToia UTTOPEI VA AVIXVEUCEI JE WN
ETMEPPATIKO TPOTTO, XWPIG TN XPAON 10vTICOUCWY aKTIVOBOAIWYV Kal Gueca (Uéoa OTIg
TTPWTEG 2 PE 4 wpPeS atTd TNV eKOAAWON) Ta EYKEPAAIKG €TTEICOdIA. ETTIONG pE TNV
aTreikovion TavuoTh didyuong (diffusion tensor imaging - DTI) eival duvartr| n atreikévion
TNG SIATAENG TWV IOTWV KAl TWV VEUPWYV KOVTA 0€ OYKOUG £TOI WOTE va gival SUVaTA n
KaAUTepn oxediaon Tng Beparreiag. AKOUn MTTOPEl va TTPoodioploTel 0 PaBudg
atrodIATagNS TNG AEUKNAG ouaiag o€ AToua TTou TTAoYOoUV atrd oKAApuvon Katd TTAGKAG.
H ameikdvion popiakng didxuong civalr éva TTavioxupo €PYOAEI0 TO OTTOI0 €XEl TNV
ouvaTtdtTnNTa Vva TIPOOPEPEI TTOAU onuavTikG Oedouéva yia Tnv @uololoyia Tou
EYKEPAAOU Kal AAAWYV avaTopikwy TTEPIoXwV [11].
2.2.2.10. MNMpoBolAég péyiotng évraong (Maximum Intensity Projection — MIP)

H T1exviki avakataokeung eikovag MIP  eivar pia Ttexviky pe Tnv  otroia
EMTUYXAVETQI N TPpIodIGoTaTn atreikovion (3D) Twv ayyeiwv xwpig Tnv Tapouacia, otnv
€IKOVA, Twv TEPIBAANOVTWY 10TWV. O1 PoEG TOU QIiNATOG KATA T MAYVNTIKN
ayyeloypagia atrodidovTal Ye Eviovo Onua, n évracn Tou otroiou o€ KABe pixel piag
TOMNG OUYKPIVETAI JE TO AVTIOTOIXO OTOIXEIO EIKOVAG TV AAAWY TOPWY Kal TEAIKA yiveTal
emAoyn Kal atreikévion Twv pixel ye T yéyiotn €vraocn OAPOTOS a@oU TTPONYOUNEVWG
EXEI KABOPIOTEI KATTOIO KATW®AI TIMAG 1I0XU0G. 'Eva atrd Ta YEIOVEKTAPATA TNG PEBODOU
QUTAG €ival n TTBavr) TTAPOUCIa(OTNV AVOKATOOKEUAOPEVN EIKOVA) OOPWY OTTWG Eival TO
AiTToG, aiyoppayieg kar o TTPdoBIog uttopuaolokdg adévag. Egaitiag autou Tou pEIo-
VEKTAMOTOG €ival atrapaitnTo va ©000¢i 1d1aiTepn TTPOCOXN KATA TNV €TAOYN TWV
TTAPAPETPWY TNG akoAouBiog (ywvia ekTpotig, TR, xprion TEXVIKAG avTIOTABUIONG
PONG) £€T01 WOTE Ol PEYIOTES TIUEG €vIAoNG ONPATOG VA TTPOKUWOUV JOVO atrd ayyeia
[11].
2.2.2.11. Avakartaokeunl TrToAAatrAwyv emmmédwyv (Multi-Planar Reconstraction —
MPR)

H texvikh avakaTaokeung eikovag MPR avacuvBétel Tnv eikdva o€ eTTiTeda Ta
oTroia opiCel o xeIplotg AauBdvovrag Oedopéva yia Ta OTOIXEID TNG TEANIKAG
atreikéviong ammd Ta ndn oUAAexBévia Oedouéva TwV TOPWY TNG TTOAUTOMIKAG
aTTeEIKOVIONG N oTToia €xel TTponynBei. H wneiakr Tiuf kaBe pixel TnG BaoIKAG €IKOVAG
XPNOIMOTTOIEITAI VIO TN dnuIoupyia VOGS €IKOVIKOU OTOIXEIOKOU OYKOU (voxel) Pe TTaxog
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TOMNG TTOPOMOIO HPE QUTO TNG apxIKAG €ikOvag.  Aut n Oladikacia odnyei oTn
dnuioupyia evég TPIodIAOTATOU OYKOU OTNV TTEPIOXI N OTToI ATTEIKOVIOONKE KAT& Tn
dIdpKeIa TNG KAVOVIKAG €E€Taong. 2Tn ocuvéxela o aAyopiBuog MPR avaAapBdver Tnv
KaTaAANAN xprion Twv OeOONEVWY PE OKOTTO TN METETTEITA ONPIOUPYIa TWV TIHWV TWV
pixel yia TIC AVOKOTOOKEUAOUEVEG EIKOVEG.  ZTIG TTEPITITWOEIG OTTOU TO voxel TTou
oapwBnke éxel TI¢ dlaoTdoelg (o€ OAa Tou Ta eTTiTTEdA) i0eg, TOTE TO OUVOAO TWwV
oedopévwy  Bewpeital  100TPOTTIKG  (isotropic), evwy oOTnv  avtiBeTn  TEPITITWON
QavICOTPOTTIKO (anisotropic). O XeIpIOTAG €xel TN duvatoTNTa va ETTIAEEEI TO TTAXOG
TOMNG Kal TO €TTITTEQO TNG €MOUNNTAG TOPNG VW TTAPAAANAQ PTTOPEl VO KaBopioel Tov
apIBPO TWV TOPWY oI 0TToiEG Ba avakataokeuaoTouv. H KAvikA agia Tng texvikig MPR
BewpeiTal ApKETA ONUAVTIKI KABWG TTPOOPEPEI TN duvaTOTNTA PEAETNG TTEPIOXWV Ol
oTT0iEC £OPAfoVTal EVTOG TOU OWHATOG TOU £EETACOUEVOU XWPIG va gival ammapaitnTn n
TTOPAPOVA TOU EVTOG TOU TOPOYPAQPOU yia TN Afyn TOPWY atmd OAA TA ATTEIKOVIOTIKA
emiTeda. H mo1déTNTa TWV AVOKOTACKEUAOUEVWY EIKOVWYV £EAPTATAI ATTO TNV TTOIOTATA
TWV EIKOVWV 01 OTToieg eEAA@ONoav katd Tn didpkela NG e¢éraong. ETriong edv dev
UTTAPXOUV OPKETA BEDOUEVA (TTOAUAPIOUEG AETTTEC TOUEG KAl VIO TO TPION ATTEIKOVIOTIKA
emimeda) o1 TOIOTNTA TWV OVAKOTAOKEUAOUEVWY OeOONEVWYV  EVOEXETAI va Egival
xaunAn [11].

2.2.2.12. Texvikég TapdAAnAng armreikéviong (Parallel imaging techniques)

O1 texvikéG TTAPAAANANG aTtreikdviong Bacioviav oTnv £Qapuoyr] CuoTolXiag
EM@AVEIOKWY TTNViwyv 1 TNviwv diatagng eaong (surface coils, phased array coils).
AvaTrtoxenkav apxikd yia Tnv ao¢non tou SNR aAA& apydTtepa €yive @avepd TTwWGS N
EQAPUOY TOUG QTTOTEAEI OUPTTIANPWUATIK HEBODO yia Tn MPEIWON TOu XPOVOl
egéraong. Ze avriBeon pe TNV CUPPBATIKA OTTEIKOVION KATA TNV €QAPHUOYH TOUG
ATTAITEITAI N XPON TTOAAWVY TTVIWV-OEKTWV YIa TNV TauTtoxpovn Ayn dedopévwy. Ta
oedopéva Tou Aaupdavovtal amd kAbe Tnvio €¢apTwvTal attd TN B€0on TOU KAl ThV
ATTO0TACN ATTO TNV TIPOG ATTEIKOVIOTN. AUTO onuaivel OTI KABe TTnvio ouAAéyel Ta idla
OeDOUEVA TOU K-XWPOU OAAG pE DIOQOPETIKEG TTANPOYOPIEG (EvTaon ONUATOG) AOyw
TNG dIAPOPETIKAG BE0NG TOU.

Katd kaipoug €xouv TTpoTadei didpopeg HEBODOI AVOKATAOKEUNG Ol OTTOIEG XwpilovTal
O€ TPEIG KATNYOPIEG:

1. OTIG HEBOBOUG AVAKATAOKEUNG EIKOVAG
2. OTIG HEBODOUG ETTECEPYATIAG TOU K-XWPOU
1. oTIG UBPIBIKEG TEXVIKEG 01 OTTOIEG BaaifovTal oTnV TAUTOXPOVN ETTECEPYQTIA TOU

K-XWPEOU Kal Tng €Ikovag [11].

2.2.2.13. H texviki CINE

H texviknp CINE Baoiletal otnv ouvexy oguAloyr &edouévwyv kab' OAn Tn
OIApPKEIO TOU KAPDIAKOU KUKAOU, £TOI WOTE N AvAKTNON Twv OeOOPEVWV YIa KABE TOWN
va TTPOYMOTOTTOIEITAI OE OIAQPOPETIKEG XPOVIKEG OTIYMEG TOU KAPOIOKOU KUKAOU.
E@apudletal ouvnBwg oe ocuvduaoud ue akoAouBia gradient echo. Atrapaitntn givai
n XPAon TEXVIKAG KapdloKoU OKAvOAAIOPOU, evw N OUAAOYA Twv Oedouévwy gival
OUVEXNG Kal Xwpig xprion okavdaAiopou (triggered). ZuvBwg xpnOIYOTIOIEITAI CUY-
XPOVIOUOG o€ ouvduaoud HE NAEKTPOKOPdIOYyPA@NUA TTOU XPNOIYOTTIOIEITAl YIa TN
AMyn TG owoTnG @Aaong Tou KapdloKoU KUkKAou.  Katd Tnv QavakataoKeun
TTPAYUOTOTIOIEITAI avaouvleon Twv €IKOVWY yia OAn Tnv dIdpKeIa Tou Kapdiakou
KUkAou. Tia Tov TOVIOUO TOU ONUATOG TTOU TTPOEPXETAl OTTO TNV KUKAOQOpIa Tou
aipatog otnv Kapdid e@apudlovral akoAhoubBieg coherent gradient echo (FFE) ue
xpovo emmavaAnyng TR pikpdétepo Twv 50 ms, ywvia ekTpotAg peTatu 30 kai 45
MoIpwV Kal xpoévo TE petagu 15 kal 25 ms yia Tnv evioxuon Twv @aivopévwy To*. H
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avAKTNON TWV dEQOUEVWV ECAPTATAI ATTO TNV XPOVIKI DIAPKEIQ HETAEU DUO ETTAPUATWV
R kai Tov ammoteAeopaTiké xpovo TE (effective TE) Tng akoAouBiag, katd 1n didpkeia
TOoUu KapdlakoU KUKAou. QoT600 0 apiBuog Twv @docwyv Tng Kapdiag (cardiac phases)
MTTOPEl Va kaBopioTei atrd 1o xeipiot) [11].

2.2.2.14. Kapdiakn ofpavon (cardiac tagging, SPAMM, rest grid)

H Texviki TN KapdIOKAG OnRuavong, YyVwoTh wg Kal XaAdpwong TTAEYNATOG
(test grid) n xwpikng Odiaudpewong TG upayvATiong (spatial modulation of
magnetization), e@apudleTal yia TNV TTAPATAPNON TNG Kivnong Tou Kapdlakou
TOIXWHATOG KATA T OIAPKEIA TOU KAPOIaKOU KUKAou. H Asgitoupyia Tng TEXVIKNAG
BaoiCetal oTnv  €@apuoyr] OIOOTAUPOUMPEVWY  YPOUMIKWY  TTEPIOXWYV  XWPIKAG
KATOOTOANG yia TNV dnuioupyia evOG TTAEYUATOG TO OTTOIO KAAUTITEI TO PUOKAPDIO.
Katd 1n oxediaon twv akoAouBiwv SPAMM ecivar duvarr] n Aoy Tou apiBuou, Tou
TTAXOUG, ToUu OIAKEVOU Kal Tng dIeuBuvong auTwv TwWV YPOUMIKWY Treploxwy. H
ETTIAOYN TWV TTAPATIAVW TTOPAPETPWY TTEPIOPICETAI OTTO TN YEVIKA TTAPAUETPOTTOINCN
NG akoAouBiag (FOV, xwpik avdAuon, 1axog Topng). Kard tnv e@apuoyn tng
KapdIlaKAg onuavong epapuolovral dUo Pn Xwpikoi €TAekTIKOi TTaApoi RF 90° ol
otroiol o€ ouvduaoud Me TNV ETidpacn Tng Pabpidag onupavong (tragging)
SIaPOPPWVOUV TOTTIKA TN PAYVATION YIQ TNV TTapaywyn Tou TTAEyuaTog ofjuavong Tou
IoTou. Emiong yia Tnv opaArnl ektéAeon Tng akoAouBiag arraiteital KapdlaKOg
oKavoaAIouOG Kal TTapakoAoubnon TNG avaTrvong KaBwe epappoleTal 0Tav o aoBevig
KPATA TNV avaTTvor Tou Kal Katé tnv SIApKEIa Tou eTTapuaTtog R.

H TexVIKA €MITPETTEI TNV TTOOOTIKA KAl TTOIOTIKA €KTIKNON TNG KATAOTAONG TOU
KApPOIAKOU TOIXWHATOG YIO TNV KIVATIKA Kal AEITOUPYIKY PEAETN TNG KAPOIAG n oTroia
€ival ApKeTA XPROoIUN yia TNV EKTIPNON TNG €mmidpacng diapopwy TTaboAoyiwv OTTwG
€ival TO EYEPayPa Tou HUOKapPdiou, N UTTEPTPOYIKN KAPBIOPUOTTABEIQ, N oTévwon TNG
Q0pPTNG K.Q.

[MAgoveKTAPATA TNG TEXVIKAG €ival:

® 1] OXETIKI ATTOUCIO WEUDEVDEICEWV,
e n amAdTNTa TNG akoAoubiag,
e 1 UWNAAG avadAuong €IKOVEG Ol OTTOIEG AVAKTWVTAI
e 1 KWJAIKOTTOINON TNG Kivnong Tou KapdIakoUu TOIXWHATOG.
Q¢ PeIoOVEKTANATA UTTOPOUV Va BewpnBouv:
e 0l JeydAol xpdvol avaKATOOKEUNG KOl JETETTECEPYQTIAG
e 1 €g¢aoBévion Tou TTAEypaTog onuavong Adyw Tl xaAdpwong katd Tnv €EENIEN

Tou KapdlakoU KUKAOU Kal,

e 1 OXETIKA YaunAn avdAuon Tou TTAEyMATOG O€ OXEON ME TNV CUMPATIKA

atreikévion. [11].

2.2.3. DPAZMATOZKONIA KAl PAZMATOZKOIMIKH AIMNEIKONIZH

H @aopatookoTria payvnTiKkoU CGUVTOVIOHOU QTTOTEAEI TO 1I0XUPOTEPO €PYAAEio
yla Tov TIpocdIopIohd TnG Bloxnueiag kar Tou METOBOAIOUOU TOUu avBpwITIVOU
opyaviopou. Oi TOTTIKEG PMETABOAEG TOU payvnTikoU TTediou Adyw Twv dIaPopwy OTN
XNUIKA ocuoTaon Tou O€iyuatog eTNPPEACOUV T OUXVOTNTA OUVTOVIOPOU. Mnxaviouoi
TTOU dnUIoUPYOUV Ta €vOOYEV MayvnTIKA TTEdia TTPOKAAOUV TOTTIKEG WETAROAEG OTN
ouxvOTNTA OUVTOVIOPOU avAAoya HeE T XNUIKA ouoTtaon Tou Oeiypatog f Tou
MEAETOUPEVOU 10TOU.  TETOI01I PNXaviouoi €ivalr n  diauayvnTiKg TTPOACTIION, N
€EVOOMOPIaK TTPOACTIION, TTAPAPAYVNTIKA @aIVOUEVA, OEOMOi UdPOYOVOU, XNMIKN

60

—
| —



KE®AAAIO 2° AOMH HKTI — AMEIKONIZTIKEZ KAl YNOAOTIZTIKEZ EOAPMOIEX

QVICOTPOTTiA,  PAyVNTIK  AVIOOTPOTTiA,  TTAPAUAYVATIK  TTPOACTIION,  XNMIKO
TEPIBAANOV, SIAPOPIOKA PaIVOUEVA.

O1 dilogpopEg aTn ouxvoOTNTA PAYVNTIOPOU TTOU TTPOKAAOUV Ol TTAPATTAVW WNXAVIOUOI
gival JIKPEG o€ ox€on MWE TN PACIK OUXVOTNTA CUVTOVIOWOU aAAG €TTaPKOUV yia Tnv
QViXVEUON TWV OIOPOPETIKWY Popiwv. KdaBe xnuIKA €vwon TTou TTEPIEXEl €va ) Kal
TTEPICOOTEPA TTPWTOVIA OTN OUVOEOH TNG eP@aviCel CUYKEKPIPEVN BIAPOPOTTOINON O€
ox€0n ME TN ouxvoTNTA CUVTOVIOPOU. H dia@opd autig NG ouxvoTnTag ovopadeTal
XNUIKA JETATOTTION A YETABEON. H XNUIKA PETABeON €TTnPEeddlel Tn BE0N TV KOPUPWV
OTOV QGgova TWV OUXVOTATWV €VW N OUYKEVTpWON TO UWOG Twv Kopupwv. H
TTOIKIAOHOP IO TWV QACHATIKWY KOPUPWYV OPEIAETAI € QAIVOUEVA OTTWG:

e H BaBpwth ouleuén: aAAnAemidpaon PeTAgU TTUPHVWYV TOU idIoU UOpiou TTOU
OQEIAETAI OTIG PAYVNTIKEG TOUG POTTEG TTPOKAAEI TO DIAXWPICHO TWV KOPUPWV
oTa AacuaTa.

e H yxnuikh avtaAAayn: xnUIkES diepyaaieg ol otroieg Kabopifouv TNV amdéoTacn
OUO (POCHATIKWY KOPUPUWV

e To TuUpnVIKG @aivéuevo f n Tupnvikn evioxuon Overhauser: @aouaTOOKOTTIO
avBpaka kal pwopopou [11].

2.2.3.1. H pop@n Kal Ta XOPAKTNPIOTIKA TWV QACHATWYV
MeTd TNV €@apuoyr Tou petaoyxnuatiopou Fourier oto onua FID Aaupdavoupe

TNV 10XU TOU OANOTOG OUVAPTACEl TwWV OUXVOTATWV CUVTOVIOUOU TWV JIAPOopwY
OTOIXEIWV.
O1 mapdueTpol €vOG CAPATOG QACHATOOKOTIIOG HAyVNTIKOU OUVTOVIOPOU  TToU
MTTOPOUME VO UETPROOUE Eival:

e To TAdTOG (I0XUG TOU OARUATOG)

e H ouxvotnta (kaBopiopévn Kupiwg atrd Tn ocuxvotnta Larmor)

e Ho@don[11].

2.2.3.2.NMupRAveg EKTOG TWV TIPWTOVIWV TrOU XPNOIMOTIOIEiITAI Yiad AAQyn
@aopatwv NMR

ApKeTOi TTUPAVEG AAAWV OTOIXEIWV €XOUV TTAPOMPOIEG IOIOTNTEG PE QUTEG TWV
TTUpivwyv Tou udpoyovou. O yupouayvnTiKOG AGYyOoG auTwyv Twv TTUPAVWY Egival
XOUNAOTEPOG ATTO AUTOV TOU UBPOYOVOU. 2ZUVETTWG TO OANA TTou AapBdvoupe cival
OPKETA TTI0  aduvauo. Emeidy dev eivar duvatdév va Traparnpndouv e TN
PaOoPATOOKOTTIa UdPOYOVOU OAOI Ol HETABOMNITEG, XPNOIUOTTOIOUUE YA TNV TTAPATHPNOT
Toug GAANoug TTupriveg. H @aouatookotria @wo@dépou Bonbd oTnv avixveuon Twv
METABOAIKWYV OIEPYOOIWV Ol OTTOIEG OXETICOVTAlI YE TNV TTOPAYWYN Kal KAaTavaAwaon
evEPYEIOG. AVTIOTOIXO N QOOUATOOKOTTIO AvOpaka e@apuoleTal yia TRV PEAETN TNG
KUTTOPIKAG avaTrvong [11].

2.2.4.0PTANOAOTI'IA MAITNHTIKOY TOMOIPA®OY

O1 gutropikd d1a6€01Pol payvnTIKOi TOHoypA@ol TTolkiAouv o€ duvaTOTNTEG KAl
TEXVOAOYIKA XapPOKTNEIOTIKA. QoT1d600, UuTTApXOouv KATToIa BaCIKA TUAMOTG TTOU
d1aBétouv 6Ao Ta cuoTAPaTa. H KUpIa OUVIOTWOO TOU CUCTAPATOG €ival O Baaikdg
MayvATNG TToU TTapdyel To oTaTiko TTedio By. YTdpxouv Tpeig TUTTOI payvnTwy TTOU
XPNOIYOTTOIoUVTAl OTA OUYXPOVA CUCTANOTA ATTEIKOVIONG:

e O1 yoéviyol gayvAaTeg
o  O1 UTTEPAYWYIKOI HOYVATEG
o  O1 yayvATEG QVTIOTAOEWG | NAEKTPOMPAYVATES
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O1 povigor payviTteg Karaokeualovral atmrd KATTOI0 HPOVIMA PayvnNTIOUEVO  UAIKO.
2UVNBwG TTPOKEITAI YIA KPANA KOBAATIOU-OTTAVIWVY YaIWV.
O1 utTepaywyIPOI KAl Ol JAYVATEG AVTIOTACEWVY ATTOTEAOUVTAI ATTO TTAVIA I} CWANVOEIDN)
TTou OlappéovTal atmmd NAEKTPIKO pelpa. Agitoupyolv pe Bdaon v apxn NG
TTOPAYWYNSG MAyVNTIKOU TTEdIOU OTO TTEPIBAANAOV EVOG PEUPATOPOPOU aYwWYOU.
TNV TTEPITITWON TWV UTTEPAYWYIMNWY PAYVNTWY TO UAIKO KOTAOKEUNG ETTIAEYETAI LWOTE
va TTAPOUCIAZEl TO PAIVOUEVO TNG UTTEPAYWYINOTNTOG.

EkT6¢ a1md 1OV BACIKO payvATn éva ocuoTnua atreikdviong diabéTel Tpia akoua
€idn Tviwv:

1. Mnvia Babpidag, yia Tnv mTapaywyni Twv Babuidwtwyv Tediwv Kal To XwpPIkd
TTPOCBIOPICPO TNG ATTEIKOVICOUEVNG TTEPIOXNG.
2. Mnvia €EopdAuvong, yia Tnv €EOPNAAUVON TWV TOTTIKWY QAVOUOIOYEVEIWV TOU

OTATIKOU PayvnTIKoU TTEdiou.
3. Mnvia RF, yia Tnv mapaywyn maApywyv RF kal Tnv avixveuon onudtwv FID.

TéNOG, €va ATTEIKOVIOTIKO oUOTNPA TTEPIAQUBAVEI NAEKTPOVIKO UTTOAOYIOTH
UpPnAwyv ETTIBOCEWV YIO TNV TAXEIO OAVOKOTAOKEUN TWV EIKOVWV KAl dIa OeIpd
NAEKTPOVIKWY BIOTAEEWVY YIO WETATPOTIH Tou avaAoyikou orjuatog FID oe ywnoelokd
K.ATT.

OAo 10 cuoTnua TOoU MayvATtn, ME Ta Oid@opa Trnvia, PpiokeTalr oTo BACIKO
owpa TOU Pnxaviparog. To owpa €xel ouviBwg OXNAPaA, KATA TTPOCEyyIon,
opBoywviou TTAPAAANAETTITTEOOU HE €va  AVOIlyPMa ME ORpayya oTo WEOOV TNG
TTPOCOWNG TOU. 2T0 Avolyua auTtd €lodayeTal o acBeviw. To dvolyua gival onuavTika
MEYOAUTEPO OTA AEYOPEVA CUCTAMATA QVOIKTWYV MOYVNTWY. Z€ TETOIO CUCTHMATA TO
BACIKO CWPA TOU PNXOVANOTOG UTTOPET va €XEI TN Jop@ry OUO KUAIVOPIKWY OAKTUAIWV.
Avdueoa oToug OAKTUAIOUG UTTAPXEl ETTAPKAG XWPOG wWOoTE va OIEUKOAUVOVTAQI
ETTEPPATIKEG OIEYEPOEIG. 2€ AAAQ OUCTAUATA TO CWHA TOU MPNXOVAMOTOG €XEl dUO
KUAIVOPIKG owuaTa, €K TWV OTTOIWV TO €va BpiokeTal ETTAVW a1Td TOV acBevi Kal TO
GANO ammd KATW. 2UVETTWG METALU Twv TIOAWV UTTAPXEl ETTAPKNG XWPOG YA
ETTEPPAOEIG, YIa eEETAOEIS TTAUOIWV Kal YIa OIEUKOAUVON KAEIOTOPORIKWY ACOEVWV.

To Paoikd OCWMPA TOU MPNXAVAUATOG €ival TOTTOBETNUEVO O  KATAAANAQ
dleuBeTnuévo xwpo TTou ovouddletal xwpog e¢étaong [11][12].

2.2.5. TIAPATONTEZ AINO TOYZ OlNOIOYZ E=APTATAI H MOIOTHTA
EIKONAZ MAINHTIKOY ZYNTONIZMOY

H 1mo16tTnTa diayvwoTIKAG €IKOVOG AVOaQEPETAl OTNV TTOOOTNTA TWV XPHACINWYV
TTANPOPOPIWY TTOU TTEPIEXOVTAI O MIA EIKOVO Ot ox€on ME TO BOpuBo. AvagEpeTal
€TTIONG KaI OTAV €UKOAIQ WE TNV OTroia Ytropouv va Trapatnpnboulv A va e¢axbouv
QUTEG Ol TTANPOPOPIEG.

H 1oidtTnTa TN €IKOVOG WTTOPEI va €EKTINNOEI TOOO UTTOKEIPEVIKA OO0 Kal
QVTIKEIMEVIKA ME TN PorBeia PETPHOEWV OPICUEVWY QUOIKWY PeYEBWYV O1adIKATiEg
TTOIOTIKOU €Aéyxou). Baoikd poAo oTnv TToI0TATA TNG €IKOVOG TWV CUCTANATWY
MayvNTIKOU OuvTOVIOPOU Traiel n Xpovikn didpkela tng e¢€raong. levikd 600
MEYaAUTEPN €ival n Xpovikn didpkeia T600 KAAUTEPN E€ival n TToIOTNTA TNG €IKOVOC.
MapadAAnAa OpwG augavetalr To KOOTOG TNG E€CETAONG KOI MEIWVETAI O OUVOAIKOG
apIBudg Twyv e€eTdoewy. H moI6TNTA €IKOVOG EKPPACETAI CUVOAIKA PECW TWV TINWV
OPICHEVWY  QUOIKWY TTAPANETPWY TIOU OUVABWGS ava@épovial PE Toug Opoug:
QTTEIKOVIOTIKEG TTAPAUETPOI ] TTAPAPETPOI EIKOVAG (image parameters) 1 ATTEIKOVIOTIKA
MEYEDN. O1 KUPIOTEPEG ATTO QUTEG TIG TTAPAPETPOUG gival n avTiBeon eikévag (image
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contrast), o Adyog avrtiBeong Tpog BOpuPo (contrast to noise ratio - CAR), n xwpikn

SIaKPITIKA IKAvOeTNTA 1) XWwpPIKG avaAuon (spatial resolution) kar 0 Adyog oriuaTog Tpog

B6puBo(signal to noise ratio — SIR). Z1n ouvéxeia Ba e¢eTacBoUv opiouéva PeyEdn

TTou emTNPEdldouv TNV TTOIOTNTA TNG aTTEIKOVIoNG [11].

2.2.5.1. Aéyog onjparog mrpog 06pufo (signal to noise ratio — SIR)

Aedopévou 0TI To oA eKPPALEl TO CUVOAO TWV dIAYVWOTIKA XPACIMWY TTANPOQOPIWY

Kal 0 B0pufog avTtioToixei o€ EAAEIYn TTAnpo@opiag f Uttapén daxpnoTng, Eivai

TTPOPAVEG OTI 600 PEYOAUTEPN Eival N TIUA TTOPAPETPOU TOCO PEYAAUTEPO Eival KAl TO

TTANPOPOPIAKO TTEPIEXOUEVO TNG EIKOVAG. 2& OPIOUEVEG TTEPITITWOEIG OUWG N augnon

Tou SIR €x€l WG aTToTEAECUA TNV UTTORABUION OPICHEVWY GAAWY TTAPAPETPWY ATTO TIG

otroieg egaptdtan n ToidétnTa TG €ikévag. O SIR emnpedletal amd 1OAAOUG

TTapdyovteg. MeTagu autwy gival:

1. O apiBuodg TUPRVWY avd povada oykou (avd) Trou cuvrovifovral (gival
avahoyog Tou SIR).

2. H évraon By Tou oTatikou payvntikou trediou (avaAoyn tou SIR).

3. H évraon Twv BaBuidwTtwy TTediwy.

4 O1 nAexTpikéG 1016TNTEG (TT.X. €10IKA avTioTaon — OINAEKTPIK OoTaBEPA) TwV

I0TWV (aTToTEAOUV TTNYR BopULOoU).

To oxnua, n oxediaon kai 70 p€yeBog Tou Trnviou (6ékTn) FRO.

AIGQOPEC NAEKTPOVIKEG OUVIOTWOEG TOU OUCTAUOTOG (TTOAAEG ammd  auTég

atroTeAOUV ONPAVTIKEG TTNYES BopuBou).

7. O1 Tapduetpol NG €@appolouevng akoAouBiag arreikdviong. Idiaitepa ol
xpovikég TrapaueTpol TRY kal TE. O apiBuédg twv emavaAqyewv (number of
excitations - NEXT) Twv petpriccwv (averages) o OTT0iog TTPAYUATOTIOIEITAI JUE
o16X0 TNV eAAGTTWON TOU BopURoU.

oo

8. H ouxvétnTa delypaTtoAnyiog Tou OrfPaTOg KATA TOUG AEOVEG Y Kal X (DI00TAOEIG
TOU XWPOU - K).
9. O aAyOpIBuog avakaTAOKEUNG EIKOVAG.

O1 mapayovreg Tou emnpedlouv TNV TIWR Tou SNR eivar TTOAUGpPIBUOI  Kal
AAANAETTIOPOUV O€ TTOANEG TTEPITITWOEIG YEYOVOG TO OTTOI0 OE TTOAAEG TTEPITITWOEIG
KaBIioTd OUOKOAR Tnv €mmAoy Twv KATAANAwV TTapauéTpwy yia Tn BeAtiwon Tng
QTTEIKOVIONG.

EkT6¢ a1md TNV opyavoAoyia, To avlpwITivo cwua Kal YEVIKA TO UAIKO JEPOG TOU
O0Aou cuoTtAuatog, o SNR emnpeddeTal Kal atrd TIG TEXVIKEG WE TIG OTTOIEG YiVETAI N
AN Twv €IKOVWV payvnTiKkoUu ouvtoviopoUu. Augnon Tou peyéBoug (dlaoTdoewy) Twyv
pixel BeAtiwver To Adyo SNR (evrovotepo onua ava pixel). Zuyxpévwg Ouwg
utToBaBuifeTal N XWPIKA dIOKPITIKA IKavoTnTa (spatial resolution) agou eAaTtTwveTal O
OUVOAIKOG aplBuég Twy pixel [11].
2.2.5.2. Xwpikn di1akpITikh IKavoTnTa(spatial resolution)

H xwpIKr SIaKPITIKA IKAVOTNTA €ival dia TTAPAPETPOG TTOU EKPPALEl TNV EAAXIOTN
améoTaoN KATA TNV OTToia TTPETTEl va ATTEXOUV OUO ONUEIOKA QVTIKEIMEVA WOTE va
QTTEIKOVICOVTAl WG CEXWPIOTEG ovTOTNTEG. H XWwpPIKA JIaKPITIKA IKAvVOTNTA EKPPACE
emiong TNV aAAoiwon (augnon) Tou ugicTavtal ol Ol00TACEIS €vOG OnEIakoU
QVTIKEIMEVOU KATA TNV ATTEIKOVIOH TOU. 2TA QaIivoueva autd aAloiwong Bacifetal o
opIou6G TNG ouvapTnong onuelakAg dlactropdg (Point Spread Function — PSF) kai
TNG ouvdapTnong peTa@opdg diaudpewons (Modulation Transfer Function — MTF).

2TNV TTPAEN N XwpPIKA OIOKPITIKA IKAVOTNTA EKQPACETAI UE TO EAAXIOTO PEYEBOG
TTOU TTPETTEI VA €XEI IO AVATOWIKI) OOMI WOTE VA UTTOPEI va aTTeEIKOVIOBEi. BeATiwveTal
ME aUgnon Twv dIACTACEWY TNG WNQIAKNG MATPAG KAl PE TEXVIKEG €0Tiaong. Baoikd
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BéBaia pelovékTnua cival n eAdttwon Tou SNR.  H eAdttwon auth ptropei va
e€looppoTrnBei pe augnon Tou XpOvou TNG €&ETaONG Kal augnon Tou apiBuou Twv
emavaAnewv Aqyng onuarog NEX [11].

2.2.5.3. AvriBeon avrikeipévou(subject contrast) B avribeon 1o0TOU (tissue
contrast)

O 6pog auTog ek@pddel Tn dlagopd oTnV Eviaon CNPATWY TTOU TTPOEPXETAI ATTO
YEITOVIKOUG 1I0TOUG. AUTH akpIBwG n dIa@opoTToincn Twv IOTWV a1Té ATroyn OruaTog
KaBioTd duvaTd To OXNUATIONO TNG EIKOVOC.

H avtiBeon 10100 kaBopileTal ammd pIa OEIpA TTAPAYOVTWY OTTWG €ival n
TTUKVOTNTA TTPWTOVIWV, O XPOVIKEG TTAPAPETPOI T1 Kal To, n por uypwv evidg Tou
owuarog, ol mapdueTpol NG akoAouBiag TE kai TR, o 10TM0¢ TG €@apuolouevng
akoAouBiag K.ATT.  O1 TEooEPIC TTPWTOI ATTOTEAOUV £VOOYEVH] QUOIKA XAPOKTNPIOTIKA
TWV I0TWV EVW Ol UTTOAOITTOI ETTIAEYOVTAI OTTO TOUG XEIPIOTEG TOU pnxavApaTog [11].
2.2.5.4. Avrtifeon eik6vag (image contrast) kai Adyog avriBeong rpog 06pufo
(contrast to noise ratio - CNR)

O 6pog autdg ekppadlel Tn dia@opd OTNV ATTOXPWON TOU YKPI METAEU dUOo
TTEPIOXWV TNG €IKOVAG. H avTiBeon €IkOvag e€apTaTal atro Toug idloug TTapAyovTES ATTO
TOUG OTTOIOUG £EaPTATAI N AVTIBEDN I0TWV.

Mia xproiun TTapdueTpog eival o Adyog avtiBeong 1mpog BopuPo (contrast to
noise ratio - CNR). Opiletal wg n diagopd Tng TINAG Tou SNR og dU0 yeITovikoug
I0TOUG. ATToTeAel €vav ammd TOUG ONUAVTIKOTEPOUG TTAPAYOVTEG EKTIUNONG TNG
ToIOTNTAG TNG KAIVIKAG aTrelkéviong 01611 600 uwnAdTepeg TIWEG AauBdver 1600
KaAUTEPN €ival n OIAKPION METALU TTEPIOXWYV PE XAUNAN Kal uwnAn évraon orPaTog
[11].
2.2.5.5. Weudevodeigelg

O1 yeudevodeigeig (artifacts) civalr weudeig dopég ol oTToiEG TTApouaIalovTal OTIG
EIKOVEG KAl OEV AVTIOTOIXOUV OE TTPAYUATIKA avaTopika dedopéva. O@eilovTal KUpiwg
otnv €midopacn Ola@OpwV  QUOIKWYV TTaPAYOVTWY OE ATEAEIEG TwV PEBOdWV
QVOKATOOKEUNG TNG €IKOVAG, o€ N opBbry pubuion dia@épwyv TTAPOAUETPWY TOU
MNXaVAMOTOG 1 o€ BAABES TOU payvnTIKOU TOPOYPAQou.

KupidTepol QuUOIKOi TTAPAYOVTEG TTOU TTPOKOAOUV WEUDEVOEIEEIG €ival n TTAoNG
QUOEWG QTEAEIEG TwV payvnTIKWyV TTediwv, o1 dIAPOPES KIVAOEIG OTO CWPA TOU
aoBevoug (avatrvor|, por aigaTtog KATT), @aivopeva XNUIKAG petatémmong [11].

2.2.6. EFKATAZTAZH 2Y2THMATQN MAINHTIKOY ZYNTONIZMOY

H eykatdoTaon evog HayvnTIKOU TOPMOYPAPOU TTApOoUaIAlel hia ogipd TTpoBANPATWY Ta
oTroia TTPETTEl va €mAUBOUV yia Tnv opaAl Asitoupyia Tou ouoThuartog. Nnydalouv
Kupiwg amd Tnv UTTapén Tou Io0XUPOU OTATIKOU MayvnTIKOU TTediou, TOUG TTAAPOUG
padloouxvOTNTAG KAl TNV TTapaywyr] 10Xupou nxnTikou Bopufou. Auo tival ol BaCIKEG
KATNYOPIES TV TTPORANUATWY :

e [lpoBAAjuata oxemi{Oueva MPE TNV ETTOPACN TOU payvnTIKoU Trediou OTO
TEPIBAAAOV (0OBEVEIG, TTPOCWTTIKG, ETTIOTNUOVIKA Opyava i AAAEG CUOKEUEG Kal
EYKOTAOTAOEIG K.ATT.).

e [lpoBAAfuaTa OXETIKA PE TNV £TTidpacn Tou TEPIBAAAOVTOG OTO PayvATn (UE
Baoiké atroTéAeopa Tnv diatdpagn TnNG OPOIOPOPYIag Tou payvnTikou TTediou).

To otamkd payvnTikG 1edio, n OTITIKA TTapdoTacn Tou OTroiou OiveTal ouviBwg
ME TN BonBeia Twv PayvnNTIKWY OUVAPIKWY YPOUMWY, €ival TpiodidoTarto. ExTeiveral
OTOUG XWPOUG TTOU BpiokovTal ETTAVW, KATW Kal SiTTAa 0TO payviTn.
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Nna 6Aoug autoug Toug XWPOUG TTPETTEI va KaBiepwBouv €I10IKOi Kavoviopoi TTou 8a
KaBopifouv KATOOKEUAOTIKA Kal AsiIToupyiké ¢nTruara.
‘Eva TpwT0O CATNUA TTOU TTPETTEI VA ATTAOXOAAOEI TOUG UTTOWAPIOUG QYOPaOTEG gival N
QPXITEKTOVIKA] OOPN TwV XWPWV £yKATAOTAONG, a@oUu BEPaia €xel ATTOPOCIOTEI O
TUTTOG PayvnTIKOU TOPoypd@ou o otroiog Ba eykaraotaBei. Q¢ 1Tpog 10 {TNUa auTo
UTTapXOouV dUO ETTINOYEG:

e gykaTdoTaon o€ AdN UTTAPXOVTA XWEO.

e KATAOKEUN €10IKOU KTIPIOU €IBIKA OIQUOPPWUEVO YIa TIG ATTAITACEIS AEITOUPYIOG

TOU TOPOYPA®OU.

Kal o1 duo €TmAoyEG €CapTwvTal Ao To €id0G TOU TTPOG £YKATAOTAON OUCTAUATOG.
‘Eva onuavtikd ¢ATNuUa cival n YEAETN TNG avioxng Tou damédou oTo PAPOG TOU
MOyVATN, YEYOVOG TO OTIOI0O ONUAiveEl UTTEPOXN TWV UTTEPAYWYINWY HAYVNTIKWY
Topoypa@wv (Bapog 3-10 Tovol) évavT Twv PovIHwV (UEXP! kal 100 Tévol).

Baoiko KpITpIO 0€ auTr TNV TTEPITITWON €ival N éviaon Tou payvnTikou Trediou. Kai ol
duo TTpoavaepBeioeg €TAOYEG e€apTwvTal aTTd TO €idOG TOU XPNOIUOTIOIOUUEVOU
MayvATn. AT auTtriv TNV atmoywn €ival oa®nig n UTTEPOXI TWV HOVIHWY HOyvNTWV
(opoloyevéG TTedIO TO oTToio dev ekTeiveTal TTEPA aATTO T AKPA TOU PaAyvVNTIKOU
TOMOYPAQPOU).

BeBaiwg o TUTTOG TOU payvATn Kai n 10XUG Tou payvnTtikou Trediou TTpoodiopi-
Cetal o€ KATTO10 BABPO aATTO TIG AVAYKEG KAl TOV TIPOYPAMPATIONO £VOG £pyaaTnpiou.
My. €av TpoPAéTeTal va  diggdyovral  €EETACEIC  QAOCUATOOKOTTIAG KOl
(POAOUATOOKOTTIKNG ATTEIKOVIONG O hAyVATNG Ba gival UTTOXPEWTIKA UTTEPAYWYIMOG, 1,5
T TouAdxIOTOV, KOl JE APIOTN OMOIOYEVEID TTEDIOU.

O1 TTEPICOOTEPOI KATAOKEUAOTEG DIABETOUV €10IKOUG 0ONYyoUG OTOUG OTTOIOUG
TTapExovTal TTAfpPn oToixeia, odnyieg Kal dlaypduuata yia Tnv KATAOKEUR 1 TN
JIaUOPPWON TWV XWPWV eykatdoTaong. Evag yevikog odnydg tmou €xel ekd0BEi Kal
avagépetal o€ didgopa cuathpaTta eivalr Tng Oxford Magnet Technology. H Trapouacia
O1dNPOPAYVNTIKWY UANIKWYV dUOXEPAiVEl onuavTIKA TIG dIOdIKACIEG EYKATAOTAONG £VOG
Topoypdgou. Ta avTIKEIYEVA TTOU €ival KaTaokKeuaouéva atmd TETola UAIKG payvn-
TiovTal KAl N JAYVATION TOUG TTOPANOPPWVEI TIG OUVOUIKEG YPAPMEG TOU PAYVNTIKOU
mediou. Z1dnpouayvnTIKA UAIKA PTTOPET va BpioKovTal OTO XWPO EYKATAOTAONG EiTE WG
OOUIKA UANIKG (TT.X. Oidepa  evIOXUOEWG, OKUPODEUD, QVEAKUOTAPES, OWAAVEG,
NAEKTPIKOI aywyoi, cUpUaTa aywylud, aEPAYWYOi, CUCTAMOTA KAIJATIOPOU KOl YEVIKA
METOAAIKEG KOTAOKEUEG) €iTE OTO VOOOKOMEIAKO €EOTTAIOUO (TT.X. O€ ETMOTNMOVIKA
opyava, @opeia K.AT.) €iTe Kal o€ TIPOCOETIKA €eCapTripaTa aoBevwv  (TT.X.
BNuaTodoTEC).

2€ OPIOUEVEG TTEPITITWOEIG gival duvaTh n €6100pPOTINCN TNG TTAPANOPPWONG
Tou TTEdiOU PE TNV TOTTOBETNON TTPOCBETWYV O10NPEOUAYVNTIKWY AVTIKEINEVWY O€ BEOEIG
OUMPUETPIKEG WG TTPOG QUTA TTOU TTPOKAAOUV TIG TTapapoppwoclg. Eav ammopaoiobei n
Kataokeun €I0IKOU KTIpiOU yia Tnv eykatdoTaon Tou payvATtn (K&t TTou €ival ava-
TTOQPEUKTO €AV TTPOKEITAI va XPNOoIYoTToinBouv 1oxupd tedia) Ba mpémel va Sobci
I010iTEPN TTPOCOXH OTN XPNOIKOTIOINGN uNn OIdNPOPAYVNTIKWY UAIKWYV (TT.X. XAAKOG,
aloupivio, PVC). Kavovikd TTpETTEl va aTTOQEUYETAI N EViIOXUON TOU TOIMEVTOU ME
O10epOPBEPYES O XWPOUG OTToU N £viacn Tou Trediou Eetmepvd Ta 50 Gauss. Mevikd n
Xpron o1dApou w¢ OOMPIKOU UAIKOU TIPETTEL VA  €AAXIOTOTIOINGEL. € OPIOPEVES
TTEPITITWOEIG CUVIOTATAI N XPNOIYOTToiNON EUAIVWY KOTAOKEUWV.

Id1aiTepn TTPpOCOXN TIPETTEI va €O0TIACETAlI O€ dIATALEIG €MITAXUVONG NAEKTpOoviwy. H
Kivnon Twv nAekTpoviwv WPTTOPEl va eTnpeddetal amd 1o PayvnTike Tredio. T1.x.
NAEKTPOVIKO WIKPOOKOTTIO, AuXVia OKTIVWV X, Y-KAUEPA, ETTITAXUVTEG, QVIXVEUTEG ME
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@wtoTtoANaTTAaoIaoT K.ATT. ETmiong koAwdia 10XU0G TTOU METAPEPOUV  UWNAAG
éviaong evoAAaooOpeEva  pelpaTa  UTTOPEI  va  dnuioupyouv  payvnmika  TTedia
ouxvoTtnTag 50 Hz kai va emrnpedlouv 10 oUCTHUA.

Ol KATOOKEUOOTEG MAyvNTWVY TTAPEXOUV dlaypAuhaTa TTou atrodidouv Tnv
eAATTWON NG éviaong Tou payvnTikoU Trediou (1/r%) TrpooeyyioTikG UTTO HOP®R
IcoMayvNTIKWV €TM@AvEIWV 1 (wvwyv. O1 em@Avelieg auTEG €XOUV OXAMUA TTEPITTOU
eAEIYPOEIDOUG. AUTO o@eileTal OTO OTI N €vTAON TOU PAYVNTIKOU TTEdIOU €AATTWVETAI
TaxuTeEPa O€ OIEUBUVOEIC KABETEG OTOV KEVTPIKO dgova Tou payvATn. MNa kéBe Cwvn
divovTtal Ta Opia peTaoAng TG Evraong Tou Trediou (11.X. amd 30 Gauss o 10 Gauss).
KaBopiletal €1miong 10 €i00G¢ TwWv METAANKWY QVTIKEIMEVWY ] OpYyAVWY K.ATT. TTOU
MTTOPOUV va BpiokovTal JEoA O AuTr) KABWG Kal Ol aTTOOTACEIS ATTO TO KEVIPO TOU
MayvATn. Mpémer va TovioBei 611 01 {WVEG QUTEG eKTEIVOVTAl Kl OTIG TPEIG OIOOTACEIG
ETTAVW, KATW, OITTAQ, €UTTPOG KAl TTiow oTTd TOV PAyvATN. XTn ouvéxela divovral
EVOEIKTIKA OPICHEVA OTOIXEIA YIO TA AvWTATA Opla EvTaong TTediou.

Evidg autwyv Twv opiwv PITTopouv va BpiokovTal dIAQopa avTIKEIMEVA 1] Opyava Xwpig
va €TnNPEeAGlouv TNV ouolouop@ia Tou TTEdiou Kal Xwpig va emmnpeddetal n Asitoupyia
TOUG.

21N Cwvn amd 50 Gauss kal dvw Oev Ba TpETel va PBpiokovtal kaBoAou
o10NPOUAYVNTIKA avTIKEieEVa (0UTE WG OOUIKA UAIKEG).

21N Cwvn amdé 15 Gauss kai Avw Oev Ba TpéTrel €Tmiong va Ppiokovral
oidnpopayvnTika avrikeigeva. Eav ndn utrdpxouv o1dnpopayvnTika douikd UAIKG Ba
TPETTEL O PayvATNG va ToTToBeTnBei €101 WOTE N Béon Tou va aTToTEAEl KEVTPO
OUMMETPIAG WG TTPOG auTd. MAvTwg éva PEPOG TWV EYKATAOTACEWY (OWARVES vEPOU,
UTTOVOUOI, NAEKTPIKOI aywyr K.ATT.) HUTTOPOUV VO HETATOTNIOOOUV O€ HEYOAUTEPEG
QaTTO0TACEIG (ETTIUAKUVON TOu BIKTUOU) 1} va avTIKATaOTABEI TO UAIKO TOUG atré AAAO N
o1dNPOouayVNTIKO.

21n Cwvn ammd 15 éwg 50 Gauss dev Ba TpETel va BpiokovTal NAEKTPOVIKEG
OUOKEUEG Kal Opyava yiaTti eTTnpeddeTal n Asitoupyia Toug. To idlo 1oxUEl yia poAdyIq,
MECQ PAYVNTIKNG EYYPOPNG, TTIOTWTIKEG KAPTEG KAl BNUaTodoTes. ECaipeon armoteAouv
oplopévol  €I0IKOi  TUTTOI KOBOBIKWY OCWAAVWY  yia TTaApoypd@oug Kal 08dveg
TNAEOPAONG. 2TNV idIa TTEPIOXT) MIKPA METAAANIKG QVTIKEIUEVA JETATPETTOVTAI O€ BARuUATA,
OAAG Kal geyAAwY BIOOTACEWY QVTIKEIMEVA (POPEIQ, UTTOUKAAEG 0EuyoOvou, TTOAUBPOVES
a0Bevwv K.ATT.) Ogv utmopoUlv va ocuykpatnBouv Adyw Tng payvnTikAG €AENG. YTTapxel
OUVETTWG KivOUVOG TOOO YIO TOUG A0BEVEIC KAl TO TTPOCWTTIKO OC0 Kal KivOuvog Cnuiwv
OTO PNXAvnua. XTa OpIa AUTAG TNG TTEPIOXAG Ba TTPETTEI va UTTAPYXOUV TTIVOKIOEG TTOU
va avaypa@ouv evOEILEIG yia Toug TTIBavoug Kivouvougs (hazardous area).

21n Cwvn atd 5 Gauss £éwg 15 Gauss emTpETTOVTAI TA CIONPOUAYVNTIKA UAIKG
uTtd TNV TTPOoUTTIO0eon OTI €xOuv TOTTOBETNBEI €KEl TTPIV ATTO TNV EYKATACTOON TOU
MayvATn. MeTa TIG aTTAPAITNTEG PUBUICEIS VI TNV OUOIOPOP®Ia TOU PayvNTIKOU TTEdiou
TIPETTEI VO OTTAYOPEUETAI N TTAPOUCIa TTPOCBETWY CIONPOMAYVNTIKWY QVTIKEIMEVWV
KaBwg Kal N Kivnon Twv ndn TotroBeTNUEVWV.

Méxpl 10 6pi1o Twv 10 Gauss PTTopoUV va AEITOUpyHoouv Xwpic TTPORANua o
oeIpa dIaTagelg OTTWG: Auxvieg akTIVwV X, OUVABEIG KOBOBIKOI TWANVEG, PayvNTIKOi
QiOKOI Kal TAIVIEG, OUOKEUEG KAIATIOUOU, NAEKTPIKEG YEVVATPIEG, OPICHEVOI KIVNTHPES
(TTAuvtipia) KA. Omwg  emmiong kKol B€0€IC  TTOPKAPIOPOTOG KOl OTAOWOI
METAPOPTWONG.

Kivoupeva avTikeipeva peydAwv  SlaoTdoewy  (autokivnTa, QveEPIOTAPEG)
eTnpEealouv Tnv ouolopop@ia Tou Trediou otn {wvn ato 2 £éwg 5 Gauss. AoBeveig e
BnuatodoTn dev Ba TIPETTEl va €I0EPXOVTAl O€ TTEPIOXN ME TTEDIO TTOU EeTTEPVAEl T 3
Gauss. ZuoTAuaTa TTUPNVIKAG 10TPIKAG TTOU XPNOCIUOTTIOIOUV QWTOTTOAAQTTAQCIAOTEG,
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OUCTHAUATA AKTIVOOIAYVWOTIKAG ME EVIOXUTEG €IKOVAG, ETTITAXUVTEG K.ATT. UTTOPOUV va
Bpiokovtal o€ TeploxéG pe 1 Gauss Trepitrou. 181aiTepo TTPORANUA TTapoucidleTal o€
NAEKTPOVIKA MIKPOOKOTTIO TTOU TTPETTEl va PpiokovTal o€ 1redia aoBevéatepa atrd 1
Gauss (Méon évraon Tou payvnTikou Trediou TnG 'ng gival 0,5 Gauss).

‘Eva akOun 1TpoBANUa TTou TTPETTEN va PEAETNOEI KATA TNV €YKATAOTAON €VOG
QTTEIKOVIOTIKOU OUOCTAMATOG JayvnTIKoU ouvToviopou eival n  €mmidpaon, Adyw
TOPEUPOAWY, ONUATWY PaAdIOCUXVOTNTAG TA OTIoia  TTPoépXovTal OTTd  TTNYEG
ave¢dpTnTeG aTTd TO OUCTNUA ATTEIKOVIONG. TETola onuarta TrapePBAailovTal otn Ael-
Toupyia TOU oUCTAPATOG KATA TN OIAPKEIa TNG OUAAOYAG dedopEVwY. To atmoTéAeopa
gival n onuavTik uttoBdbuIon TNG TToIOTNTAG TNG €IKOVAG agou Ta TTPOCHETA aAuTA
ofuata dev TTpoEpyovTal atrd avaTouikd dedouéva (RF B6puBog). To péBAnua cival
ONMAVTIKG OTav auTd Ta CHPOTA TTEPIEXOUV OUXVOTNTEG OTNV TTEPIOXN TNG CUXVOTNTAG
Larmor.

H tmrpooTtacia tou cuoTAuatog amd 10 B6puo padioouxvoTnTag EMITUYXAVETAI
pE €10IkEG Bwpakioelg padioouxvotntag (RF shielding). Kat' apxrv yivetal évag éAeyxog
TNG TTapouciag TETolou BopUBou OTO XWPO TTOU £XEl ETTIAEYED yIa eyKaTAOTAON TOU
MNXOVAMOTOG. TN OUVEXEIQ O XWPOG BwpakifeTal atrd OAeG TIG TTAEUPEG £TOI WOTE va
EMTUYXAVETAI £€a0B€vnon Tou nAekTpouayvnTikoUu BopuPBou katd 60 ¢wg 120 decibel
avaAoya PE TIG ATTQITACEIG TOU MNXAVAMOTOG (OXETIKEG 0dnyieg kal Texvik Borbeia
TTapEXOoVTal ATTo TNV KATAOKEUAOTPIA ETAIPIA).

Id1aiTeEPN TTPOCOXN ATTAITEITAI WG TTPOG TNV ETTIAOYI TOU UAIKOU TNG Bwpdakiong
WOoTE autd va Pnv givar o1dnpopayvnTiko. Zuvhon UAIK& TTou XpNnoidoTroloUuvTal O€
QUTEG TIG TTEPITITWOEIG €ival O XAAKOG KAl TO AAOUIVIO UTTO HOP@I) TTAEYUATOG.

H Bwpdkion Ba mpétrel va eival TTARPNG €101 WOTE VA PNV UTTAPYXOUV KEVEG
TTEPIOXEG aTT' OTToU €ival duvaTdv va d1adoBouv nAekTpouayvnTikd kopata. Mieava
QVOiyMOTa PTTOPEI VO EAATTWOOUV CHPAVTIKA TNV aTTOTEAEOHATIKOTNTA TNG. Opiouéva
onueia TTou TTPETTEl va TTPO0EXOOUV €ival O TTEPIOYXEG OUVOEONG TWV BWPAKIOEWV TT.X.
YWVIEG, TTOPTEG, oNUEIa NAEKTPIKWY OUVOECEWV (TTPICES K.ATT.) agpaywyoi K.a. H porj Tou
aépa, TOU VEPOU, TOu NAiou Kal Tou adwTou YiveTal PNECW KATOAANAWY KUPATOONYWV.
Emiong oT1a onueia nAekTpikwv ouvdéoewv TOTTOBETOUVTAI €I0IKA  QiATpa. To
ooBapdTepo iowg TTPOBANPA TTAPOUCIAleTal OTIG TTOPTEG KAl Ta TTapdbupa Tou
dwypariou.

Kupidtepeg TTNYEG TTAPEUPOANRG PABIOCUXVOTATWV Eival NAEKTPIKOI KIVNTAPEG, YEV-
VATPIES, AuxVieg @OOPIoHOU, TTOUTTOI BPaxéwV KUPATWY, UTTOAOYIOTEG K.ATT.

‘Eva GAAo onuavtikd CAtnua €ival n gEAETN TG avToxXNG Tou datrédou OTo
Bdapog Tou payvATn. AuTé a@opd TOOO TO XWPO EYKATACTAONG 000 KOl TOUG XWPOUG
atrd TOUG OTToioug Ba TTeEPACEl O PAyVvATNG KATA T PETagopd Tou. To Bdapog Twv
UTTEPAYWYIMWY PayvNTWV Kol TwWV PayvnTwy avTioTaoswv Ogv Eemmepva Toug 10
Tévoug (ouvnBwg 2 €wg 8 t). Idiaitepo Ouwg TPORANUa TTapoUCIAleTal OTOUG
MOVIJOUG payvATEG TWV oTToiwVv TO Bdpog eBdvel Toug 100 Tévoug. O1 dIaoTACEIG TOU
XWPOU egykKaTAoTOONG Kal, €10IKA TO UYWOG TNG OPOYPNG, £LapTwvTal £TTIONG ATTO TOV
TOTTO TOU PAyVATN. Z€ CUCTAMOTO TTOU XPNOIUOTTOIOUV KATAKOPUPO CWARvVa yia Tnv
META®OPA TOU NAioU TO UWOG TNG OPOYPNG TIPETTEI va GETTEPVA TA 4 m. & AAAEG
TTEPITITWOEIG auTO TTPETTEI va ival TTepiTTou 3 M. O1 CwARVeES PHETAPOPAS (aTTayWYniG)
TOU €CATMIOPEVOU NAioU Kol alwTtou TIPETTEL va €Xouv PeYAAn OidueTpo. [evika
AauBaveral TTPOVOIO WOTE OE TTEPITITWON ATTEAEUBEPWONG HEYAAWY TTOCOTATWY
agpiwv, autd va pnv €I0BAAAOUV OTO XWPEO TOu payvAThn, aAAd va diaguyouv OTnVv
atuéo@aipa. Me KatdAANAN oxediaon Twv XWPEWV UTTOPEI va yivel TTIPOBAEYN WOTE TO
aéplo AAIO, WG EAAPPOTEPO TOU aépa, va KATaAauRBAavel HOVO TO AVWTEPO TUAKA TOU
dwpaTiou. AnAadny va Bpioketal oe Uwogd0, 2 m TrepiTTou ammd 10 dATTEDO. TETOIEG
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TTEPITITWOEIG HACIKAG ATTEAEUBEPWONG AEPIOU PTTOPET VA TTAPOUCIacBoUv 0€ OUVONKEG
OTTWAEIQG TNG UTTEPAYWYIPNOTNTAG Kal Tou Trediou (guenching). XuvABwg diatiBeTal
KATAAANAOG  PNXOVIOPMOG O OTI0I0G  EKTTEPTTEI  TTPOEIOOTIOINTIKO CAPA  OTav N
OUYKEVTPWON Twv agpiwv (oe oxéon Me TO o0&uydvo) utrepBei KAtTola Opia.
MpoBANUaTIKA TTAVTWG €ival n ToToBETNON TTapabupwy (A GAAwV di1EE6dwV dlaguyng)
Aoyw Twv e1dIKwv Bwpakioewv (RF shielding) Tou xwpou [11].

2.2.6.1. Aovijoeig

O1 KAIVIKEG €QOPUOYEC OTNV ATTEIKOVION HAyvNTIKOU OUVTOVIOUOU OTTaITOUV
o1aBepd TTEPIBAAAOV yIa TNV ETTITEUEN UWNANG BIAKPITIKNG IKAvVOTNTAG. AOVACEIG TOU
XWPOU OTOV OTT0I0 PPICKETAI O PAYVNTIKOG TOUOYPAPOG, Ol OTTOIEC TTPOEPXOVTAl ATTO
TO TEPIBAANAOV, €xouv TNV 1I010TNTA va €TTNEEACOUV T OTOBEPOTNTA PAONG KAl VO
uttoBaBuiouv onuavtikd Tnv TToIéTNTA TNG €IKOvag. H atropuyn Twv dovhRoewv
ETTITUYXAVETAlI PE TOV KATAAANAO OXEDIOOPO TNG EYKATAOTOONG KOl XPon EI0IKWV
UAIKWV.

MNa tnv eAaxioTotroinon TngG €Tmidpaocng Twv OOVNACEWV OTn TIOI0TATA TNG
€IKOVAG, O YAYVNTIKOG TOPOYPAQPOG TTPETTEI VO TOTTOBETEITAI 0 OTABEPDO KAl CUUTTAYEG
£00@og 1O OTT0I0 Ba BpioKeTaI HAKPIG ATTO TIG AKOAOUBEG TTNYEG OOVAOEWV:

e peydAoug Xwpoug oTdBueguong,

e QUTOKIVNTOOPOWOUG,

e UTTOYEIOUG KAl UTTEPYEIOUG O1ONPGOPOUOUG,

e EYKATOOTAOCEIS TOU VOOOKOMEIOU OTTWG KIVATAPES, HOVADES KAINATIOUOU, VEPO KATT,

QVEAKUOTAPEG,

e Kal EAIKOdpouIa.

H péyiotn otaBepr)y d6vnon 1mou PeTadideTal JEow Tou dATTEOOU OEV TTPETTEI Va
uTTEPPAIVEI TIGC AKOAOUBESG CUXVOTNTEG:

e 5x10°grms ota 0 Hz BaBuiaia péxp! kat 10 x 10° g rms ota Hz,

e 10x10° g rms yia e0pog cuyvotiTwy 20 — 40 Hz kai

e 45x10™grms yia e0pog ouxvoTATwy 40 — 50 Hz [11].

2.2.6.2. AKOUOTIKA-TTapaywynR nXnNTikou 6opufou

2TO OUCTAMATA ATTEIKOVIONG UAyvNTIKOU CUVTOVIOUOU TTapaTneouvTal NXNTIKEG
EKTTOPTTEG OUO €10WV. O TTPWTOG OPEIAETAI OTOUG TTAAPOUG TOU CUOTAUATOS BaBuidwv
ol oTroiol eTTNPEAlOUV TOUG XWPOUG TTOU PBpiokeTal O XEIPIOTAG Kal o aoBevig. O
0eUTEPOG €ival 0 BOpUPOG TTou peTadidETAI 0E AAAOUG XWPOUG PHECW TOU AEPA KOl TWV
UNKwv. Méow Tou aépa Oiadidetal oOtav  dlatrepvd  avoiyuata o€ TOiXOoug,
Kupatodnyoug KATT. Méow Twv UAKwv peTadidetal otav digyepBouv T1a  UANIKG
KATOOKEUAG TWV TOIXWV Kal Twv datrédwy atrd Tov 1IoXupd akouoTiké B6puBo. MNa tn
MEiwon TNG évraong Tou Bopufou Tou TTEPIBAAAOVTOG aTTAITEITAI KOTAAANAN KATOOKEUN
TWV TOiIXWV, TNG OPOPAG Kal Tou datTédou. TUTTIKEG TIMEG yIa TO DWMPATIO TOU XEIPIOTA
TNG MEYIOTNG ETITPETTTIG OKOUOTIKAG TTieong opifovTal ota 55 dB kai yia 10 dwudTio Tou
e€oTTAIcOU utTOopEi va @Bdoel kal Ta 75 dB.

Katd 1n OI1dpkela TNG AEITOUPYiOG TOU MAyVNTIKOU TOPOYPA®OU UTTO TIG
XEIPOTEPEG OUVONKES aTTd TTAEUPAG TTAPAYWYNG AKOUOTIKOU BopuBou (akoAouBieg
EPI) evdéxetal va petpnBei B6pupog pe péon akouoTikr trieon 118 dB oTo 106kevTPO
Kal péyiotn 128 dB (ue €Upog ocuxvotnTag 20 Hz péxpr kai 1a 20 kHz-akouoTIKEG
OUXVOTNTEG).

Katd 1n didpkela TG A&IToupyiag Tou PayvnTIKOU TOUOYPA®OU KATW aTrd
TUTTIKEG KAIVIKEG OUVONKeEG AsiToupyiag evoéxeTal va MPeTpnOei BOpuBog pe péon
akouoTIKN Trieon 95 dB oTo 106kevTpo Kal péyiotn 110 dB (pe eUpog ouxvotnTag 20

68

—
| —



KE®AAAIO 2° AOMH HKTI — AMEIKONIZTIKEZ KAl YNOAOTIZTIKEZ EOAPMOIEX

Hz péxpr kai 20 kHz). MNa tn peiwon tou BopuPou evdeikvutal n eTévduon Twv
OPOPWV HE NXOATTOPPOPNTIKA UAIKA KOl OTOUG TTAdIVOUG Toixoug pe KAAuwn Tou 20%
NG EM@AvVEIAg TOUS (KUpiwg oTo Avw TuAua). Etriong yia mn peiwon Twv Bopufwyv Ba
TIPETTEl VA YiVEl AETTTOPEPNG KATAOKEUN TWV ToiXwV (yia TNV atmo@uyn UTTapéng KEVWV)
ME Ta KatdAANAa UAIKA, kaBwg kai TNG TTopTag [11].
2.2.6.3. ZuoTnpa e§agpicoU dwpuaTtiou ggéraong

O €CagpiIopoOg €ival ammapaiTATog OTA UTTEPAYWYINA CUCTHPOTA QVESAPTATWG
IoXU0G Trediou. To g€atpiopévo ANIO TTPETTEI va aTTAYETAl EKTOG TNG €yKATAOTAONG. 2€
TTEPITITWON ATTOTIVIENG, TO £CATUIOMEVO NAIO EKTOTTICEI TO OEUYOVO TOU dWHATIOU, EVW
éva AitTpo uypou nAiou petarpémerar o€ 1000 Aitpa aegpiou AAiou). H didragn
TTePINAPPBAvEl ECWTEPIKO KAAUPPA, AVEUIOTAPA KUKAOQOPIOG TWV OEPiWV, aywyoug,
KupaTtodnyod Kal XelpokivnToug SIakOTITeG. ETTiong o €¢agpiopdg e€aopalidel kaBapd
TTEPIBAAAOV OTOV XWpPO £&€Taong e oTabepr) Bepuokpacia 20-21 °C.
OAa 1a cuotiuara MR armraitouv kuparodnyd e€aépwong yia Tnv €€icwaon TnG TTieong
TOu OWMATIOU TOU HAYVATN ME KATTOIO KEVO XWPEO TTPOKEIMEVOU va gival duvaTtd To
Avolypa TNG TTOPTAG O€ TTEPITITWOoN Kivouvou [11].
2.2.6.4. ETTIAOYN TOU KOTAOOKEUOOTH TNG EYKATACTAONG

H eykardotaon &gekivd pe tnv €mAOyA TOU QTTAPAITNTOU TTPOCWTTIKOU Kal
€COTTAICYOU yIa TNV TTEPATWON TWV €pyaoiwy. AuTO TTpoUTToBETEl OTI Ba €TTIAEyOUV
€IOIKOI TEXVIKOI KAl OPYXITEKTOVAG WE TTPONYOUUEVN EMPTIEIPIO OTN KOTAOKEUNR TETOIOU
TUTTOU gyKaTtaoTdoewyv. MeTd atmmogaailetal yia 1o av Ba emAegyei n uéBodog "design and
build" (D-B) 3 "design, bin and build" (D-B-B). Kard tnv &iadikacia D-B n
KATAOKEUAOTPIA €TaIpia avalapBavel To oXedlaoud Kal TNV KATAOKEUN TOU €PYOU EVW)
kata tnv D-B-B yivetal apxikd avabeon Tou oxedIOOUOU OE €IDIKEUMEVO QPXITEKTOVO
Kal agoU OAoKANpwOoUv Ta oxédla yivetal avdbeon yia Tn KATOOKEUR o€ apuodia
etaipia. TEAOG, e€mAéyeTal n €I0IKA  UETAQPOPIKA E€TAIpIA yIO TNV HETAPOPA TOU
OUCTAPOTOG OTOV XWPO eykataoTtaong [11].
2.2.6.5. [NpoKATAPKTIKOG OXESIONOHOG

APXIKA TTPAYMOTOTTOIEITAI EKTIMNON TWV IBIAITEPOTATWY TNG €yKATAOTOONG BACEI
TOU OUCTAPOTOG TO OTTOI0 TTPOKEITAI va eyKaTaoTaBei (€kTaon payvnTikou Trediou,
METAKIVOUpEVO METAAAIKG oToIxXEia, uTtdpyxouca Bwpdkion RF, nAekTpouayvnTiKEG
TTaPEPPBOAEG, OOVAOEIC KAl AKOUOTIKA TOU Xwpou). MeTd vyivetal ekTipnon Twv
duvartothTwy d1IaoUvOECNG TOU COUCTHPATOG OTo internet, oto cuotnua DICOM kai ota
dlaBéoiya ep@avioTApia. TEAOg yiveTalr ekTipnon TNG OIAdPOUAG METAPOPAS Tou
MayvNnTIKOU TOMOYPA®oU Kal TG duvaToTnTag TTPOCRACNG TOU CUCTHUATOG GTOV XWPO
NG TEAIKAG eykaTdoTaong [11].
2.2.6.6. TeAIKOG OoXeDIAOUOG

O oxedlooPOG TOU XWPOU eyKATAOTAONG OAOKANPWVETAI PE TNV ATTODOXI TOU
TEAIKOU oOxediou atrd TOov ayopaoTr). MeTd TrpayuaroTroiouvtal Ol aTrapaiTNTES
OUVEVVONOEIG METAEU TNG KATAOKEUAOTPIAG E€TAIPIOG KAl TOU QAyopaoTr] yia TIG
ATTOPAITATEG TTPOCAPUOYEG TNG KATAOKEUNG OTIG IDIAITEPOTNTEG TOU ETTIAEYMEVOU
xwpou [11].
2.2.6.7. OAOKAjpWON TNG EYKATACTAOCNG

H diadikacia TrpocToiyaciag Tou dwuartiou OTo oTroio Ba eykataoTaBei o
MayVNTIKOG TOUOYPAPOG, OAOKANPWVETAI YE TNV ATTOTIUNON TWV EPYOCIWV Ol OTTOIEG
£XOUV TTpayuaToTToIinBei, ue ToV EAEyX0 TNG TAPNONG TWV XPOVOdIAYPANPATWY, UE TOV
OPICPO TNG NUEPOUNVIAG TTAPAdOONG TOU XWPEOU KAl TNV EVNPEPWON TOU UETAPOPEQ
TOU dayvnTikoU TOMOYPAQOU KOl TwV TEXVIKWYV TnG eykatdotaong. Metda
TIPAYMATOTIOIEITAI N METAPOPA TOU CUCTAPOTOG Kal Tou BonenTikou €€EOTTAICUOU.
AvdaAoya pe Tn doPn TOU XWPEOU Kal TIG IBIAITEPOTNTEG TNG EYKATAOTACNG TA TTAPATTAVW
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Bripara pyTopouv va TrpayuaroTtroin@ouv Tnv idia pyépa. H ouvoAikr didpkela gival 1 pe
2 eBOONAdEG €AV Ta BrpATA TTPAYMATOTTOINBOUV eXwploTd [11].
2.2.6.8. EykardaoTaon kai Bafuovéunon

O1 diadikaoieg eyKATAOTAONG KAl OUVOECNG TOU HAYVNTIKOU TOPOYPAQPOU OTO
OWMATIO EEETAONG EEKIVOUV PE TNV PAYVNTIKA EYKATAOTAOT) TOU, ME TNV BaBuovounon
ammd Tov €ECEIDIKEUMEVO MNXAVIKO, ME TNV ETTiTEUEN KaBapou TePIBAAAOVTOC OTO
dwpaATIO £¢€TOONG. META TTPAYUATOTTOIOUVTAI Ol CUVOECEIG UE TOUG UTTOAOYIOTEG TNG
KOVOOAQG, TNG MOVADEG AVOKATAOKEUNG €IKOVAG, ME TO EUPAVIOTAPIO KAl TO oUCTNUA
PACS. Té\og mpaypaToTrolcital ouvdeon pe 1o diktuo DICOM Tou voookopugiou Kal Je
TO internet (eav KpiveTal amapaitnTo). AQou oAoKANPpwOEi N eykaTdoTaon o payvnTiKOg
TOMOYPAPOG CUPTTANPWVETAI JE UYPO NAIO TO OTTOIO Eival ATTAPAITATO YIA TNV ETTITEUEN
NG Asimoupyiag kai tnv dlathpnon Tng utrepaywyigotntag. H diadikacia avaAayu-
Baveral atrd eCeidikeupévn etaipeia [11].
2.2.6.9. EmiTeuén utrepaywyipoTnTAG KAl OTABEPOTTOINON OTATIKOU HAYVNTIKOU
mmediou

MNa TNV eTTiTEUEN UTTEPAYWYINOTNTAG, TNV AvodOo Kal TV OTABEPOTTOINCN TNG
IOXUOG TOU OTaTIKOU payvnTIKOU TTedioU, OUVOEETAl OTOV HPAYVNTIKO TOPOYPAPO
YEVVATPIO PEUUATOG ME TNV OTToId TO peUNa Kupaivetal petagu 700 kan 750 A. H
YEVVATPIA OUVOEETAI JE TA UTTEPAYWYIUA TTAVIA TOU PayVvATN Kol KAEiVEl KUKAwpa. ATTo
ToVv éva TTOAO TNG YEVVATPIOG EEKIVA KOAWDIO Kal OUVOEETAIl O€ éva AKPO TOU TTnVviou.
AvtioToixa kal 0 OeUTEPOG TTOAOG OUVOEETAlI PE TO GAAO GKpO Tou Trnviou. MeTa
TTPAYMATOTTOIEITAI EAEYXOG KOTA TOV OTTOIO N YEVVATPIA TPOPOOOTEI PE PEUUA UWNANG
évraong (Tiul avdAoya pE TOV KATOOKEUOOTH). 2T OUVEXEIQ QvOoiyel O BepuIKOG
SIaKOTITNG TNG YEVVATPIAG Kal dlappEETAl TO TINVIO TOu YayvATn atmd To peUPa. ZTIG
000veg €10IKWV opyavwy eugavidovtal kab' 6An tn didpkeia Tng diadikaciag n avodog
TNG TIMAG TNG €vTaong PEUMATOS aAAG TTapAAANAa Kal TNG 10XU0OG TOU HayvnTIKOU
mediou  a@ou  OKOTOG  TnG  dladikaoiag  €ival  va  €mITeEuXBei  KATAOTAON
UTTEPAYWYINOTNTOG (MNOEVIKAG avTioTaong). Ta épyava TTou XPnoIdoTTolouvTal yid TN
TTapakoAoUBNon Twv TIHWV Eival Ol €VOEICEIG TNG YEVVATPIAG, TO TECAAUETPO Kal
€UpECA TO TTOAUUETPO. MOAIG N TIPA TOU PEUPATOC ayyigel TNV emOUUNTA TIUA éviaong
TOU PEUPATOG KAl TNG £€VTOONG TOU OTATIKOU PAyVNTIKOU TTEQIOU TOTE KAEIVEI O BIAKOTITNG
Kal TO peUPa TTApaUEVEL OTO TTNVio, ONAadr £xoupe dlathpnon TG UTTEPAYWYINOTNTAG
€vTOg TOU TTNViou [11].
2.2.6.10. EKTaidguon XEIpICTWV KAl 1ATPWV

O1 epyadduevol ektraidevovTal atrd €EEIBIKEUPEVO TTPOOWTTIKO (application specialist)
TNG €TAIPiag TOOO yia BewpnTiKG ¢nTHPATa GCO Kal yia TNV AEITOUPYIa TOU PayvnTIKOU
TOMOYPAQYOU O€ TTPAYMATIKEG OUVONRKEG KAIVIKNG TTpAENG. ETriong tTapéxetal UAIKO o€
EVTUTTN KAl NAEKTPOVIKH HOP@H YIa TNV TTANPOQOPNCN OXETIKA UE TIG AEITOUPYIES KAl TIG
duVaTOATNTEG TOU PayvNTIKOU Topoypagou [11].
2.2.6.11. Aladikaoieg egAéyxou a1modOXNG TOU EYKATECTNMEVOU OUCTAMOTOG
HaAyVNTIKAG TOHOypapiag

O1 d10dIKaoieg AUTEG TTPAYMOTOTTOIOUVTAIl QUECWS META TNV €yKATAOTAON TOU
MayvNTIKOU TOPOYPA®OU Kal TIPIV TNV KAIVIKI) Tou xprion. Kupiol otdéxol eival n
empBeBaiwon NG TTANPOUG KAl OPOAAG PETAYOPAS Kal TTapddoong Tou €EOTTAICHOU O
OTTOIOG TTEPIYPAPETAI OTO OCUMPBOAQIO ayopdg, kal O evOeAeXNG EAeyxoG OAwv Twv
ouvoedepévwy cuoTnudtwy yia moaveég BAGBeS 1 CnuiEg Adyw KOKAG METAPOPAG.
Emriong diegayetal owpeia PETPAOEWV Kal dIAYVWOTIKWVY EAEYXWV YIO TNV PETPNON Hiag
o€1Ipdg TTaPAUETPWY Asitoupyiag. Or TIHEG QUTWV TWV TTAPAPETPWY KATAyPAPOovTal Kal
Oev TIPETTEl VO KUMPaivovTal €KTOG TwV Opiwv TTOU ONAWVEI O KATAOKEUOOTAG Kal
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ava@épovrtal oTIG TTpodiaypa®Eg Asitoupyiag. Katd tn dIGpKeIa Tou EAEYXOU ATTODOXNG
TTPAYMOTOTTOIOUVTAI Ol TTAPOKATW S1adIKATIEG:

1. EAéyxetal n mANPOTNTA TOU OTTECTAAPEVOU €EOTTAIOPOU OUPQWVA PE TO
OUpBOAaio ayopds. ApoU olokAnpwBei n katauéTpnon eAEyxetalr av OAa Ta
UTTOOUOTAMATA AEITOUPYOUV OJAAd. EQv evTOTTIOTEI KATTOI0 £EAPTNUA VA AEITTEI I
va un Asiroupyei oUP@wva PE TIG TTPOdIaYPAPEG AsIToupyiag Ba TTpéTTel va
avagepOei aueca oTo UTTEUBUVO TTPOCWTTIKO.

2. lMpaypatotroicital diokpifwon TG Bwpdkiong RF. O éAeyxog TTpayuaToTToIEiTal
ME TN TOTTOBETNON KeEPAiag oTn pia TTAeUpd TG BwPAKIONG KAl EKTTEPTTOVTAG
onuara da@opwyv CuxVoTATWY HECW TNG Bwpdkions. H e€EaocBévion TOU
onuarog kabopietar ammd TN OUYKPION TWV HETPOUMEVWYV TIHWV ME TIUEG
ava@opdg Xwpeic TN Tapoucia TNG Owpdkiong. OTToI0dATIOTE  PETPNON
€€a0BEVIONG PIKPOTEPN OTTO TNV ETNITPETITA TIPETTEI VA EAEYXETAI EVOEAEXWG
KaBwg £XEl QUEDN ETTITTITWON OTNV TTOIOTNTA TNG ATTEIKOVIONG.

3. Karaypagetal n karavaAwon kpuoyevwy. PuBuoi katavaAwong peyaAuTtepol atrd
auToUG TToU opidovTal atrd TIG TTPOdIAYPAPES AIToupyiag TTPETTEI va EAEyXovTal
OXOAQOTIKA yia TNV TTPOANYN BAaBwv.

4. T€Nog TrpaydaToTTOIOUVTAl £AEYXOl AEITOUPYIAG TWV UTTOOUCTNUATWY TOU
TOopoypd@ou Kal PETPNON dIa@OPwWYV OTTEIKOVIOTIKWY TTapapéTpwy (ouleuén
mnviwv RF, opoioyévela oTartikoU payvnmikoU Trediou, 10XUG BaBuIdwTwy
ediwy, pETpnon peupdtwy Eddy, TroioTikoi ekTiunon Trapaywuevwy  RF
TaApwy, emmieda SNR, opoiopop@ia €IKOVAG, YPAUMIKOTNTA €IKOVAG, TTAXOG
TOMNAG, AeiToupyia software, emireda akouaTikou BopuRou, AciToupyia oBovwy Kai
eEMQavioTnpiwy) [11].

2.2.7. BIOAOI'IKEZ ENIMNTQZEIZ ZTON ANOPQITINO OPI'ANIZMO

H opyavoAoyia Tou payvnTikoU Topoypdgou TrepIAaUBAvVEl UTTOOUCTAPATA, Kal
MO OUYKEKPIPMEVA TOV UTTEPAYWYIMO PAyVATN, T TTHvia TTapaywyng Twv BaduidwTwyv
mediwv Kal Ta TNvia eKTTOUTIAG Kal ARwng moAuywv RF, T1a otmoia Tmapdyouv
NAEKTPOHMAYVNTIKA TTEdIO PE  OIAPOPETIKA XAPOKTNPEIOTIKA Kol  ETITITWOEIS  OTO
avlpwTTivo cwya.

H diagopd otnv emidpacn o@eiletal aTtnv dIAPOPETIKN 1I0XU KAl guxvoTNTA TTOU
ekTTEPTIOVTAL. H PEAETN €VTOUTOIG TWV PIOAOYIKWY ETTIOPACEWY KPIVETAI GNUAVTIK
AOYyW TN TTOIOTATAG TWV €IKOVWYV ATTEIKOVIONG KAl QACUATOOKOTTIAG TNG €QAPUOYNS
MayvnTIKWV Topoypdewy [11][13][14].
2.2.7.1. EMITTTWOEIG TOU OTATIKOU JAYVNTIKOU Trediou
Ta 1Ioxupd payvnTika 1Tedia €mMOPOUV Ta KIVOUHUEVA QOPTIONEVA OWUATIOIa T OTToid
UTTAPXOUV OTO E0WTEPIKO TOU OWHPATOG. H aAAnAeTTidpacn Tou OTATIKOU WayvnTIKOU
TTediou oPeileTal eTTiONG OTNV TOAAVTWON TWV OECUEUPEVWY ATTO JOKPOUOPIA 1IO0VTWV
Kal 0TV JETOQOPA evépyelag atrd To edio oTa KUTTapa Adyw TngG PayvATIOAG TOUG,
YVWOTO KAl WG AVIOCOTPOTTIO HayVNTIKAG ETTIOEKTIKOTNTAG. EIdIKOTEPA TTAPATNPOUVTAI Ol
TTOPAKATW ETTIOPACEIC:

Qaivopeva €AEng

H €AEN METAANIKWV QVTIKEIMEVWYV TTPOG TO PAyVNTIKO TOUOYPA®O TTOU OPEiAETal
O€ KAKO XEIPIOUO TOU TTPOCWTTIKOU ] OTN KN THPNON KAVOVWV ao0QaAEiag evOEXETAl va
TTPOKAAECEI TPAUPATIOPOUG, aKOPN Kal Bavdoiyoug og étrolov Bpedei oTnv TPOXIA TOU
KIVOUMEVOU QVTIKEIMEVOU Kal TTOAU cofapry BAGPn oTOo MPayvATn Kal Ta  Trnvia
aTTeIkOVIONG AOyw TTPOCKPOUCNG AVTIKEIMEVWY OTNV ETTIPAVEIAR TOU.
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MayvnTiKA €TTIOEKTIKOTNTA KAl TTPOCAVATOAICHOG EVTOG TOU HAYVNTIKOU TTEdiou

H payvntiky emoekTIKOTNTA KaBopilel Tn potr TTou Ba aoknBei oTOoug 10TOUG.
AOYyw TG Ol0popdg TnG EMOEKTIKOTATAG TWwWV TUNUATWY €VvOG  UEYAAOUOpPIOU
TTOPATNEEITAI BIAPOPETIKN) TOTTIKA €Tidpacn UTTO pop@r) POTIG 1 duvaung. 10
MayvnTIkO TTedio n €mMOEKTIKOTNTA €ival apvnTikr), dnAadn Ta dlauayvnTikA UAIKA
Teivouv va TrpocavatoAicBouv avTiBeta amd tn dielbuvon Tou OTATIKOU PayvnTIKOU
TTEdiOU KATI TTOU PUTTOPEI va ETTIPEPEI AAAQYH OTn OO TWV IOTWV.
Emdpdoseig oTnV TTASN TOU AigaTog
Emidpdoeig TNV CUCTACT TWV TTPWTEIVWYV Kal TWV AITTISiwv

Adyw TNG dlapayvnTIKAG AVICOTPOTTIAS TTAPATNEEITAI EUBUYPAUUION TTPWTEIVWV
Kal AITTISiWV PE TO EEWTEPIKO PayvnTIKO TTEDIO.
Emdpdosig oTnVv 6paon

AOPEG TTOU PETATPETTOUV TO QWG OE NAEKTPIKO OAMA ETTNPEACOVTAl ONUAVTIKA
atré TNV UTTapén PayvnTikou TTediou Kal va TTapayouv AavBaouéves dIEYEPTEIC.
Emdpdoeig oTa epubpoKUTTOPO

Katd Tnv ékBeon o€ 1Io0xupd oTaTIKA PayvnTIKA TTedia TTapartnpeital miopaon
OTO OXNUO TWV EPUBPOKUTTAPWY, €vw Yyia Tnv €kBeon dvw Twv OU0 WPWV
TTapatnEEiTal  alyéAuon  O€  TTOOOOTO  MPIKPOTEPO Tou 1% Twv  OUVOAIKWV
EPUBPOKUTTAPWV.
Emidpaon otnv avamrtugn Twv eupPUWYV Kal OTO YEVETIKO UAIKO

O1 emMTTWOEIS TWV I0XUPWY PayvNTIKWV TTEdiWV o€ £UPPUA Kal OTO YEVETIKO
UAIKG atroTeAei BEpa diepelivnong Kal o1 JEXPI TWPA EPEUVES DEV £XOUV ATTOOEIEEl Kapia
aAAoiwon og DNA kai éuBpua ota rpwTta otddia [11][13][14].
2.2.7.2. EmMTTTWOEIG TWV BAOMIdWTWYV TrEdiwv

YTrapyxouv U0 HPNXAVIOUOI EVEPYEIAKNG METAPOPAG KATA Tn AEIToupyia Twv
TTNviwy Badbpidag: Adyw Tou TTEdiOU TTOU dnUIoUPYEITAI KAl TNG TTAAUIKAG AEIToUpyiag n
otroia TTpooouoldlel otnv ekmouTrr) RF o€ xaunAég ouxvotnteg. ‘ETol £xoupe:
Emidpaon padioKupdaTwy XapunAng ocuxvoeTnTag

H akmivoBoAia RF xaunAng ouxvotntag o@eideTal otnv  AsiToupyia Twv
BaBuIdWTWV TNViwV Kal £Xel heyaAn diElodUTIKOTNTA. H JETABOAEG OTNV éviaon Kail TN
d1evbuvon Tou payvnTikoU Trediou TTPOKAAEI T Onuioupyia PEUPATWY TA OTTOIA
TIPOKAAOUV VEUPIKK KOl hJUIKA dIEyepon.
OepMIKEG ETIOPACEIG

O1 povadikég emdPACEIS TTOU TTAPATNEOUVTAI Eival APEANTEES TNG TALEWGS TOU
0.1°C.
Kapdiakn diéyepon

Kapdlakég dIeyEPOEIG UTTOPOUV va TTPOKANBOUV atrd 10XUPA NAEKTPIKA TTEdia
AOyw uttepTaxeiag neTaBOANG TnNG dieuBuvong Tou BabuidwTou payvnTikou Trediou. Ta
NAEKTPIKA TTEdia €ival n TNy TG METARBOARG Tou KapdlakoU KUKAoU, Xwpig BEBaia va
eTnNPeddeTal N uyEia Tou ¢eTalouEvou.
Neupikn — OTrTIKA diéyepon

H Aeitoupyia Twv PaBuidwv ptropei va TTPoKAAEoEl  €TITTAEOV, OTITIKEG
Yeudevoeigelg Kal OIEyEPON TOU dIAPPAYHATOG TTOU iCWG 0dNYHOEl OE QVATIVEUOTIKN
ducoAegiIToupyia.
Emidpaon ota éupBpua

H ékBeon Twv eufplwv o€ payvnTikd 1edio utropei va Bewpeital emRAABNAG,
WOTO0O0 Ta OLiyMaTA OKOUN OEV €XOUV ETTIPEPEI ACQPAAN] CUPTTEPACHATA YIA TUXOV
OUOHOPYIES 1 TNV AOPAAEIa TNG £EETAONG.
AMAAeg emdpaocelg
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H €kBeon oe Babuidwrtd media emiTaxuvel TRV TTPOCANYN XNMIKWY OUCIWY OTO
eowTePIKSG TOU KUTTApou [11][13][14].
2.2.7.3. EmmrTwoelg Twv maApwyv RF

H Kupi6tepn etTidpacn Twv padIoTTOAUWY €ival n evatroBeon evEPYEIOG OTOUG
I0TOUG JE aTToTéAecpa Tnv augnon Tng Bepuokpaciag. H emidpaon g RF
aKTIVOBOAiag o€ oplopéva dpyava gival peyaAutepn AOyw Tng aduvauiag didxuong Tng
BepudTNTAG, OTTWG €ival TA YATIA KAl OI OPXEIS OTOUG OTTOIOUG TTAPATNEEITAI KAl PEIWON
TTaPAYWYNS OTTEPPATOC YIa OPICHEVN TTEPIODO.
Emdpaoceig o€ KUTTAPIKO ETTITTESO

MeydaAn ékBeon o€ TTaApoUug RF odnyei o€ emtdyxuvon TNG aviaAAayAg XNHIKWYV
ousiwv atmd TNV HEPPPAVN TwV €PUBPOKUTTAPWY, €VW O€ TTOAU PEYAAQ payvnTIKG
Tedia TTapaTNPEITAl AINOAUCH TWV EPUBPOKUTTAPWV.
O€ePMIKEG ETTITITWOEIG OTOV AVOpwTTO

OewpnTikd Katd TNV €g¢€Taon o€ payvnmikd Topoypdago 1,5T didpkeiag piag
wpag mapatnpeital av€non 0,6°C. QoT1600 TNV TPALN Adyw TOTTIKWY E£PAPUOYWY
TwWV PadIOTTAAPWY OIEYEIPOVTAI OUYKEKPIMEVEG AVATOMIKEG OOMEC. XAPAKTNPIOTIKO
TTOPAdEIYMA €ival T PATIO OTTOU TTAPATNPEITAI au¢non TnG Beppokpaciag £wg Kal
1,6°C.
Kapdi1aki Kal avaTtrveuoTIKN TTapéupaon

H ékBeon o¢ maAuoug RF cluugwva pe Epeuveg, deixvel va eTIQEPEI aUENON TNG
MEONG QPTNPIAKNAG TTEONG AOYW ETITAXUVONG TOU KAPdIAKOU pubBuou Kabwg Kal
d1Eyepan TNG KAPAIAG e AUECO ATTOTEAECHA TNV TTAPATHENCN AAAAYWYV OTOV KApdIaKO
KUkAo. ETtriong trapatnpeital TToAU JIkpr €MITAXUVON TOU AVATIVEUOTIKOU puBuou.
Emimrwoseig AavBaouévng epappoyng rnviwv RF

Edv o1 kavéveg TommoBETnong Twv TINViwv dev TNPnBouv TOTE WTTOPEi va
TTPOKANBOUV gykaupaTa oTnVv €M@AVEIQ TOU BEPUATOG.
AAAa TrpoBARuaTa

‘Eva onuavtikd TTpORANPa WUuXOAOYIKAG QUOEWGS TTOU UTTOPET va TTPOKUWEI gival
N KAgIoTOQORia yI auTd Kal KATA TNV £6£TACN XPNOIYOTTOIOUVTAl NXNTIKA CUCTHAUATA JE
OKOUOTIKA (WOTE 0 a0BEVIG aKoUyovTag Jouaoikn va xahapwvel [11][13][14].
2.2.7.4. 2& TTOIEG TTEPITITWOEIG OEV Eival ACPAANG N HAYVNTIKE TOHOYPAQiq;

E¢etdoeigc  ameikdéviong  PayvnTIKOU  OUVTOVIOUOU — dev  TIpETTEl  va
TTPAYHATOTTOIOUVTAI O€ KAWia TTEPITITWON €ival OTavV 0 £GETACOUEVOG PEPEL:
Kapdiakd BnuaTtodorn
Evdokpaviaka clips
MeTaAANIKG BpavopaTta o€ CWTIKA OnUEia EVIOG CWHUATOG
KaBetrpeg TUtTOU Swan-Ganz
KapwTidika TpoBéuata Poppen-Blaylock

H e¢€taon dev cival atmdAuTa ac@aAig otav o EeTalOUEVOG:
Oéper peTaAAika Bpavoparta o€ un (WTIKA onueia
Eival oToug TTpwTOoUg PrveS TNG KUNONG

Epgavicel kAeioTogoBia

Qépel TTPooOeTIKES BaABideg oTnV KapdId

OEpel eyxUTES IVOOUAIVNG

Dépel veupodieyEPTES

Oépel aipoouaTaTika clips

Dépel KOXAMIAKa TTpoBEuaTa

Oépel poBépaTa réoug Dacomed Omniphase

©COoNoOORWD = AW~

Id1aiTepn TTPOCOXA XPHCOUV TTEPITITWOEIG JE QOBEVEIG:
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Me @uoiki i vonTikA aoTdBeia

Me TTEPIOPIOUEVES QUOIKES AEITOUPYIEG

Mou dev gival o€ BEan va €TTIKOIVWVHOOUV

Bpegikoi 4 TraidiaTpikoi

Me kaTaoToAn i} avaiodnoia

Mou uttoBdANovTal o€ TTapPeUPATIKEG Oladikaoieg KaBodnyoUUEVEG ME
aTTeIKOVION JAYVNTIKOU GUVTOVIOUOU

7. Tou egeTdlovtal o€ TTEIPAUATIKOUG PayvNTIKOUG TOPOYPAPOUS

8. YwnAou Kivduvou 1) o€ Kpiolun KatdoTtaon

2L ol

H e¢€Taon gival armroOAuTa ao@aAng Otav o £EeTAlOPEVOS PEPEL:
Kapdiakr BaABida

Mn o1dnpopayvntiké evookpaviakd clips

Xeipoupyika clips

«OUTTPEAEG» KATW KOIANG QAEROG

2 UOKEUEG £€yXUong XnUeEIoBepaTTeiag

AvTIOUAANTTTIKO OTTIPAA

Odovriarpikd eputevpata [11].

NOORWN

2.2.7.5. ZUPTTEPOACMATIKA

ATé Ta Tpia uttoouOoTAMOTA €vOG payvnTIKOU TOPOYPAQYOU, TO OTATIKO
MayvnTikG TTedio gival autd PE TIG MIKPOTEPEG ETTITITWOEIS OTOUG BIOAOYIKOUG I0TOUG.
EAGxiota o emdnuia cival n e@apuoyr Babpidwtwyv TTediwv, VW IO ETTICHMIEG
emMOPACEIC opeilovTal OTNV evaTtoBeon evépyelag aTrd Toug TTaApoug RF.

2.2.8. YEYAENAEIZEIZ

2.2.8.1.Eicaywyika

Katd tnv atreikdvion gayvnTikou cuvToviopou gival duvatov va trapatnpnéouv
dIapopeg Wweudevodeitelg (artifacts) o1 otroieg utTTORaABUIoUV TNV TTOIOTNTA TNG EIKOVAG KOl
duoxepaivouv Tnv didyvwon. To yeyovog autd o@eiletal otnv  aAAnAeTTidpaon
TTOAUGPIOPWY QUOIKWY TTAPAUETPWY Kal TTApayOvIiwy Ol oTroiol €Tnpedlouv Tnv
TTOI0TNTA TNG ATTEIKOVIONG. ETTioNG TTOAAEG WeUdEVDEIEEIG DEV UTTOPOUV VA YiVOUV EUKOAQ
avTIANTITEG OIOTI O AITIEG Ol OTTOIEG TIG TTPOKAAOUV OXETICOVTAl TTEPICOOTEPO ME TN
AeIToupyia KAl T TEXVOAOYIKG XOPOKTNPIOTIKA TOU payvnTikou Topoypdgou. Ol
Weudevoeigeig cival duvaTtdv va avTINETWTTIOOOUV JE KOAUTEPN TTOPAPETPOTTOINONON
TWV AKOAOUBIWYV, PE TNV €QAPUOYN EAEYXWV TTOIOTATAG KAl PE KOAR OUVTrpnon TOu
e€otTAiopoU. O Wweudevdeitelg 0TV aTTEIKOVION PayvNTIKOU GUVTOVIOUOU PTTOpoUV va
KaTnyopiotroinBouv o€ OUO VYEVIKEG KATNYOPIEG. XTNV TIPWTN KATNYyOpia OUYKA-
TaAéyovTal ol WeudevoEigelg o1 oTToie¢ o@eilovial OTO UANIKO TOU OUOTAMATOC.
MapatnpouvTtal OXETIKG OTTAvia, €ival TTOAU OUOKOAO va avixveuBouv atrd [N
€CEIBIKEUPEVO TTPOOWTTIKG, eVw yia Tn d16pBwaon Toug atraiteital TrapéuBaon €1dIKou
TEXVIKOU OTOV TOPoypda@o. H deuTepn katnyopia repIAapBavel YeudevOEigeIG O OTTOIEG
o@eilovTal OTOV €CETACOPEVO 1 OTNV TTAPAPETPOTTOINCON TNG akoAouBiag. Ta oedaAuata
TETOIOU TOU TUTTOU QVIXVEUOVTAI OXETIKA €UKOAQ KAl QVTIUETWTTICOVTAI AUECA PE ATTAEG
evépyeleg [11].
2.2.8.2. Weudevodeigeig AOyw Kivnong

O1 kIVAoEIg €ival N KUpIOTEPN AITia EPPAVIONG WEUDEVDEICEWVY OTNV ATTEIKOVION
MayvnTIKOU ouvToviopou. MNMaparnpouvtal étav To cwua Tou e¢eTafouevou i didgpopa
opyava Tou e€eTadOpeEVOU KivouvTal Katd Tn SIdpKela EKTEAEONG MIOG akoAouBiag. Ol
Yeudevoeigelg AOYyw Kivnong €xouv OUO ETTITITWOEIG OTAV TIOIOTNTA TWV EIKOVWV.
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ISlaiTepa opatd atmoTeAéopaTa TTapatnPouvTal AOyw TUXQiWV KIVIOEWV Ol OTTOIEG
TTapatnEouvTal PeTatu O1adoxIKwy BnuATwy OTnV KwdIKoTroinon ¢dong. H un
aKpIRNG OIEYEPOT TOU JEAETOUPEVOU I0TOU WG TTPOG TN B€0n Kal n atmwAgia 1I0XU0G Tou
AauBavéuevou oApaTog odnyei oTNV TTAPATAPNON CPAAPATWY PAONG PE ATTOTEAECUQ
TIG MEYAAEG OIAPOPEG METAGU TWV AQUBAVOPEVWYV EIKOVWYVY HI0G akoAouBiag. Otav n
Kivnon eival TepIodIKr) TO aTTOTEAECHA €ival N TauTOXpovN TTAPATHPENGCN TUNHATWY TOU
KivoUpevou 10ToU o€ OI0QOPETIKEG BEoeig aTnv AapBavopevn €iKOva (YeudEvoeign
e1dwAou/ghost artifact). Tétolou €idoug opdAparta TTaparneouvTal Kata tnv dieubuvon TNG
KWOIKOTTOINONG @AoNg, AOXETA ATTd TNV TTpayuarikr dieubuvon Tng Kivnong auThg.
QuaoloAoyIkEG TTEPIOBIKEG KIVAOEIG Ol OTTOIEG €XOUV WG ATTOTEAECHO TNV E€UPAVION
TETOIWV WEUDEVOEICEWV €ival: O KAPdIAKOi TTAAUOI, TTAAMIKA Kivnon apTnpiwy, n Kivnon
AOYyW KaTATTOONG, N AVATIVON, N METAKIVNON TOU £YKEQAAOVWTIAIOU UYpoU, Ol KIVIOEIG
Twv paTiwv. O1 KIVAoEIG xwpilovTal o€ akoualeg (Kivnon Tng Kapdidg, TTepioTaAon Tou
EVTEPOU, aKoUOIOG TPOUOG AGyw Parcinson) kal €koUoleG (QvaTTVEUOTIKR Kivnon o€
OPIOUEVEG TTEPITITWOEIG, KATATTOON Kal N Kivnon Twv pamiwv). XapakTnpioTiKG Twv
weudevdeitewv Kivnong eival 6T ekTeivovTal og 6Ao 1o TTedio Béaong (POV).

KIVA\OE€IG 01 OTTOIEG TTAPATNPOUVTAI OTO XPOVIKO OIA0TNUA METALU TNG DIEYEPONG
pE TTaApoUg RF kal Tng avaktnong Tou oAPOTOG odnyouv OTnVv CNUAVTIKA JEiwon Tou
SNR kai otnv gu@avion XapakTnpIoTIKAG BoAOTNTag otnv Aaufavouevn €ikova.
Mapatnpeital cuvABwg Adyw Tuxaiwv KIVACEWV, BAXA, KivnOng Twv MPATIWV KOl
Katdmoong [11].

Kivijoeig Abyw avatrvong

O1 kiviioeig Adyw avartrvong odnyouv oTtnv eupavion ghost artifact Ta otroia
evdéxeTal va atmmokpuywouv BA&Rec 1 va dwoouv Tnv AavBaouévn eviuTtwon Utrapéng
BAGBNG.

MNa TNV avTIJETWTTION TOUuG €XOouv e@apuooBei didpopeg péBodoI. Apxikd
EQAPPOCONKAV PNXAVIKEG PMEBODOI yIa TOV TTEPIOPIOPO TOU €UPOUG TNV Kivnong, Ol
OTT0iEG OUWG MEIVOUV onuavTikG tnv dveon Tou aoBevoug. Etriong n dBpoion
onparog atrd TOAAEG avakTioelg Bonbd oTnv peiwon TNG WeUBEVOEIENG augavovTag
OMWG ONUAVTIKA ToV XpOVo £EETAONG AOYW TWV ETTAVAANWEWY TNG akoAouBiag.

O avatrveuoTiKOG  OKAVOOAIOPOG  TTPAYMOTOTIOIEITAl  YE  KOTAYpPA@r TOU
QVOTTVEUOTIKOU KUKAOU Kal Awn oAPartog Kata tn Oidpkeia TNG OAOKANPwoNg TnG
EKTTVONG. MEIOVEKTNUA AUTAG TNG TEXVIKAG ival 6TI n €TTIAoyH Tou Xpdévou TR ouvrBwg
TTpoodiopieTal atrd TOV AVATIVEUOTIKO pubBuod Kal n augnon tou xpoévou eEETaong
AOyw TOU TTEPIOPIOUEVOU XPOVOU (MIKPO MEPOG TOU AVOTTIVEUOTIKOU KUKAOU) yia Tn
Awn oAuaTtog. H epappoyn TeEXVIKWY KwdIKOTToINONG @Aong Paciouévn otnv ava-
TIVEUOTIKI) A€IToupyia BEATILOVEI ONnNuavTIKA Tnv 1oIdétnTa €IKOVOG. H avakrtnon Tou
ONPaToG VYiveTal Ye ouvex TPOTTo, Oev TrepIopiCeTal n duvatoTnTa ETMIAOYNG TOU
xpovou TR kai dev augaveral onuavTiké 0 XpOvog £6ETAONG.

Akopn n epapuoyn peTapAnTwy BadbuidwTtwy 1mediwv Ponbd oTov TTEPIOPICUO
TWV EMTITWOEWV TNG Kivnong.

TENOG N €QAPUOYN TEXVIKWYV KATAOTOANG AITTOUG 0dnyei 0TOV TTEPIOPIOPO TNG
AYNG 10XupoU oruaTOG Aatrd Toug AITTWOEIG I0TOUG, Ol OTToI0I O AAAN TTEPITITWON Ba
ATav duvaTto va dnuUIoUpyHoOUV COPRAPES WEUDEVOEIEEIC.

Kapdiakn Kivnon

H kapdiakr kivnon odnyei oTnv UQAvIoN HIOG O€IPAG WeUdEVOEIEEWY KATA TN
d1euBbuvon NG KwdIKOTToiNONG PAoNG, 0 ouvduaoud pe TTapathpnon BoAdTNTag Kal
ATTWAEIAG ONPATOG OTIC OOEC yUpw aTrd Tnv Kapdid. H onuavtikétepn pEB0SOG
MEIWONG TNG EPPAVIONG TETOIWV  WEUDEVOEILEWVY €ival O OKAVOOANIONOG HEOW
NAEKTPOKAPDIOYPAPHUATOG, ME TNV  €QAPUOYN TNG OTIoI0G  ETMITUYXAVETAI O
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OUYXPOVIOUOG TNG AAYNG TOU ONUATOG PE OUYKEKPIUEVEG QAOEIS TOU KAPOIAKOU
KUKAOU. O ouyxpovIOuOG QuTOG ETTITPETTEI TOV EVTOTTIONO CUYKEKPIPEVWYV TTEPIOXWV
Tou puokapdiou oTtnv idla Béon katd TNV OIApPKEIa KABE £QApPUOYNG TWV BnuATwyv
KwdIKoTToiNoNG @Aong, Ye atmotéAeaua tnv av¢non Tou SNR.. Mia GAAn péBodog cival
N €QapPOyr AKOAOUBIWYV TAXEIOG ATTEIKOVIONG, Ol OTTOIEG MEIWVOUV TNV £TTIOPACH TWV
KIVAOEWV OTOV OXNUATIOUO TNG EIKOVAG.
MaApIKEG KIVAOEIG apTNPIWV

AuTég o1 weudevdeitelg TTapatnpouvTal TTapdAANAa o€ onueEia TG €IKOVAG OTTOU
eEpavifovral apTnpieg Kal ouvnBwg €xouv xaunAn évraocn onuartog. MNaparnpouvral
Kupiwg oTtn d1eUBuvaon TNG KWwdIKoTToINoNG @Aons. Me TNV epapuoy XWPIKWY TTOAPWY
TTPOKOPECHUOU padloouxvoTnTag o€ onueia ek1é6g Tou FOV, Ta otroia trepiAapBdavouv
QPTNPIEG ETTITUYXAVOUUE KOTAOTOAR TOU ONUATOG TO OTT0I0 CUPBAAAEI OTNV €U@QAvION
Weudevoeigewv. ANN pEBODOG yia TNV atToPuyr] WYeUdEVOEIEEWY AOYW PONG AiJaTog
Kal TTOARIKWY KIVAGEWVY TWV apTnpiwyv gival n emAoyr) Tou FOV. Emiong emAéyovtag
KATAAANAQ TNV TTEPIOXT EVOIAQEPOVTOG ATTOPEUYETAI N DIEYEPON TTEPIOXWV ME MEYAAEG
apTNPEieg Kal £T01 PHEIVETAI N €TTIOPAON TNG Weudévdeigng [11].
2.2.8.3. Weudevodeigelg AOyw payvnTIKAG ETTIOEKTIKOTNTAG

AuTEC o1 Weudevdeitelc ogeilovTal OTIC TOTTIKEG METABOAEG TOU payvnTIKOU
TediOU O OTTOIEG TTAPATNPOUVTAlI KOVTA O€ TIEPIOXEG ME OIAPOPETIKA PAYVNTIKA
emMOEKTIKOTNTA. Weudevdeitelg TETOIOU TUTTOU  €XOUV  HEYAAEG ETTITITWOEIG OTIG
TTEQITITWOEIG OTIG OTIOIEG OTO EOWTEPIKO dlapayvnTiIkoU UAIKOU (OTTwG  €ival TO
avOpwWTTIVO OWHA) 1 0TNV ETTIPAVEIA TOU UTTAPYXOUV O1dnpouayvnTIK& UAIKA. AUTEG Ol
TOTTIKEG METOBOAEG OTO KUPIO PayvnTIKO TTEdI0 TTPOKAAOUV OTTWAEIO CUPQACIKOTNTAG
TNG TTEPIOTPOPNGS TWV TTPWTOVIWV Kal JETABETN OUXVOTNTAG OTOUG YEITOVIKOUG I0TOUG.
To opatd aATTOTEAECPA KATA TNV QTTEIKOVION €ival N TTATATHENON 1I0IAITEPA QUTEIVWV 1)
OKOTEIVWV TTEPIOXWV Kal N aAAoiwon Tou OXAPATOS TWV QVATOUIKWY dOPWY TOU OW-
MaTOoG. H emmidpaon autwv Twv YeUDdEVOEICEWY €ival OKOPO PEYAAUTEPN Via TIG
TTEPITITWOEIG KATA TIG OTToieg e@apudlovtal akoAouBieg pe peydAoug xpdévoug TE i
akoAouBieg gradient echo. Ta TOv TEPIOPIOPO TNG EMPAVIONG QUTWV TWV
WeudevoEiEEWV PUTTOPOUV Va EQapUocBouv Ta akdAouba:
1. augnon NG XwpIKNG avaAuong yia Tnv Peiwon NG £TTidpacng Tou QaIVOUEVOU O€

YEITOVIKEG TTEPIOXES

2. Meiwon Tou xpovou TE
3. au&¢non Tou €UPOUG CUXVOTNTAG Kal,
4. e@apuoyrn akoAoubBiwv spin-echo kai fast spin-echo [11].
2.

2.8.4. WeudevoEigeIg XNMIKAG HETATOTTIONG

AUTEGC O Weudevoeigelc o@eilovTal  OTn  XNUIKA  PETATOTTION  OUXVOTNTAG
(ueTaBOAéG oTnv ouxvoTnTa Larmor) Tou vepou Kai TOu AITTOUG OTOUG 10TOUG.
MapaTtnpeital Kupiwg oTn oTTOVOUAIKF) OTAAN, OTNV KOIAIOKY XWPA KAl O€ TTEPIOXEG ME
NTTwdn 1016. Katd 1n d1euBuvon KwdIKOTIoinoNG ouxvoTnTag, TO CUCTNNA XPNOIKOTTOIE
TIC TOTKEG OIaQopEG ouxvoTnTag Larmor yia Tnv €upeon TnG TIPOEAEUCNG TOU
Aappavéuevou ofuatog. H ouxvotnTa CUVTOVIOUOU TOU VEPOU OTOUG 1I0TOUG OIOQPEPEI
atrd auTr) Tou AITTouG Kal €101 TO oUOTNUA KaTtaypd@el n dla@opd ouxvotnTag WG
XWPIKHA d1a@opd TTPOEAEUCNG TOU OANATOG.

H uéBodog yia va ecakpiBwbei av éxoupe TTaBoAoyia ) weudévdeitn, gival va
eTavaAn@Bei n e¢ETaon aAAafovTag Tnv d1EUBUVON TNG KWAIKOTTOINONG CuXVvOTNTAG KAl
NG @dong. Etmadn aut n weudévdeliEn TTapatnpeital Tavia Katd Tov agova Tng
ouxvotntag, Ba aAAGgel kai auty Béon. To péyeBog Tng €midpaong QUTAG TNG
WeudEVOEIENG gival avaAAoyo TNG I0XUOG TOU KUPIOU PayvnTIKoU TTEdioU Kal avTIoTPOPWS
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avadloyo Tou puBuou OdsiypatoAnyiag yia Tnv dIEUBuvon TNG KWwOIKOTIoINONG TNG

Paong.

MéEBodol yia Tnv e€AAeIPn aUTAG TNG WEUBEVOEIENG Eival:

1. N eQapuoyn TEXVIKWY KATAoTOAAG AiTToug

2. aug¢non Tou €UpPouUg CWwvNG oUXVOTNTAG

3. au&¢non TnG XxwpIkAG avaAuong

4. emAoyy akoAouBiwv Ti (dlauAKNG Xpoévog XaAdpwong) kKabwg eivar AiyoTepo
euaioBnTeg o€ T€TOI0U €idoug Qaivopeva [11].

2.2.8.5. Weudevodeigeig avadirAwong (aliasing-wrap around artifact)

Katd tnv atreikdvion mmapartnpoupde TUAPATA TOU €EETACOPEVOU 1I0TOU TA OTToid
Bpiokovtal €k16¢ Tou F.O.V. va eugavifovral otnv TeAIKA €ikova eviog tou F.O.V.
OgpeileTal Kupiwg oTnNV €@apuoyr XapnAou puBuou odeiypatoAnyiag Tou FID. H
Weudévoeitn autn PTTopEi va TreplopioTei ue Tnv aug¢non tou F.O.V., ye tTnv aAAayi
B£0nNG TOU KEVTPIKOU ONUEIOU TNG ATTEIKOVIONG, ME TNV augnon Tou pubuou delyuaToAn-
Yiag Kal Ye TN Xprion tou KatdAAnAou TTnviou €101 WOTE va PN BIEYEipOVTAl TTEPIOXEG
ek16G Tou F.O.V.

Etiong yia tov TTEPIOPIOPO TNG EPPAVIONG TNG WEUBEVOEIENG WTTOPOUV va
€QapuocBouv Kal Ta TTaPAKATW:

1. YmrepdelypyatoAnyia, dnAadry wn@iotroinon Tou CAPOTOG O€ HIO ouxXvoTnTa
TTOAU PeyaAUTeEPN aATTO TNV aTTAITOUPEVN YIa va KaTtaypdwyel To emBuuntéd FOV. lMNa
TTapAdelyha av augAooupe TN ouxvoTnTa dciypatoAnyiag katd 10 gopég, To FOV
Ba civar 10 @opég peyaAuTtepo Kal n WeudEvdelign egaheipetal. Opwg
wnoelotrolwvtag 10 @opég TNV TaxuTnTa dEIyhaTOANWIaG, auédvovTtal Kal KaTtd éva
mapdayovria 10 Ta apxik@ OedOMEVA PE QTTOTEAEOUA VO QUEAVOVTAI Ol OUVOAIKEG
QTTAITAOEIS aTTOBRKEUONG KAl XpOvou eTTeEepyaciag OeOOUEVWY TOU UTTOAOYICTIKOU
OUCTHUATOG.

2. Wneiakd @IATpApIoPa, TO OTToi0 KATAOTEAAEI Ta dedopéva uWnANG ouxvoTnTaG.
Me Tnv e@apuoyl aAyopiBuwv OuvéNIENG Kal petaoynuatiopou Fourier, 10 @IA-
Tpdpioua KaTaoTéEANAEl Ta dedopéva auTd.

3. AtrodekaTiopdg (decimation), kKatd TOV OTIOI0 €va TUAPa TNG Aaupavopevng
TTAnpogopiag dev xpnolpoTroisital. Ekppadetal ouviBwg ws AOYoG aTTOdEKATIOUOU
Kal opiCel To TTO000TO TWV dedopévwy Ta oTToia diaypdagovtai [11].

2.2.8.6. Weudevodeigelg pEPIKOU OyKoU

O1 weudevdeiteic autou Tou €idoug oxeTiCovial e TNV AavBaouévn etmAoyn
MEYEBoUG Twv voxel 1 AWV YEWHETPIKWY XAPOKTNPIOTIKWY TNG akoAoubBiag. Ma
TTapddelyua, otav £va voxel pikpou peyEBoug TTepIEXel oua povo atrd Aimmwdn 1016 1
MOVO aTTO TTEPIOX ME VEPO, TOTE KATA TNV QTTEIKOVION TTAPATNPEOUNE Orua PE TTOAU
uwnAn A TTOAU xapnAnf évraon avahoya pe Tnv akoAouBia. Av dpwg éva voxel peyadAou
MEYEBOUG TTEPIEXEI OUVOUAONO dIaPOpwWV TUTTWV 10TWV, TOTE n €viaon Tou
AauBavéuevou onuarog gival ion e 1o péoo 6po Bdapoug TG TTOCOTNTAG UBATOG KAl
AitTtoug TTOU BpiokovTal evidg Tou voxel. Mia GAAn eTTidpacn Tou Qaivouévou autou
gival n peiwon TG BIAKPITIKAG IKAVOTNTAG Adyw Twv dIa@OpwV I0TWV Ol OTToiol
EUTTEPIEXOVTAI OTO aTTEIKOVI(OPEVO voxel. ETriong TrapaTnpeital o€ douéG o1 oTToieg dev
gival TTAPAAANAEG peE TO €TTIAEYUEVO QTTEIKOVIOTIKO €TTITTEOO ] OOUEC Ol OTTOIEG
METAKIVOUVTQI PETAEU TWV ETTIAEYUEVWY TOPWV 1) €KTOG Tou FOV katd tn didpkeia tng
e¢étaong. Autr n weudévdeign eivalr duvatdv va duoxepaivel onuavTiké Tn diIdyvwon
Kabwg ptTopei va traparnpnBouv BAGBEG OTOUG 1I0TOUG XWPIG va ugioTavtal, va unv
gival duvatn n Tapathpnon BAaBwWV pikpou peyéBoug Kal va TTapatnenBei BoAdTnTa N
aAAOiWON TOU OXNUATOG CUYKEKPIMEVWV DOUWY TOU CWHATOG.
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H AUon yia Tnv €§aAeipn TnG WeUdEVOEIENG MEPIKOU OYKOU gival N hEiwon Tou PeyEBoug
Twv voxel o€ Této10 BaBud GuWSG WOoTE va Pnv TTapatneEnBei apvnTikr €Tidpacn oTIg
TINEG TOU onuaToBopuBikol Adyou Tng ikévag (SNR) [11].
2.2.8.7. Weudevdeigeig koAoBwong

2€ QUTEG TIG TIEPITITWOEIG TTAPATNEOUVTAI IOIQITEPA OKOUPEG 1 PUWTEIVEG
YPOUMEG 01 OTTOIEG EUPAVICOVTAI OE TTEPIOXEG Ol OTTOIEG £XOUV UEYAAN dla@opd £vTaong
onuarog. Epgavidetal ouvBwg Katd TV T2 ATTEIKOVION TOU £YKEQAAOVWTIAIOU uypou
Kal ToU vwTiaiou puehou. O@eilovTtal 0TnV TTEPIOPIOUEVN OIAPKEIA TNG DEIYPNATOANWIAg
Tou FID. To yeyovog autd anuaivel 61 To FID dev €xel atrooBecBei TARpwS KaTd TNV
avAKTNON TOU OAMAOTOG Kal N NXw dgv éxel wn@iotroindei TARpwe. H weudévdeign autn
TTOPATNPEITAI  KUPIWG O€  €IKOVEG MPE  MIKPH dATPa  dedopévwy. MTtropei  va
QVTIMETWTTIOOEI YE TNV epapuoyr akoAouBiwv pe heyaAuTepn XwpIki avdAuon | Je
TNV XPNon wneiakwv @iATpwyv. H aAAayr] OTTeIKOVIOTIKOU €TTITTEOOU 0dNYeEi OTNnVv
METAKIVNON TNG ENAvIONG TNG WeudEvoEIiENG ae GAAO anpeio TnG eikdvag [11].
2.2.8.8. Zebra stripes

MapatnpouvTtal oTa AKPa €IKOVWV Ol OTToieg €xouv An@Bei pe akoAouBieg
gradient echo kai o@eidovral otnv aAhayrp TNG PAyVATIONG O€ TTEPIOXEG Ol OTTOIEG
TTEPIEXOUV DOMEG PE aépa Kal 10TOUG. apatnpouvtal eviovoTepa OTav €XEl ETTIAEYEI
FOV pikpouU peyéBoug. AvtipetwTridovral Je Tnv augnon tou peyéBoug tou FOV, pe Tnv
epappoyn akoAouBiwyv spin-echo kal e TNV au¢non Tou pubuou delyuaToAnwiag r Tnv
EQPAPUOYNA TEXVIKWYV uTTEPdEIYMaTOAnWiag [11].
2.2.8.9. Weudevodeigeig AOyw emKAAUYNG TONAG

2TNV 0ouCia TTPOKEITAI YIA OTTWAEIEG ONUATOG Ol OTI0IEG TTAPATNPOUVTAI OF
€IKOVEG Ol OoTToieg €xouv An@Ocei pe akoAoubBieg pe avaktnon TTOAAATTAWY TOUWV O€
TTOAAEG ywvieg (Kupiwg o€ akoAouBieg aTTeEIKOVIONG TG OTTOVOUAIKNG OTAANG). Edv ol
TOMEG TTOU EANYONCAV 0€ DIOPOPETIKEG ATTOOTACEIG OTOUG HECOOTTOVOUAIOUG BiOKOUG
Oev gival TTAPAAANAEG TOTE 01 TOPEG ETTIKAAUTITOVTAL. TOTE KATA TN AfYn TNG OEUTEPNG
TOMAG avixveuovTal TTPWTOVIO TwV OTToiwv N JayvATion €xel KopeoBei katd Tnv
avAKTNOoN TNG TTPWTNG TOMNG. TO QAIVOUEVO aUTO €XEl WG ATTOTEAECUA TNV TITWON TNG
évraong Tou AappBavouevou onuatog. ' auté 1o Adyo Ba TTpETTEl va yiveTal OwWoTH
oXediaON TWV VYEWMETPIKWY XAPOKTNPIOTIKWY TNG OKOAOUBIag yia Tnv AtmoQuyn
ATTWAEIAG OAPATOG aTTd TTEPIOXEG ME 1IB1aiTEPN dlayvwoTIKA agia [11].
2.2.8.10. Weudevdeigeig utrepxeiliong 1o0xuog RF

O1 weudevodeiteic Aoyw utrepxeidlong RF  dnuioupyolv pia yevikr) avo-
Molohop@ia TNG £vTaong OANATOG 0€ OAN TNV €kTaon TNG AauBavopevng eikévag. Auth
N Yeudévdeitn TTapaTneeital 6Tav To ofjua To oTToio AauBaveTal atmd Tov acOevr) pEow
TOU QVIXVEUTH €xel UTTEPBONIKA MeEYAAn évraon kal Ogv eival duvarr n akpipng
WYn@IOTToiNoN Tou. AVTIMETWTTICETAI PE TNV EQAPPOYA TEXVIKWYV TTPOETOINACIAG TOU
evioxut RF o1 omoie¢ Tpiv TNV €kKivnon Tng akoAouBiag TTpayuaToTroiouV
MIKPOPUBUIoEIS yIa TNV KAAUTEPN avixveuon I0XUpwWV onudatwy [11].
2.2.8.11. Weudevdeigelig porng kal eil0000uU TOUAG

To @aivopyevo €100600U TOUAG TTOPATNEEITAI OTAV N KOPEOUEVOI  TTEPI-
OTPEPOMPEVOI TTUPAVEG (AOYyw pPOWV) E€I0EPXOVTAl OTNV TTEPIOXN TNG MEAETOUMEVNG
TouNG. Eivar emikivduvn weudévdeiEn kabwg MTTOpEl €UKOAQ va TTAPEPUNVEUDBEI
dIayVWOTIKA WG BpOuBwan, YE TIG OTTOIEG CUVETTEIEG YIA TOV £¢eTalOpEVO. H epapuoyn
akoAouBiwv grantient echo flow ptropei va BonBAcel otnv didkpion QuTtAg TNG
Weudévoeigng atmd aAAeg TTaBoAoyikég kaTaoTdoelg [11].
2.2.8.12. Weudevodeigeig Zipper

Mia ocepd ammdé aimia €ival duvatdov va TIPOKAAECOUV TNV  gUPAvion
Weudevodeitewyv Zipper. Ta epIoodTEPA OXETICOVTAI PE TTPORARUATA TOU UAIKOU A TOU
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AOYIOHIKOU OTa OTToia O XEIPIOTAG dev PTTOoPEi va eTTEUREl yia va Ta dlopBwael. Oi TTio
€UKOAQ QVTIMETWTTIOINEG WeUDEVOEIEEIC auToU TOU €idOUG gival auTEG TTOU o@EiAovTal
otnv ekmmouT) RF KUPATWY O0TO XWpPOo €EETaoNng OTav n TOPTA €ival avoixTr Katd Tn
didpkela ekTéAeong KATTolag akoAouBiag. H akTivoBoAia n oTtroia TTpoépyovtal ato
ToutroUg RF odnyei otnv ep@davion weudevdeiCewv Zipper, YE TN MOPYPr YPOAUMWY Ol
oTroieg TTpocavatoAiovial  kaBeta oTov  dfova Twv  OouyxvoTATwyv. ETTiong o
NAEKTPOUAYVNTIKOG B0puBog autwyv Twv RF exkmmouttwv aAAOILVEI TNV  OUVOAIKA
ToIOTNTA TNG aTrelkoviong. Emmiong padiokupata pe pIKpd €0pog Cwvng TTPOKAAOUV
aAoIwoEIg 0g PeyAAa TuAPATa TNG €IKOVAG Kal Kupiwg Katd Tnv OleuBuvon Tng
Kwdikotroinong @daong. O1 péveg AUOEIG 01 OTTOIEG €ival duvaTov va epapuocBouyv gival
n xprnon Bwpdkiong RF, 10 KAgioio tng 1épTag Tou dwpartiou eEETaong KATd TNV
dIdpKela eKTEAEONG TNG €EETAONG KAl N ATTOPAKPUVON TTBavwy ekTmouTwyv RF Kupdtwyv
a1Té TOV XWPEO KOVTA OTOV JayvnTikG Topoypdgo [11].
2.2.8.13. Weudevodeigeig okiaong

MaparnpouvTal WG TTEPIOXEG PEIWMPEVNG EVIAONG ONKOTOG O PHEYAAQ TUAUATA TNG
eikévag. Meiwvouv onuavtik@ Tnv dlayvwoTiK agia TnG €IkOvag KaBwg UTTopEl va
ATTOKPUWOUV TTAB0AOYIKEG DOUEG. AITIEG OI OTTOIEG TTPOKAAOUV TETOIEG WEUDEVOEICEIS Eival
duoAsitoupyieg Twv KUKAwPaTwy RF kai uwnAn ammoppdéenon RF akTtivoBoAiag atd
OUYKEKPIPEVEG OOPEG TOU OWHATOG. INa ToV TTEPIOPIOPO QUTWV TwV WEUDEVOEICEWY Ba
TIPETTEl VO TOTTOBETEITAI CWOTA N TTEPIOXT) TTOU Ba eEETAOOEI 0€ OXEON PE TO ICOKEVTPO TOU
MayvATn KaI 0€ ox€on Je To Tnvio Afyng [11].
2.2.8.14. Z@dApaTta eKTUTTWONG, ATTOBNKEUONG KAl avAyvwong dedopévwv

MapakoAouBnon kal avaAuon nAEKTPOKAPDIOYPAPANATOG PE TN XPAon Tou
TTpoypduuatog Biobench Paoiouyévn oTov NAEKTPOVIKO UTTOAOYIOTH WTTOPEI  va
EMTEUXOEI, WOTOOO, YNPIokr AdBog petadoon kal B6puBog PTTopEi va aAAoIWCOouV Ta
oedopéva.

2.3. YIMOAOTIZTIKEZ E®OAPMOIEZ HKI

Katd Kkaipoug €xouv  Yivel OpPKETEG UTTOAOYIOTIKEG — EQPAPMUOYEG  TOU
NAEKTPOKAPDIOYPAPrUATOS. AUTEG a@OopOoUV didPopa TTPOTUTTIA, TTPOCOUOIWCEIS TNG
AeiToupyiag TG KAPdIAG KABWG Kal ETTECEPYATia TwWV NAEKTPOKAPDIO-ONUATWV.
KaTroleg atmd auTég TIG EQAPPOYEG TTAPATIOEVTAl TTAPAKATW:

O M. Sermesant [15] o100 €yypa@d Tou Trapoucialel éva véo TPIoOIACTATO
nAekTpounxavikd TpdéTuTTo (three-dimensional electromechanical model) Twv &0
kapdlokwv KolAiwv(cardiac ventricles) mou €éxouv oxedloOoTEl yia TNV TTPOCOPOIWON
(simulation) TNG NAEKTPIKAG Kal PNXAVIKAG OpaoTnpEIOTNTAG, KAl YIO TV KATATUNON
(segmentation) TnG XPOVIKAG OEIPAG 10TPIKWY £IKOVWY. KaT' apxdg, TTapoucidfovTtal Ta
OYKOMETPIKG  PBlounxavikd  TPOTUTTA  TToU  €XOUV  KaTaokeuaoTe.  Katomv
TIPOCOUOIWVETAI dlapEPBPavIKy d1adoon duvauikou, TTou BacifeTal OTIG E£GI0WOEIG
avTtidpaon-diaxuong FitzHugh-Nagumo. H puokapdiakry cucToArl Slauop@uveTal
MéOWw €vOg ouoTaTikoU vopou (constitutive law) ocuptrepidapBavouévng  Hiog
NAEKTPOUNXAVIKNG oUleugng. H TTpooopoiwon €vog KapdiakoU KUKAOU, PE OPIOKEG
KOTAOTAOEIG TTOU AVTITTPOOWTTEUOUV Tn Trieon Tou aipatog (blood pressure) kai
TTEPIOPIOHOUG OyKou (volume constraints), odnyei 0TN CWOTA EKTINNON TWV CEAIPIKWY
KAl TOTTIKWY TTOPAPETPWY TNG KAPBIAKAG AsiToupyiag. AUTO TO TTPOTUTIO ETTITPETTEI TV
gloaywyp  Twv  TTaBoAoyiwv  Kal TV TTpocopoiwon Twv  emmeuPaoewy
nAekTpoguoloAoyiag. EmmrAéov, ptmopei va xpnoigotromnBei yia tnv avadiluon Tng
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KapdIakng eikévag. ‘Eva véo TTapauop@waolPo Ouvapikd TTPOTUTTO TNG KApdIdg
EI0AYETAl VIO va KATOTHNBOUV Ol dUO KOINiEG O TUAMATA XPOVOU TwV KAPSIAKWYV
€IKOVWY. Ta apxikG artroTeAéopara Ocixvouv OTI autd TO QUVAUIKO TTPOTUTIO, TTOU
EVOWMOTWVEI TN YVWON TTOU OTTOTEAEITAI ATTO EUQUTES IOEEC TTOU TTPONYyoUVTal TNG
euTTEIpiaG (@ priori) OXeTIKA PE TNV KOPOIOKA QVATOMIA KAl TN CUMTTEPIPOPA TWV
OUVAMIKWY TNG, UTTOPEI va BEATILOOEI TNV OKPIBEIO KAl TNV EUPWOTIA ATTO TNV £¢aywyn
TWV AEITOUPYIKWYV TIAPAUETPWY aTTO TIG KAPOIAKEG EIKOVEG OKOUN Kal utrdé Tnv
TTapoucia Twv BopuBwdwv A apaiwv oToixeiwv. Eva T€T0I0 TTPOTUTTO ETTITPETTE
ETTONG TNV TIPOCOMOIWON TwV KAPJIAYYEIOKWY TTaB0AOYyIWV  TTPOKEIMEVOU VA
€EETOOTOUV OI OTPATNYIKEG BEPATTEIAG KAI VIO VA TTPOYPAPUATIOO0UV 01 ETTEUPRACEIG.

Ewéva 34. IIpocopoioon waboroyidv nhektpopuoioroyias. (Apiotepd) Extomki gotioon (ectopic focus)(pépog pog
npoocopoinons tov Aevkov Wolff-Parkinson ovvopépov). (Aedld) X®oTi] TPOoORoiMoN TUNRATOV OTOKAELCHOV
(branch block simulation)[15]

EmmAéov, éva ocoBapd TPORANPa yia TNV uWwnAng €ukpivelag Kapdiakn
atreikovion €ival n TmPokAnBeioa amd Tnv avarrvor] Kapdlakr Trapaudpewaorn. To
éyypago tou Nicholas A. Ablitt [16] kal Twv CuVEPYOTWY TOU TTAPOUCIALEl PO VEQ
TEXVIKNA YIQ TNV TTPOYVWOTIKI) JOVTEAOTTOINON TNG KAPBIOKAG Kivnong Kai Tn d16pBwon
TNG, N oTroia xpnoidoTrolei TNV HEBOSO TNG ATTOKAIONG PEPIKWY EAAXIOTWY TETPAYWVWV
(partial least squares regression (PLS-regression)) yia va egaydyel TIG €yyeVeig
oxéoelig ueTagU NG TpIodidoTatng (3-D) kapdiakng Trapaudpewons Adyw Tng
avaTrvong Kal Tou TTOAATTAGCIOU JOVOdIAoTATOU HETPROIYOU ETTIPAVEIAKOU iXVOUG
Evraong €mM@AVEIAG JETPNUEVOU O€ TTPAYUATIKO XPOVO O0TO 0TRB0G ) TNV KolAia. Mapd
TO YEYOVOG OTI QUTA TA ETTIPAVEIOKA iXVn €VTOONG PTTOPOUV va ouvdeBouv éviova To
éva Pe TO GANO aAAG va OUOXETIOTOUV QVETTAPKWG ME TNV TTPoKANBeica amd Tnv
avaTtrvor] KapdloKr TTapapuopewWan, atrodEIKVUETAl TTWG UTTOPOUV VA XPNOIUOTToINBouv
yla va TTpoBAEWouV akpIBWwG TNV KApdIaKA Kivnon HEoW TNG £Laywyns Twv agavwv
peTaBAnTwy (latent variables) atmé Ta eicaywuava KabBwg kal Ta dedopéva €£600U Tou
MovTéAou. H TTpoTteivouevn péBodog emTPETTEl TNV avadnuioupyia diaywviag-Hopeig
MOVTEAWV OUYKeKPIUEVWY aoBevwv yia Tedio TTPORAEWNS TTUKVAG Kivnong (dense
motion field prediction), n omoia petrd ammd TNV aApPXIK) SIANOPPWON MPTTOPEI va
XPNOIMOTIOINGEI yIa TN TTPOYVWON O€ TIPAYHATIKO XPOVO IXVWV TNG KApdIAKNG Kivnong
Kal d16pBwon Toug. Ta Aetrrouepny apIOUNTIKA CNTAMOTA OXETIKA ME TNV TEXVIKNA
Baoifovral oToug TUTTOUG TNG MEBODOOU QATTOKAIONG MEPIKWY EAAXIOTWV TETPAYWVWV
(partial least squares regression (PLS-regression)),

X, =TPT+E (1)

Y, = UQ'F (2)
otrou X gival évag Trivakag nxm dedouévwy gloaywyng, Y gival évag Trivakag nxp
dedopévwy e€06dou 1O T eival £vag Trivakag nxl (To atroTéAeoua, TTIVAKOG OUVICTWOWY
f Trivakag mapayoviwy), 1o P kal o Q €ival, avriotoixa, mxl kai pxl mivakes Bapwv,
kal o1 mivakeg E kar F eivar o1 6pol AdBoug kavovikd. H ammoteAeopamikdtnTa TNG
SIaPOPPWONG KIVACEWV KAl TTAPAPOPPWONG ETTIKUPWVETAI PE T TPIOBIACTATA GUVOAQ
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0edONEVWY PayVNTIKOU CUVTOVIOWOU TTOU QTTOKTABNKAV a1md OEKA QCUUTITWHATIKG
QVTIKEIHEVA EVOIOPEPOVTOG TTOU KOAUTITOUV OAOKANPN TNV avaTtrveuoTIKA akoAouBia.

Ewcovo 35. Mapddelyua TwWV ATTOTEAEGUATWY TTOU TTPOEPXOVTAI OTTO TNV TTPOTEIVOMEVN TPIoSIdoTaTn HEBOdO
mwPORAeYNng Kivioewyv [16].

O1 eikbveg (al) kar (a2) avTITTPOOWTTEUOUV TA YECOKOINIOKA PEPIdIA EVOG AVTIKEINEVOU
eVOIOQPEPOVTOG O€E OIAPOPETIKEG QACEIC TOU KAPBIOKOU KUKAOU HE TA QVTIOTOIXO
aQaIPETIKA aTToTEAéOpATa TTOU @aivovtal oTnv €ikéva (al).H Ttpiodidotarn (3-D)
atmmédoon Tou  TrapoucidleTal otnv  (a4) divel Eupacn oTnv TTOooOTNTA KAPDIOKAG
Kivnong Kal TNG EYTTAEKOPEVNG TTAPAUOPPWONG.

O1 TTepIocdTEPES TTPOCPATEG £PEUVEG OTIG PUOIOAOYIKEG DIAdIKATIEG OTTWG OTO
puBbuo NG Kapdidg (heart rate), oTnv TTiEON TOU AiPATOG, 1 TN dPACTNPIOTNTA VEUPWV
Exouv deitel 0TI Ta BloiaTpikG oAPATa TTOIKIANOUV PE €vav oUVOETO Kal AvWPaAo TPOTTO,
QKOUN Kal KAatd Tn SIAPKEIN OTABEPWY ECWTEPIKWY KATAOTACEWV. H XAOTIKA dUVAIKN)
TWV OUCTNUATWY TWwWV avBPWTTIVWV OpPYAvVWY TTPOCPEPEI  TTOANG  AsIToupyIKG
TIAEOVEKTAMATA. Ta XOOTIKA CUCTAMATA AEITOUPYOUV KATW ATTO €va €UpU QACUO TwV
ouvVONKWY Kal €ival ETTOPEVWG TTPOCAPPOCIYA Kal EUKAPTITA. Ta TeAeutaia xpoédvia,
ID1I0ITEPN TTPOCOXN €XEl AQPIEPWOEI OTnV evotroinon Twv JIAPOPWY TITUXWV TNG
KapdIAKAG PUOIOAOYIOG XPNOIMOTIOIWVTAG TA WN YPOUUIKA duvauIKd, 181aiTEpa HECW
Twv ueBGdWV TOoTTOAOYIKAG avaAuong (topological analysis) kai “fractal” yewpuetpiag. O
V.F. Dailyudenko [17] kai o1 ouvepydTeg TOU €KPETAAAEUOPEVOI TNV DUVOUIKA TwV
OUCTNUATWY KAl TO AEITOUPYIKA TTAEOVEKTHUATA TOUG dNUIOUPYNOAV MIA PN YPAPUJIKN
eQappoyn duvapikwy peBSdwY yia Tnv egepelvnon Tov nAekTpokapdloonudtwy. H
MEBODOG TTOU gpeuvhOnke eival pia pEBOdOG Tou PBaBuou TTOAUTTAOKOTNTAG TNG
OUVAMIKAG Twv Kapdiwv pe Tn Ponbeia Tng e€epelivnong MIOG OEIPAG XPOVWV
NAEKTPOKOPBIOYPOAPAUATOG O€ HIa BAon TOTIKAG - ToTroAoyikAg avaAluong (local -
topological analysis) Tou “attractor” (cUvoOAO OTO OTTOIO PETATPETTETAI TO DUVAMIKO PETA
atro Kaipd Kal KpaTtd Ta yUpw avTIKEiuEVA 0TaBEPA akdun Kal av auTtd diatapdocovTal
Kal MPTTOpEl va €ival 1Y MIa KAUTTUAN (Mépog NG Bewpiag TOu XAoug)) TTou
Kataokeudagetal ammd 10 nAekTpokapdioohpa. MNMpdogata n YéEBodog £xel TTPOTABE yIa
MIa TOTTIKF) TOTTOAOYIKA avaAuon Twv Tpoxiwv “attractor” Trou kataokeudldovral atrd Tn
XOOTIKA XpovIK o€lpd. AuTh n HEBODOG emITPETTEl va pEIWOEr n TToIdTNTa TWV
QATTAITOUPEVWY TTEIPAPATIKWY OEOOUEVWYV Kal va EAeuBepwOOUV 01 KATTOI0I OEGUEUMEVOI
POl TOU UTTOAOYIOTH (XPOVOG, XWPEOG aTmoBnikeuong) o€ OUYKPION MPE TOUG
TTapadoolakoUG aAyopiBuoug. EKTOGC auTtou, TTapéxel MIa KAA oUykAion Tng
UTTOAOYIOTIKNG O1adIKATIAG KAl ETTITEUENG AGIOTTIOTWY APIBUNTIKWY ATTOTEAECUATWV.

MeTd TOuG aAyopiBuoug épxovTtal Kal Ta VEUPIKA BiKTud, TTOU £QApUOlovTal E
QUEAVOUEVN OUXVOTNTA OTNV IATPIKN TTPAEN Kal €AEyXOUV TA 10TPIKA OCUCTHUATA
EQAPPOOPEVNG UNXaVIKAG uTTooThPIENG (medical engineering support systems).
EvrouTtoig, yia AUon trpEtrel akopa va Bpebei yia 1o TpOBANUa TN dnuioupyia Twv
IATPIKWY CUCTANATWY UTTOOTAPIENG, TTOU PTTOPET va MITaXUVOei atmd Toug idloug Toug
TTABOAOYOUG XWPIG va £XOouv KATTOIO avAyKn yvwong MoBnuUaTikwy Bewpiwv  Twv
VEUPIKWY BIKTUWV Kal €TTEEEPYATiag OAPATOG. Z€ auTtrh Tnv diadikaoia, TTPogG eUPEDN
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Auong, epiypagetal amd tov Matthias Reuter [18] éva 1atpikd cUoTApO UTTOOTAPIENG
TTOU UTTOPEI va opyavwBei atrd TOUG apXapioug OTOV TOMEA TWV VEUPIKWYVY BIKTUWV
KaBwg kal va eAeyxbei kal Ta amroTEA(OpATA v EpPNVEUBOUV OwOoTd atd TIg
VOOOKOMEG Kal GAAO 1aTPIKG TTPOOWTTIKG. BAOEI Twv XAPOKTNEIOTIKWY TTAB0AOYIKWVY
TUTTWV TWV ONUATWY TOU NAEKTPOKAPOIOYPAPrUATOG, TTOU avaATIApIOTWVTAlI AaTro £vav
KOIVO TTPOCONOIWTH TTOU XPNOIYoTToIEiTal oTnV EupwTrn yia Tov €Aeyxo Tou Kapdiakou
XTUTTOU, TTaPOUCIACoupe Paaikr) oM TNG KAVOVIKNAG Kal TTaBOoAOYIKAG KaTaypagng
Twv Kapdiakwyv XTUTTwv (heart beat signature) kal TTwWg PTTOPOUV VA TTAPOUCIACTOUV
O€ MIa vEQ Kal EUKOAO €punVveUOIun arreikovion. EmirAéov, e¢nyolupe TTwg autd 1O
oUoTNUa UTTOOTAPIENG PTTOPEI va XpnolyoTroinBei yia va dnuioupynoel Ta dikTua TTou
€ival XOpaKTNPIOTIKA YIO TOUG TIEPIOOOTEPOUG QOBEVEIG, MIKPA, KAl MTTOPEI va
opyavwBouv ypryopa yia Tov €AeyX0 TNG KATAOTAONG TOU aoBevoug Katd Tn SIAPKEIQ
NG Beparreiag,  va Tapéxel éva péTpo Tou BaBoug Tng avaioBnaoiag (anaesthesia)
TOU aoBevn.

To puBuiké nAekTpokapdio-orjuatog (HKZ-electrocardiosignal (ECS)) eivar n
MEAETN Kal N eKTiPNON Tou puBuikoU Tou Kapdloypdenuartog (PKI-rhythm cardiogram
(RCG)) - n o€1pd TWV TIHWV TWV XPOVIKWV BIACTNPATWY TTOU PETPIOUVTAI PETAEU TWV
XPOVWYV oTa KUPATa R TNG TTPOKATAPKTIKNAG ETTECEPYATIAC NAEKTPOKAPDIOYPAPrUATOG
(ECG). H mpokaTapkTikr emmegepyaaia Tou HKZ gival pia xapnAng di€éAsuong dinénon
ME €va XOpaKTNPIOTIKO TTou Oev TTPOKEITAlI VO OXETICETal e puBuIKG. EvrouToig, Ta
XOPOKTNPIOTIKA METPOAOyiag (utTopei va ueTpnBouv Kal gival To €AAXIOTO, TTANPEG
oUvoAO TTOU €ival aueTdBANTO yia TO XpOvo TNG PETPNONG TOU) TOU puBuikou eival
kaBopiopéva otn Baon evog padnuartikou mrpotuttou RCG. AUo TTpooeyyioeig yia Tn
MaBnuatikh diaudpewon RCG mapartiBevrar ammd Tov Yaroslav Dragan [19]: (a) - To
I0TOYpappa (Yypagikd) tng oeipdg tou RR - mipég diaotripatog, (B)kalr n ogipd Tou
onueiou (yeyovog). To puBuikd utroAoyiletar amd 1a @dopata RCG kal ammd TIg
Aeiroupyieg oTiyung. To onupa (ECS) eival autd mou petafifader pia doun diadpoung
XPOVOU-O100TANATOG (PUBMIKG) 0TN dOUNA TOU OTIG TTAPANETPOUG KAl TA XOPAKTNPIOTIKA
NG. . 'Eva @aoparikd mpdTutro pubuikou gival ETTAPKEG yia TO OTOXO TNG HETPNONG TOU
PUBUIKOU XOAPOKTNPIOTIKWY METPOAOYIOG. Zav QVTIKEINEVO WTTOPEI Kaveig va TO O€l
MEOW €VOG TIPICPATOG TTOU XPNOIMOTIOIEITAl YIa auTd TO Adyo. ‘Eva 1é€toio mTpdTUTIOo
gival pIKpO, atrAouoTepo, atmoTeAeouaTikOTEPO atmd 1o HKE akdun kai amd 1o HKI. O
TIPAYMATOTIOIEITAl  UTTOYPAMMICEl TIG XOAPOKTNPIOTIKEG 10I0TATWY TOou. TUuTTIKA, TO
TTPOTUTTO ATTOTEAEI TO QVTIKEIUEVO TTOU £pEUVATal (PUBNIKO Tou HKZ) pe TO avTiKEipevo
MIag GAAN @uong (ouvdapTnon, Tuxaia dladikacia) TTou atd aTTown €TiAucng oTdXOoU
EXEl Mo dopn XPOvou-BIa0TANATOG TTou Eival idla he T OOMN TOU EPEUVOUNEVOU
avTikeIgévou (Kapdid). ZTnv TTI0 cuvnBIouévn TTEPITITWON TTou OV gival ICOUOPPIoHUAG,
oTn Bewpia TTPOTUTTWV HIa TETOIO TAUTOTNTA OvOoudleTal opoldTnTa. Opoiwg Ta
QVTIKEIJEVO €XOUV TA QTTOPAITNTA OPOoIa POBNUATIKA TTPOTUTTA WG PaBnuatika
QVTIKEIYEVO UTTO TN OWOTH £vvola TOu paBnuatikoUu opiouou. ‘Exer TTpooTebei yia 10
MOBNUATIKG TTPOTUTTO PUBUIKOU TN oelpd yeyovoTwy (Jia Tuxaia). Me Tov TTapoKAaTw
TUTTO KaBopifovTal Ta XapPAKTNPIOTIKA PETPOAOyiag Tou puBuikou HKX péxpl To Xpdvo
TWV PETPAOEWV PETAEU TwV R-KupdTwy Kal dnuioupyeital pia Tuxaia ocipd. H 0trapén
oclpdg R-kupdTtwy, n  emavdAnwn TOUug, aTaAPAITNTn OTABEPA XAPOKTNPIOTIKA
XPOVIKWYV METATOTTIOEWV (UETAPPACEIS) PUBUIKOU TOUG MOG €EUTTNPETNOQV OTOV
KaBopioud Tou CHPATOG KAl TOu pUBPIKOU TTou PETARIBACE!

(i@) =t - i@ (3)

OTTOU @:pUBUIKO, ti:01 TINEG TOU Xpdvou OTO i-0TO KUaQ, i=1,2,3...
O xpovog t; uttohoyilel To eUPog Tou R-KUPOTOG TTOU €ival TO BEATIOTA ETTECEPYATUEVO.
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Ewéva 36. Exkoviki mapovciaon g pedodov avaivons nAeKTpoKapI0c|LaTOS 6E GUYKPLoN BE pio faon dsdopévmv
[19].

Ewéva 37. TIpocoopiopndg TV 63edimv NAEKTPOKAPIIOYPOPNNOTOS 68 Evav eEVANPETNTI] - OLOKOMIOTY] (KEVTPIKO
VTOAOYLOTY]) EQUPHOYDV PE 300 6VVIEGELS nécm AtadikTvov [19].

TNV epeuvnTiKr epyacia Tou o Ritcher [20] avaAuel Ta HKIT xpnoipoTroiwvTag
eoTiaon oTn xeipaywynon ocuvoAwv. MNMoAAEG pop@ég avaluong HKIT gival BaociopEveg
o€ oUVOAQ, OTTWG yia TTapddelyua, n avaluon Tou péoou o6pou orjuartog HKI (Signal-
Averaged ECG (SAECG)analysis) traipvel 10 yégo 6po oTn XPOVIKA TTEPIOXT O€ €va
ouvoho atd kTutroug. O Ritcher avémTuge pia TeXVIKN yia va TITPEWEl TV €0TIOON
Méoa o€ Mo TTEPIOXN) aTmO  XTUTToug. OTav pia avaAuon €vOG OUVOAOU  EXEI
onuioupynBei, O6TTwg n AQWn TOU MEOOU OPOU TWV OTOIXEIWV TOU OUVOAOU,
akoAouBeital atmrd KATola TEPAITEPW avaAuon, TO TTPWTO Pripa Tng diEpyaaciag gival o
TTPOOBIOPICPOG TNG euBuypdppiong K&Be evog atmd Ta oToIXEia Twv ouvOoAwv. Edv
QUTA Ta OTOIXEIO OIAPEPOUV OTIG 1010TNTEG METADOONG, OEV Ba UTTAPEEI KAVEVA TEAEIO
eviaio onueio euBuypdpuiong. Katotmv n @uon NG €mouevng emegepyaaciag Ba
€OTIAOEI TTAVTA QUTOMATA OTNV TIEPIOXA KOVTA OTO €UBUYPAUPIONEVO OTOIXEIO,
TTEPIOXEG TTEPAITEPW ATTO TO ONEio euBuypdAupIong Ba BoAwBoUV (xaunAng diEAeuong
@IATpapiopa). Ta mapadeiyyara katadeikvoouv Tnv opaTth avénon otnv avdaAuon
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TIPOKUTITOVTAG ATTO QUTAV TNV TTpootyyion. Méow auTAg TNG TTPOCEYYIONG O1 JIKPO-
aTTOKAICEIG YivovTal OpaTEG KATI TTOU KAVOVIKA XAveTal oTn diadikaoia avaAuong.

Ewovo 38. Kodwkomommpévn khipaxa [20].

2€ Mo GAAN €peuva, avaAuBnkav ol NAEKTPIKEG AAANAETTIOPACEIC PETALU TwV
KAPOIOKWY KUTTAPWY KOl EPEUVIONKE TI PUTTOPOUME va PABoupe atrd Ta ouoTHPATA
duo-kutTdpwyv. ‘ETol, éxovrag tn duvartdtnTa va armropovwBouv eVCUMIKA eviaia
KapdIaKa KUTTapa ammo  TIG HACTOPOPEG KapPOIEG, N  €peuva  OTNV  KAPDIOKA
NAEKTPOQUOIOAOYiIO €0TIOOE OTN MEAETN TWV KAPBIOKWY NAEKTPIKWY 10I0TATWY O€
KUTTOPIKO €TTiTTEdO. TETOIO TTEdiA €PEUVAG TTAPAYOUV CNUAVTIKEG TTANPOPOPIES yIa TA
MEMOVWHEVA 10VTIKA peUPATA PEMPBPAVWV Kal TN oxéon TOUG ME TR MOVOKUTTAPN
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duvardtnTa dpdong. EvrouTolg, givar ouxvad dUOKOAO va TTPoBAe@Bei TTWG (aAAayEg
0€) MEMOVWHEVA PEUUATA €XOUV ETTITITWOEIC OTN METAPOPA ATTO KUTTOPO O€ KUTTAPO
TNG Kapdiakng duvaTtétnTag dpdong. QoTdoo, 0 Joyner (€vag €K TWV EPEUVNTWV) KAl
0l OUVABEAPOI TOU €10 yayav TNV TEXVIKA "OQIYKTAPWY ouleliewv" oTnV oTToia €va
QTTOMOVWHEVO KAPOIOKSO KUTTAPO MTTOPEI va ouvOoeBel NAekTpIKA pe €ite éva AGANO
QTTOMOVWHEVO KAPdIaKO KUTTAPO EiTE PE Eva avaAoyIKO TTPOTUTTO KUTTAPO TTOU PIMEITAI
TIG KAPOIOKES 1010TNTEG KUTTAPWY (KUKAwpa RC). Ztnpiypévog o€ auTtAv Tnv €vvolq,
avaTITUEE TNV EAEYPEVN ATTO UTTOAOYIOTH TEXVIKA "TTPOTUTTWY OQIYKTHPWV", TNV OTToia
€va ATTOPOVWHPEVO KAPBIOKO KUTTAPO CUVOEETAI OUVAMIKA PE €V TTEPIEKTIKO TTPOTUTTO
KUTTAPO TTOU Eival UTTOAOYIOPEVO O€ TTPAYMATIKO XpOvo. Me autd 1o cUCTNUa £XOUME
T OuvaTtdTNTa VA ATTOdEICOUNE T MECOKUTTAPIO aAywyludtnTa OUleUtEWV KaBWG
ETTONG KAl TIG €YYEVEIC KUTTAPIKES I1D1IOTNTEG TOU TIPOTUTTOU KUTTAPOU. [la Toug
TITUXIOUXOUG QOITATEG KUPIWG PBIOIATPIKWY TTESIWY, 0 OQIYKTAPAG OUleUEewV Kal TA
TTPOTUTTO CUCTAMATA OQIYKTIPWYV UTTOPEI va atTodeixBouv w¢ Xprioiua epyaAsia yia va
MGBouv Kal va KAataAdBouv TIG NAEKTPIKEG OAANAETTIOPACEIG PETAGU TWV KAPDIOKWY
KUTTAPWYV TTOU UTTOKEIVTAI OUYXPOVIOUO PE BnUaToddTn Kal TNG acuveXoug dlapopdc
OpAOoNG PETA®OONG VEUPIKWY PEUMATWY PETAEU TWV KOIANIOKWYV KUTTApwY [21].

Mia pn KAtakTnTIKA aTTelkOvion TG KapdIakAG NAEKTPIKAG dpacTnpIdTnTag ival
ONMAVTIKA yia KAAUTEPN KATOVONON TWV UTTOKEIMEVWVY PNXAVIOPWY Kal yia Bonrbecia
oTnv KAIvikiy didyvwaon Kal €méPpacn o€ dlaPopwy €I0WV KAPDIOKWY AVWHOAIWY.
Baoiopévog otnv tpiodidoTarn (3-D) avatmrapdoTacn kal atmeikévion TnG NAEKTPIKAG
Kapdiakng dpaocTnpidTnTag o Bin He [22], TTpoxwpnoe otnv atreikévion TNG Kapdiakhg
BIoNAeKTPIKNG KATAVOUAG TNG TINYAG OTTO NAEKTPOKAPDIOYPANUATA TTOU KATAYPAPOVTAI
aTTd TNV ETTIQPAVEIA TOU OCWHATOG. O1 KapdIaKES NAEKTPIKES TTNYES dlapopPWONKav atrd
MIa Tpéxouoa diavour dITTOAwV o€ OA0 PUOKAPDIO, Kal EKTIUAONKAV XPNOIMOTIOIWVTAG
TOoVv aAy6piBuo Tng Laplacian otatikg eAdxiotng vopua (Laplacian weighted minimum
norm (LWMN)) a1ré duvauikd TTou peTpriBnkav atrd tn mM@AvEIa TOU cwuaTog. H kart'
eKTiunon avrtioTpo®n AUCN TNG TPEXOUOOG JIAVOMNG PBEATIWONKE TTEPAITEPW ME TN
Xpnoigotroinon  pIag  eTavaAaupBavopevng oTpATnyikKAG  otdduiong  yia TG
EVIOTTIONEVEG  TINYEG, OTTWG N TIPOEAEUOn Twv  Kapdiakwyv appubuiwy. Ol
TIPOCOUOIWOEIG UTTOAOYIOTWVY dnuIoupyndnkav yia va egeTdoouv T duvatotnta
TPAYMATOTTIOINONG TNG TTPOTEIVOUEVNG TIPOCEYYIONG ME Tn XPNOIMOTIoINONn €vOg
TPIOOIAOTATOU  KABETOU TTPOTUTTOU  TTOU  EVOWMOTWONKE o€  éva  PEQNIOTIKA
SlapopPWUEVO TTPOTUTTO TOUu avBpwTTivou owpuatos. H péBodog oToixeiwv opiou
XPNOIMOTTOINONKE yia va Auoel TO TTPORANPA atrd TIG UTTOTIBEUEVEG KAPDIOKEG TTNYEG
TWV OUVAMIKWY TNG ETTIPAVEIAG TOU OwWHATOG. AUO OOKIMOOTIKA OiTToAa Ta OTToia
TOTTOBETABNKAV  OTIG APIOTEPEG KAl O€CIEG  KOIAiEg, pigouvTal TNV TTPpOweEn
EVEPYOTTOINON TTOU OUVOEETAI PE TIG KOIANIOKEG appuBuies. H avriotpoen Auon LWMN
TTapousiace 1000UvVANN KATAVOPN TNYAG TTAvw atmmd Tnv ovriotnTa Kal Twv OUo
KOIANIWYV, PE TNV dlEUpuPEVN TTEPIOXH OPACTNPIOTNTAG VA ETTIKAAUTITOUV TIG BE0EIC TwV
OOKIHAOTIKWY OITTOAwv. H avtioTpo®n €IkOva UWNAAG €viaong TTapEXEl TIG KAAA-
EVTOTTIONEVEG €OTIOKEG TINYEG KOVIA OTIC O€0€lg Twv  OOKIMAOTIKWY  dITTOAWV.
2uvoyicovrag, n Trapoucda TTPOCOMOIWOTN  UTTOAOYIOTWV  UTTOOEIKVUEI  TTWG N
TIPOTEIVOUEVN TPEXOUOA TTPOCEYYION TNG TPIodIAOTATNG KAPOIOKAG QTTEIKOVIONG Kal
TOU €VTOTTIOYOU TNG TTNYNG €P@aviCeTal va gival pia eATTIdo@opa diadikaaia yia Tov
EVTOTTIONO KaI TNV OTTEIKOVION TWV TTEPIOXWYV ATTO TIG OTTOIEG TTPOEPXETAI N KAPDIOKN
EvepyoTTOINON.

Mapdadeiyua TnG TPI0OIACTATNG KAPDIAKAS NAEKTPIKAG ATTEIKOVIONG TTNyHS dU0
OITTOAWV TOTTOBETNUEVWY KOVTA OTO €VOOKAPDIO OTIG OEGIEG Kal APIOTEPEG KOIAIEG
atreikovi¢etal otnv €IkOva 40. H Auon LWMN artreikovideTal oTnv €IKOva 41.
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Ewcovo 39. TpiodidoTarn KapSiak NAEKTPIKN a1TeIKOvVIion TTnyRg 300 diImréAwy [22].

Ewova 40. Adon LWMN [22]
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3.1. EIZArQrH :ITO NPOrPAMMA ANAAYZIHZ  BIOIATPIKQN
AEAOMENQN BIOBENCH

To National Instruments ¢ivai nyétng otov Topéa TNG SOKIPAG KAl TNG METPNONG
KaBwg Kal TNG AUTOPATOTTIOINONG  O€ NAEKTPOVIKO UuTToAoyIioThH  yia  Xpoévia,
TPOPOOOTWVTAG TTPOIGVTA YIa TOV €AeyXO opydvwy, TNV atmokTnon dedouévwy (data
acquisition-DAQ), kai Tn Blouynxavikr autopaTtotroinon. EkTé6¢ amd tnv mmapaywyn
UAIkou T1o National Instruments €xer dnuioupynoel 1Ioxupd epyaAeia AoyiouIKOU
oupTtrepIAapBavouévou kal Tou LabVIEW, 10 ypa@ikd tTepIBAAAOV TTPOYPAUMATIONOU.
2UvOUACoVTaG TO TTPOYPAUUATIOINO AOYIOUIKO Kal TO UNIKO attoKTNoNG O€O0PEVWY, TO
National Instruments TTapéxel AUoe€ig TTou emmnpedlouv TNV 1I0XU TOU NAEKTPOVIKOU
utroAoyioTr). ATTO TV augnon autou Tou Xwpou TTpoidvTwy Tou National Instruments,
TO TeAEUTaiO €XEI CUPTTEPIANPOEI 0TN dnuioupyia TNG evopydvwong Baciopévng oTov
TTPOOWTTIKO UTTOAOYIOTA, 1 0TNn Baciopévn o€ UTToAoyIoTH evopydvwon. H Baciouévn
o€ UuTtoAoyIoTA evopydvwon €ival n  upeBodoAoyia TNG xpnoigotToinong  Tou
TIPOYPOUMATIOIMOU  AOYIOMIKOU KAl TOU  UANIKOU  aTmtOKTNONG OeDOUEVWV  TOU
NAEKTPOVIKOU UTTOAOYIOTH yia va dnuioupynoel AUoEIG evopydvwaong opI{OPEVES aTTO
TNV KABe epappoyn. 'Evag Xpnotng UTTOPEi va TTPOYPAUMATIOE! TO idI0 KOUUATI TOU
UAIKOU yia va yivel évag TTaApoypd@og, évag dlaxwplioTig dedouévwy 1 évag
NAEKTPOKAPOIOYPAPOS. To AoylopIkO divel 0TO UAIKO TNV €TTIOUPNTA TTPOCWTTIKOTNTA,
yI' auto Kal €TMIAEXONKE N XPNOIKOTTOINGN TOU OUYKEKPIUEVOU AoyIopIKoU. Ol XprioTeg
E€Xouv dnuIoupynoEl Ta Opyava autd va £xouv TNV akpIBf eueavion kal aicbnon cav
TTapadooiakd autévoua opyava. Aev UTTAPXEl KavEVA OPIO OTO TI PTTOPEI KATTOI0G VO
onuioupynoel ye TN PBaciopévn o€ uttoAoyioTh evopydvwaon (Tn diaTagn eAéyyou
NAEKTPOVIKWY CUOTNPATWY). H Baociopévn o€ uttoAoyioTh evopydvwaon €ival TTOAU
IOXUPN ETTEION €TTNPEACEI TNV TPEXOUOQ TEXVOAOYIO NAEKTPOVIKWY UTTOAOYICTWYV YIA va
TTOPEXEI TIG EUKAUTITEG KAI OIKOVOUIKWG ATTOOOTIKEG AUCEIG UE PMEPOG TOU KOOTOUG TIG
autévopeg ouokeues. TMa va emdei¢el To National Instruments autr) Tn dUvaun €xel
ONUIOUPYNOEI TIC CUOKEUOOIEG KAEIDI TTOU dEV QTTAITOUV TTPOYPOUMOTIONO, OTTWG TO
BioBench. Xpnoigotroigi Tov NAEKTPOVIKO UTTOAOYIOTH yIa va AEITOUPYNOEl WG Opyavo
Kataypa®ng Olaypapudtwy oAAd 1TTpooBEtel T duvatdTnTa va aTroBnkeutouv Ol
TTANPOPOpPieg 0TO BiOKO Kal va avaAuBouv Ta dedopEva.

HAekTpokapdioypa@riuaTa

H kataypa@r Twv nAektpokapdioypagnudatwy (HKI) civar éva avamoéoTTaoTo
TUAMA TNG IATPIKAG KAl VIO TOUG YIATPOUG KAl YIa TOUG peuvnTEG aTrd TNV évapér Tng.
2uxva o éAeyxog HKI €xel TToAU Aiyn eueAhiia otnv evopydavwor] tou. MéEow Tng
Xpnong utroAoyioth, Ta otoixeia HKIM ptropolv va kataypa@ouv oTo SioKO Kal va
avaAuBouv pe peyaAuTepn €UeAIGia yia pIa OIKOVOWIKWG TTI0 atTodOoTIKY) AUon. AuTh n
EQapPOY €ENYEl TTWG va XPNOIMOTIOINCOUKE TOV TTPOCWTTIKG UTTOAOYIOTH yia VA
QTTOKTH)oOUpE dEdOMEVA Kal va avaAluooupe Ta aToixeia Tou HKI xpnoiyoTtroiwvTag 1o
€OVIKO Aoyiopikd opydvwv BioBench kai 1o uAiké ammoktnong dedouévwy (DAQ).
Xpnoigotroiwvtag 1o BioBench, éva TTakéTo Aoyiopikou — KAEIBi - ypapuévo padi he 1o
LabVIEW, kai Ta TTpoiévTa atrdkTnoNg 0EB0UEVWY, UTTOPEI KATTOIOG VO EKOUYXPOVIOTEI
OTO €PYACTAPIO VIO TN - BaACIOYEVN O€ UTTOAOYIOTH - ATTOKTNON QUGCIOAOYIKWYV
onudtwyv. Me 1o BioBench, putmmropouue va karaypdyoupe dedopéva péxpl 16 kavaAia
oto Oioko oe¢ TrpaydaTikd xpoévo. ‘Eva ammd ta kAeidid tou BioBench eivar 6T
XPNOIJoTToIEiTal PIa ouokeur) atroktnong Oedoupévwyv DAQ yia va ammokTAcel Ta
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ofuara ammd ToV EVIOXUTH Kol Ta NAEKTPOdIa TTOU  KATTOI0OG XPNOIKOTIOIEI OTO
epyaoTnpid Tou. Emopévwg, dev uttdpxel Kapia avdaykn va avadiapop@wBei evieAWg
éva epyaoTApIo, aAAG TTaylwvel TIG TTEIPAPATIKEG Oladikacieg o€ évav oTtabuo. H
Xpnoigotroinon NG TpéXouoag OIaUOPPWONG EVIOXUTWY Kal NAEKTPOdIWV HE TNV
ouokeun amoktnong oedouévwyv DAQ Ttou National Instruments kai 10 BioBench
TTPOo@EPOUV TN duVATOTNTA TNG TPEXOUOOG EVOPYAVWONG ME TNV €UEAIgia evog
ouoTAuartog o€ H/Y.

Ewéva 41. Evog Tomkég Tpoémog eykatdotaong [23].

3.1.1. BHMA 1. AIAMOP®Q2H KAI ZYNAEZEIZ

lNa va apyiooupe TNV eyKOTAOTOON TOU TTEIPAUATIKOU O0TABUOU, Ba TTPETTEl va
diapoppwBei To UAIKS Tou National Instruments, DAQ. MtropoUpue va avaTpéEoupe OTO
UAIKO TTOU TTEPIEXEI TO EYXEIPIDIO EvapEng AEITOUPYIAG yIa TIG 0BNYIEG EYKATAOTAONG KAl
dlapoépewong. lNpokeiyévou va dlauop@wBei KatdAANAa 10 UAIKO, Ba TTpETTEl va
E€poupe €dv Ta onpata Affyouv atrAd A diagopoTroinuéva (avaAoyikd - wneiaka).
YTTapxel hia ouATNon OXETIKA JE QUTOUG TOUG TUTTOUG ONUATWY OTO £YXEIPIOIO UAIKOU.
MeTd atmmd Tnv dIAPOPPWON Kal ToV EAEYXO TOU UAIKOU WTTOPEI va €yKaTAOTAOEI TO
Aoyiopikd BioBench. H ouvdeon twv nAekTpodiwv oTov AvBpwTTo €ival €va TTOAU
ONUAVTIKO HEPOG MIag METPNONG nNAEKTpoKapdIioypanuaTwy.  lNpokeiyévou  va
AN@Oouv Ta cagr onuaTa, eivar aTTapaitnTo va TOoTToBeTNOOUV Ta nAekTPOdIa OF
opIouEVN  OOUN. H diaudpewon Twv nAekTpodiwv TToU Ba  akoAoubrooupe
TTapoucoIddeTal oTNV €IKOVA 42 - Tpia NAEKTPOdIO TTOU CUVOEOVTAl OE MHIA TPIYWVIKNA
QVTITIPOOWTTEUCN YVWOTH aANIwg Kal wg Tpiywvo Einthoven tmou oulnmBnke oTo
KepAAaio 2. H ekdva 42 emdeikvuel TI¢ Béoelg yia kKdBe ouvdeon. O ouvdEoelg
MTTOPOUV VA YiVOUV O€ TTAPOUOIEG TPIYWVIKEG OIAUOPPIOEIG OTIG DIAPOPETIKEG BEDEIG
TOU OwWwpaTog, aAAd yia auté To TrEipapa Ba XPNOIKMOTTOINCOUME TNV akdAoubn
dIauOPPWOnN TNG EIKOVOG 42.
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Einthoven Triangle
RA Llead | LA
Lecd 2 lecd 2
LL

Ewoéva 42. Xvvdéoeig Tov niektpodiov [23].

MOAIG yivouv o1 OUVOEDEIG TWV NAEKTPOBIWY , CUVOEOVTAI OI BETIKOI, OI apVNTIKOI, KAl O
MOAUBOOG yeiwong pE Ta CWOTA TEPMATIKG OTOV €VIOXUTH. XpnOIKMOTTOIWVTAG TN
ouvdeon atrd Tov eVIOXUTH, OUVOEETAl KAAWDIO AueTa aATTO TOV EVIOXUTH OTO KavAaAl 0
Tou TrpocapuooTty BNC-2090. ‘Emeita cuvdéetar To BNC-2090 pe Tn ouokeun
atrékTnong dedouévwy DAQ XpnoIJOTTIOIWVTAG TO TTapeXOUEVO KaAwdIo. Twpa gival
£TOINO WOTE va AtTokTNOoUV Ta orfjuata. Or1 TTANPOQOPIES TTaPEXOVTAI KAl OTO OXANO
41.

3.1.2. BHMA 2. AIAMOP®QzH TOY BIOBENCH

Mrtropoupe va Eekiviooupe Tn diaudpewan Tou BioBench ue Tnv TTAOflynon oTo
pevou évapéng (Start Menu): Start»Programs»BioBench 1.0»BioBench. To mpwTto
TTapAbupo TToU ep@avifeTar Ba TTpoTPEWel TO XPNOTn yia €éva ovoua XpnoTn.
Eicdyoupe éva dvoua xpriotn. Autd 1o dvoua XprioTn Ba ocuvdebei pe 6Aa Ta apxeia
TTou KartaypdgovTtal ye 10 BioBench €éwg étou 10 dvopa xpAotn aAl&éel. Metd tnv
€l0aywyr Tou ovOuaToG XPHOoTn, TTAonyouupacTte OTOo TAPABupo aTTOKTNONG
TEOOGpwV-ypagikwy TapacTtdoewyv (Four-Graph Acquisition)uéow TOU  peEvoU
TTPOROAN (View Menu). ‘ETTeima, EMAEYOUNE Configure»Channels
(Alauoépewon»KavdaAia). To mTapdBupo diaudpewong KavaAdiwv Ba eu@avioTei Kal
oTnVv TAvw apioTepn ywvia Ba dieukpivioTei N ouokeun ammokTnong dedouévwy DAQ
TTou €xel ouvoeBei. MNa autd To TTapddeiyua, Ba xpnoipgotroiouue 1o AT-MIO-16XE-10.
Twpa Ba dlapopPwooupue TO0 KavaAl yia va kartaypdywouue Ta oToixeia HKI.
EmAéyoupe 10 kavah 0(Channel 0) kai Tov TUTT0 HKI (ECG) OTOV TOMEQ ETIKETWV
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onuatwy (Signal Label). @a deite kammoia aAAayrfy ovouatog oto évoua Tou HKIM oTov
Topéa KavaAiwy otn B€on Tou kavaAiou 0. Atroouvdéoupe OAa Ta GAAa KavdaAia TTou
edpaviCovral €TMAEYOVIAG Ta Kal TMECOVTAG TO KOUWTTE  ATToouvOeon onuatwv
(Disconnect Signal). Twpa £xoupe dlapopPWOEel TO KAVAAI ndév yia Ta dedopuéva Tou
HKI ka1 tnv 1Ty oedopévwyv  va eival 1o AT-MIO-16XE-10. To TmapdBupo
diapopewaong kavaAiwv (Channel Configuration) mpétrel va gu@avioTei 6TTWG OTNV
€IKOVa 43.

=h Channel Configuration

[izta Acquisition Hardware: Signal Label
w1 AT-IDTRE-1D ECG
S ignalYoltage Kange
= PaE Min[vde) [ 5.000
0 s
1| [not connected) faw [vde] 5.000
2 | [not connected) S ol
3| [nat cannectsd) caing
4| [not connected) Lnits
5| [not connected] :I wdc
| [not connected) _
7| [not connected) o Mik & Man
g ™ Gain & Offeet
10 beliry (2] I 5.000
) Man ogul | 5000
13 Gain [m] l 1.00
Iy Offset(b) | 0.00
i3 conrect e hdear
Sigral Database Calbrats
Yendor/Device: [none azsigned)
Help Ok | Cancel |

Ewéva 43. ITopaBvpo dropdpemong Kavoirov.

H oeipd 1dong onudtwy pétrel va 1eB¢i oTIG TAOEIG £€0d0U (signal voltage range) yia
TOV €VIOXUTH, Kal n diaBd&duion (scaling) va xpnoiyotroinBei yia va mTpoadlopicel To
KEPOOG TOu Trivaka aTréokTnong dedopévwy. Matwvtag 1o kouutri OK emoTpépoupe
OTO TTPONYOUMEVO TTapAdupo.

3.1.3. BHMA 3. ZY'XPONIZMOZ

EmAéyoupe nv ETIKETA Configure»Settings»Timing
(Aloapépewon»ETAOYEC» ZUYXPOVIONOG) yId VO  OPYOVWOOUMPE Tn  diauopewon
ouyxpoviouou yia Tn diadikacia amokTtnong dedopévwy.  EmAéyouue 200 Hz atmd 10
avaduduevo pevou TTooooTou deiyudtwy (Sample Rate pull-down menu). H puBuion
TOU TTOOOO0TOU BEIYUATWY PTTOPET va aAAGEEl cUPQwVa HE TIG avAyKeg TNG Ol1adIKaaiag
a1réKTNONG. ZTOV TOopEa KataAdywv avixveuong (Scan List) mpétrel va douue 1o HKI
oTO KavaAl TTou xpnaiyotroloUpe. O1 pubpioeig(Settings) évapéng xpdvou (Start Time)
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Kar Aféng tou (Stop Time) Trpémel va T1eBOUV wg eyxelpidio (manual) yia va
UIOBeTACOUV TN XPAON TOu €eyXEIPIBioU €AEyXOU «UTTPOOCTIVO TauTTAG» (front panel
manual control). To TTapdBupo TTPETTEI VO EUPAVIOTEI OTTWG OTNV EIKOVA 44,

Matdue OK kal eTOTPEPOUNE GTO TTAPABUPO ATTOKTNONG TEGOAPWV-YPAPIKWY
TTapaoTAcewyv. Twpa €iacTe ETOIKOI VIO ATTOKTNON KAl KATAXWPEION OEOOUEVWV.

¢ Configuration Settings for Acquisition

Tirning l Llarmz ] Stirnuluz i
Start Time Sample Fate
% MW arual ll 200 samples!s
7 Afer Specified Delay "~ EOHz
™ On Trigger Match Filter Frequercy = ElHz

S can Lisgt

IEr I - | [ [Sclect

Stop Time

* tarmal J

- - .
Alker Specified Duration (ShiftClick to select multiple signals)

11182 [Mhmnmees. 3

Approgimate Free Digk Space: 532 24002
D ata File Growth Rate: 400,00 bptesdsec

(1]:4 Cancel

Ewéva 44. IlopaBvpo Tov mpoypdppatog Biobench yia ) dwopdpemen tov cuyypoviepod.

3.1.4. BHMA 4. A[TIOKTHXH AEAOMENQN

Mpiv Tratioouue 10 Kouutri GO yia va apxioel n amokTnon OedOUEVWY,
eAéyxoupe 10 KouTi KaTaxwpnons (Log Data) dedopévwv oTnv TTEPIOXN KATAXWPENONG
otn 0efid TAcupd Tou TrapaBupou. A@oTou Tatooupe 1O Koupti GO, 6a
TIPOTPATIOUPE VO OVOPACOUPE TO OPXEID TWwV KATAXWPENUEVWY OEDOPEVWV.
EmA€youpe éva dvoua Kal XpnoIPoTToINoTE TRV £TTEKTAON (.bb) yia éva duadikd apyeio
BioBench. lMaraue OK. lMpétrel Twypa va doUUE Ta GTOIXEIO OTO TTPWTO dIAypaAUa TNG
0086vng. Auta Ta dedopéva TTPETTEl va gival TTapdpola Pe Ta cuppBatikd oxédia Tou
NAEKTPOKOPDIOYPAPNUATOG, €AV OAeG oI KATAAANAEG OUVOEDEIG €XOUV  YiVEL
Mpokeigévou va avaAuBouv Ta XapakTnEIoTIKA Taong Twv dedopévwy, OTTWG XTUTTOI
avd Aetrto (beats per minute-BPM), emAéyoupe ammAd 1o kavaAl HKIT ammd 10 pevou
Tdong (trending menu) kai Bafoupe TOov TUTTO TAong BPM. lMoaTtwvrag oTto KoupuTri
TAONG €MOEIKVUETAI TO TEAEUTAIO OUVOAO dedopévwy Tong (EIKOva 45).
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Ewoéva 45. Avdypappa taong Tov npoypappatos Biobench.

Twpa 1ToU £xouv aTTOKTNBOEI T dedopéva Kal £XOUV Kataypagei oto OioKO,
MTTOpOoUPE va xpnolyotroijooupe 10 BioBench yia va avaAuooupe Tta dedopéva
Aemrropepwg.  i€Coupe 1O KoupTri avdAuong (analysis) 1 €mIAEyoupde pIa HOPON
avadAuong 086vng atd 1o Yevou TTPoPoAn (View menu) yia va TTpoXwpPrjoouuE OToV
TpOTTO avdAuong. Edv poAig xpnoiuyotroioaue 1o BioBench yia va kataypdyoupe 10
apxeio dedouévwyv 01O BiOKO, eKEIVO TO apxeio Ba avoifel autdpara oTov TPOTTO
av@Auong. Edv dev kataypdwaue 1o apyxeio oto dioko, emAéyouue atmmAd File»Open
(Apxeio»Avolypa) kai eTTIAEyoupe To apxeio dedopévwy BioBench 1Tou emBupouue va
QVOIiOUE.

3.1.5. BHMA 5. METIZTH ANIXNEYZH

210 TTapAabupo avaAuong, divetal Eugacn ota dedopéva TTou Ba £TTIBUPOUCANE
va ekTeEAéoouPE pia pEyioTn avixveuon (peak detection), kai MECOUPE TO KOUWTTI
TMVAKWYV TToU BpiokeTal 01N deIG TTAEUpd TNG €TIPAVEIAG Tou XprioTn. To mmapdBupo
avdAuong TvVakwyv (array analysis) Oa ep@avioTei pe  DIAPOPEG  ETIKETEG
TTpoodiopifovTag TIG dIAPOPETIKEG TTIAOYEG avaAuong (analysis options). Mia atmé Tig
ETIKETEG €ival pe Tov TITAO PEYIOTN avixveuon. MiECoupe auTriy TNV €TIKETA KAl BAETTOUUE
Ta emAeypéva dedopéva pe Evav PEYIOTO aAyOpIBuo avixveuong TTou €QapuoleTal.
XpNOIUOTTOIWVTAG TO PEYIOTO AAYOPIBUO avixveuong, NTTOPOUNE VO EVTOTTIOOUUE EiTE
TIG KOPUPEG (peaks) eite TIG KoIANGdeg (valleys), peTpdue TOV APIBUO KOPUQWV N
METPAME TN dla@OPA PETALU TWV KOPUPWY. MTTOPOUUE ETTIONG VA EKTUTTWOOUNE £vav
KATAAOyo TTANPOQYOPIWY KOPUPWYV /KOINGdwY, aupTrepIAapBavouévwy Twyv Tiwy Y. H
€IKOva 46 tTapouaiadel éva TTapddelyua evog PEYIOTOU aAyopiBuou avixveuong Trou
EQapUOCeTal 0€ €va apxeio dedopEvwy. To OToIXEIO OTOV TTivaKa OECIA TNG YPAPIKAG
TTapdoTtaong TrepIAapBavel Eva xpovikd XapakTnEIoTIKO KABE KOpUPnG Kal TIMAG Tou Y.
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Ewoéva 46. Ilopadcrypa péyretng aviyvevong

3.1.6. BHMA 6. ENIZTPQMENH ANAAYZH

Me tnv emoTpwpévn avaluon (overlay analysis), gmropouue va €mdei§ouue
o1apopa diaypdpuaTta dedOUEVWY OE IO YPAPIKN TTapAOTACH VIO VO CUYKPIVOUME Ta
XOPAKTNPIOTIKA TOUG. [1pOKEINEVOU va EKTEAEOOEI N ETTIOTPWHEVN AVAAUCT), ETTIAEYOUUE
TNV €moTpwPéVn avaluon atrd 1o pyevou TrpofoAn (View). OAa 1a oruarta atmd 10
apxeio dedopévwy Ba emidelxOoUV O€ pia ypa@Iik TTapaoTacn. MNaTtwvrag 1a KOUPTTIA
diadikaociag (radio) otn de€Id TTAeupd KABe piag aTTd TIG KUPATOEIOEIG TTAPACTACEIG,
MTTOPOUME va ETTIAEGOUME TN KupaTtoeidnG TrapdoTtacn Tou Ba emBupoucape va
avaAUOOULE. H emoTtpwpévn avdAuon eivar 1daviky yia T oUykpion Twv
atroTeEAEOUATWY TTOANATTAWY OoKIJWwyV. H eikdva 47 emOEIKVUEI PIA ETTIOTPWHEVN
YPOQIKA TTapdoTacn avaAuong OUYKPIVOVTAG Ta aTTOTEAECUATA aTTO TPIa OIAQOPETIKA
apxeia HKT .
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Ewoéva 47. I'pagukn mapdotaon emotpopévng avdivong.

OTtroiadntrote dedouéva oulAéyovTal ye 1o BioBench ptropouv va ocwBoulv o€
Mia d1aTagn AoyioTikoU @UAAou (.txt) cupBard kal ye EQappoyES TIPOYPAUMATWY TUTTOU
Microsoft Excel. MOAIG eTIAEEoupE Ta dedouéva TTou BEAOUUE va eEAYOUE, ETTIAEYOUUE
eCaywyn (Export) oe didraén AoyioTikoU @UAAou (Spreadsheet) améd 1o avaduduevo
pevou Apxeio (File). Ta 1ic mepaimépw duvatdtnteg avdAuong, WITopoUuuE va
avoitoupe Ta apxeia kataxwpnong dedopévwy Tou BioBench pe 1o LabVIEW kai va
ypawouue TIG OIkEG pag dladikacieg avdAuong. Ta LabVIEW Vis yia 1a apxeia
avayvwong Twv apxeiwv kataxwpnong oedopévwyv Tou BioBench eivalr diaBéoiua
dwpedav oto FTP tou National Instruments, ftp.natinst.com/support/biobench/Ivfileio
[23].

Me autd Ta PBAPaTa, eigaote €T0l4ol va  OUAAéEoupe onuata  HKI
xpnoiyotroiwvtag 10 BioBench, 10 uAiké atmmoktnong dedouévwyv DAQ Tou National
Instruments, Kal TOuG TPEXOVTEG EVIOXUTEG €vOG epyaocThApiou. Me Ta Opyava
Baciouéva o€ UTTOAOYIOTH, UTTOPOUME VA XPNOIKMOTIOINOOUUE OTTOTEAECUATIKOTEPO TN
duvaun Tou uTToAoyIoTH, €@apudlovtag Tnv Kataypa@r, avadAuon Kal €UKOAN
TTapouciacn Twv 0eOOUEVWV.

3.2. TMPAKTIKH E®OAPMOI'H

Avarrtuén gvog aoupuaTOU EVOWHATWHEVOU OUOTAHATOG
XPNOIJOTTOIWVTAG TO TIPWTOKOAAO ZigBEE yia va amo@Uyoupe 1O Agukd
Mkaouoiavé B6puBo Kal TNV TTAPANOPPWOT, TTOU OPEIAETAI OTN CUXVOTNTA TWV
50Hz Tou 8ikTUOU OoTa orjparta Tou HKI kai Tng Tigong Tou aiparog.

96

—
| —



KE®AAAIO 3° MPOPAMMATIZMOZ KAI METPHZEIZ_LABVIEW - BIOBENCH

3.2.1. EIZArQrH

H kataypa@n twv nAektpokapdioypapnudtwy (HKI) eivalr éva avaméoTTacTo
TMAMA TNG 1ATPIKAG KAl OTOUG YIOTPOUG KOI OTOUG €PEUVNTEG aTTO TNV €vapér Tng.
2UxVa o €Aeyxog Tou HKI éxel TTOAU pikpn eueAigia otnv evopydvwor] Tou. Méow Tng
XPNONG TwV NAEKTPOVIKWY UTTOAOYIOTWYV, Ta oToixeia Tou HKI ptmopouv Twpa va
KaTtaypa@ouv OT0 Oi0KO Kal va avaAuBouv pe Tn PeyaAuTepn eueAiia yia pia
OIKOVOUIKWG TTI0 a1rodoTIK AUoN[23].

Av kal n 10éa Tou nAekTpokapdioypa@uaTog utrdpxel amd 1o 1887, autd
TTOPAMEVEI AKOUN KOl ONUEPA  €vag OTTO TOUG ONPAVTIKOTEPOUG OEIKTEG CWOTNG
Aeiroupyiag NG kapdidg. To HKI cival éva pn texvikr mmou dgv €xel TNV 1ID10TNTA VA
€1I0BAAAel, TTOU onuaivel OTI AUTO TO OAUA UTTOPEI va PETPNBEI XWpPig va xpelaleTal
KaBoAou va €ioaxBei KATI oT0 cwua. Ta nAekTpodIa ToTTOBETOUVTAI OTO OEPUA TOU
XPNoTn yia va avixveuoel TIG BIONAEKTPIKEG DIAPOPEG DUVAUIKOU TTOU EKTTEUTTOVTAI ATTO
TNV Kapdid kai Bdvouv oTtnv em@dveia Tou déppaTog. To Kuua Tou HKIT xpnoiueuel
wg éva ApIoTo gpyaAcio yia TNV Kapdiakr avaAuorn.

2Tnv epeuvnTiK epyacia Tou Rosik,eiocdyetal n évvoila TOU OCUCTHPATOG
XapToypdenonsg uwnAng avaluong nNAEKTpokapdloypa@ruartog Paciohyévo OTo
TTpoowTTKO H/Y 1 onueiwuardpio Tou €¢oTTAieTal pe TNV ypriyopn TapadAAnAn Bupa
IEEE 1284, n omoia Aesitoupyei pe Tnv ECP péBodo. H 18€a NG ouokeung autng
EMTPETTEI TNV UYWNANG gukpivelag TTOAUSIaUAIKE xapToypdenon HKI xpnoipgoTroiwvTag
MEXPI 256 poAUBdoug HKI. H évvola TNG OUOKEUNG Kal TNG TTEPIYPAPNG TNG NAEKTPIKAG
Kal unxavikng Auong tou gopntou cuoThpaTog 134 kavaAiwy divetail [24].

2€ MIa GAAN €PEUVNTIKN €pyaoia, £yIve ATTOOEKTO OTI Ol idIEG aoBEveleg oe dUO
OIAQPOPETIKOUG a0BeVEIG £xouv TNV idla £TTIPPOr 0TO KAPBIO - GNa Kal dlIaPopOTToIouV
TN Yop@oAoyia TG PE ToV idI0 TPOTTO diVOVTAG MOG TNV EUKAIPIA VO AVOYVWPIOOUUE
TNV aoBéveia. H apetdBAnTn pop@oAoyia Twyv dUO0 TTapaywywv Tou Kapdlo - CfuaTog
Oivel emTAéov TNV duvATOTNTA va TTPOXWPENAOCElI OTN PEAETN Kal TN dnuioupyia Twv
oxediwv TTou avayvwpifouv Tnv acBéveia. ‘ETol, To KpioIyo onueio Twv onUATwy Tou
HKI €ival n amméktnon Twv onudaTtwy Xwpig 66pufo. [25].

3.2.2. KAOOPIZMOZ TOY NPOBAHMATOZ

O1 1Mo KOIVEG TTNYEG TTAPEPPACNG O OTTOIOBNTIOTE NAEKTPOVIKO KUKAWMO Kal
€I0IKOTEPQ OTA BloiaTPIKA CUCTAPATA gival N KUpIa ouxvoTnTa Twv 50 Herz Tou dikTUou
Kal Ta ouoTaTikd TnG. H tmapepPoAry Tou evaAAacoduevou peUPATOS €ICAYETAI OTO
BioiatpikG ouoTnua Ao TNV TTAPOX NAEKTPIKOU PEUUATOG KAl AAAEG OUOKEUEG TTOU
ouvdéovTal OTNV KeVTPIKN Tpogodoaia. H TTapeuBoArn} ptTtopei va €ival pyayvntiki A
ouxvoTeEPa XwpenTIKM. H XwpnTiKA TTapePBOAr TTOU agopd Tn oUvOECN TOU aoBEevr HE
TNV KUpla Tpopodoaia eival TNG Tagews Twv  0.2pF. H xwpntikA TTapeBOAR PETALU
Tou €ddgoug eivalr 2pF. O B6puBog Twv 50Hz uttdpxel TTAvTOU OoToV aoBevr) aAAG O
B6puBog TTou TrpooTiBeTal oTo onfua Tou HKI gival KATTou TNG TALEWS Twv deKAdWV
BoAT. Mg Tnv e@appoyrf TOU QOUPUATOU EVOWHATWHEVOU CUCTAPATOG TTOU
xpnoigotroiei 10 TMPWTOKOANO ZIgBEE (aocUpuata paiAdpia) ptropoulpe  va
QATTOPUYOUNE TOV AeUKO yKaouoolavo B6puo kal To 86puo NAEKTPOoPOpwVY KaAwWdiwvV
50 Hz ota onuara Tou HKI™ Kal TG TTieoNng Tou aipaTo .
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3.2.3. EOAPMOI'H TOY AZYPMATOY ENZOMATQMENOY 2ZYZTHMATOZ

To UNIKG aQUTAG TNG £QAPPOYNG TTEPIAAUPBAVEI TO PIKPOEAEYKTH YIa KABE povada

- MagIAapl kal piIkpo - RF diapopewtr) (modem) yia tnv acUpuartn PeTAdoon Twv

onuatwyv HKT .
lNa T0 aoUPUOTO EVOWMNATWHEVO CUCTNNA, XPNOIUOTIOINCAUE TO TTPWTOKOAAO

ZigBEE/IEEE 802.15.4 [26]. AuTd TO TTPWTOKOAAO ETTIAEXTNKE YIO TOUG aKOAOUBOUG

Aoyoug:

1. ‘Eva diktuo ZIigBEE pTtropei va repiéxel mTepioodTepoug amd 65.000 kOupoug
(evepy€g OouOoKeUEG). To SiKTUO TTOU BIAPOPPWVOUV O €VOG OE CUVEPYAOIa HE
Tov GAAov uTTopei va TTapel TN Hop@r €vOog aoTepIoU, evog OlaKAAdIoUEVOU
Oévipou 1 evég dixTuou (TTAéyua). To TpwTtdkoAAo ZigBEE dev atmraitei pia
dlapopewaon oikodeoTrdTn/OKAGBoU (host/slave) O6mmwg TTOAANEG TTOPOUOIES
TEXVOAOYIEG, KATI TTOU ETTTPETTEl  TTEPIOCOTEPN EUEANIGIA OTIG TOTTOAOYIEG
OIKTUWoNG OTTwG N OIKTUWON TTAEYPATOG, N PadioQwViK METAdOON, Kal n
METakivnon TTakETwy. MNa autdév Tov AOyo PTTOPOUNE va TTPOCOECOUNE HECW
€I0IKAG A&ITOUPYIOG TTEPIOCOTEPA EVOWHATWHEVA CUCTANOTA HOZIAQPIWV.

2. To xapnAig 1oxuog mpotutto ZigBEE, mrpoo@épel pyia aclpuarn petadoon
akTivag 100 péTpwv.

3. To mpwTtdékoAo ZIigBEE mpoo@épel xaunAd e€upog {wvng peTadoong,
METAdOON UWNAAG ouxvoTnTag £€ws 2.4 Ghz kal xaunAd TTo0000TAG AaBwv TTOU
Oev etTnpealovTal atrd Ta NAEKTPOPAyvNTIKA TTEdIA.

4. To ZIigBEE tapéxel Tn XapnAAG 10006 KatavaAwaon NAEKTPIKAG EVEPYEIAS KaTd
TN OIApKEIa TNG PETAdOONG OToIXEiwV. Na autd, dev XpelaoTiKape TTPOoOETN
TTNYRA 10XU0G yIa TNV evOTATA TNG JETAdOONG.

5. MNa TNV agiommaoTn Kal ao@aAr JETAd00N OTOIXEIWV OTa acUuppaTta dikTud, TO
TTPWTOKOAAO ZigBEE TTPOCPEPEI MIa €pPYaAEIOBAKN ao@aAciag
oupTTEPINOUBAVOUEVWY  TWV  KOTOAOYwV  eAéyxou  TTpoCTTEAdONG, TOU
XPOVOUETPOU avaveéwong 0edopEVWY Kal TNG 128-uTTITNG KPUTITOYPAPNONG.

O1rwg ptropouue va douue, To dIAYPANKa JTTAOK TOU oXAUOTOG 1, TTapouciadel
éva  olokAnpwpuévo ouotnua ZigBEE, 1O oOToio TrEPIEXEl TO  MIKPOEAEYKTH
(microcontroller), To péoo oTpwua eAéyxou mmpoottéAaong (Medium Access Control —
MAC Layer), to orpwpa diktuou(Network Layer)), Tnv ac@dAeia(Security) (eav ivai
aTTapPaiTATO) KAl TO  OXEOIAYpPAUPO  €QAPPOYAG ME  odnyoUug  yia  TOUG
ai00nTApeg(Sensors Drivers) Tou Ba ouvdeBouv.
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v RF Data Muodem B-bit Microcontroller

R e -
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t 3

Power
Management

Ewéva 48. To cvotnpa tov tpmtokdéirov ZigBEE.

Na aoupparn pgeradoon Twv alodnTApwy Tou HKI kar Tou aicOntripa Trieong
QiJATOG XPENOIMOTIOINBNKE MIA EVOWMUOTWHEVN TTEPIOPIOUEVN OUOKEUR AgIToupyiag
(Reduced Function Device - RFD) k&8¢ povada - pagiAapl 0TTwg Qaivetal oTnv €IKOVA
50. Mia mTAApoug Acitoupyiag ouokeur (Full Function Device - FFD) Aeiroupyei wg
OuVvTOVIOTAG Kal OUAAEyel OAa Ta aToixeia ammd Tig evotnTteg RFD (Eikéva 50). Ké&be
povada FFD kai RFD trepiAaufavelr évav TTPOYPAPMATIOINO MIKPOEAEYKTH ME TNV
QPXITEKTOVIK] TOU CWPOU TTOU ATTOTEAEITAI ATTO PTTAOK TTOU OTTOKOAOUVTAI OTPWHATA:
T0 péoo oTpwpa eAéyxou mpootrédaong (MAC), 1o oTtpwpa dikTuwv(Network), 10O
oTpwua ac@aAciag (Secure) Kal TO OTPWUA EQAPUOYAGS TTOU KaBopilel Ta TTPOPIA TNG
EQAPPOYAG OTO AoyIOHIKO YIO TOUG QioONTAPEG KAl TOUG EVEPYOTTOINTEG TTOU
ouvoéovTal.

Ewoéva 49. Aotepocidés aoOppato evompotopivo diktvo (awodntipeg - podihdpra (PS), mepropiopévn ovokeviy
Aevrrovpyiog (RFD) kan ovvrovietiic (FFD))

To AOYIOMIKO TPEXEI OTN MVAMN €VOG MIKPOEAEYKTA WE TNV UTTOOTAPIEN TOU
TTpwTokOAou IEEE 802.15.4. 21nv TTapouca UEAETN, yia TO XEIPIOUO TWV POVAdWYV
FFD ka1 RFD emAéxtnke o pikpoeAeyktig PIC18LF4620, Adyw Twv TTAPAKATW
IO10TATWV:

1. KatavaAwon xapunAig 1oxuog

2. XapnAn taon e106dou yia mn Asitoupyia (TexvoAoyia nanowatt)

3. YTOOTAPIEN TWV OUYXPOVWY KOl aoUYXPOVWYV TTUAWV ETTIKOIVWVIAG UE TOUG
aI0ONTAPEG KAl TOUG EVOWMATWHEVOUG OTO cuoTnua ZigBEE aocuUpuartoug

TTOUTTOUG Kal OEKTEG.
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To KUKAWHPO OUOKEUWYV ATTOOTOARG onUdTwyY Kal OeKTWV Twv onuaTtwy ZigBEE
OTNEIXTNKE O€ MIa aveEAPTNTN TTAGKETA ATTO AUTAV TOU UIKPOEAEYKTH], ETTEION AUTOG O
TPOTTOG UTTOPEl va uTTooTNPigel Toug dlapopPwTéG dedopévwy RF atmrd dia@opeTikoug
KataokeuaoTég. O evowpaTwuévog dlapopewThc RF 1Tou emAéyetanl €dw €ival o
CC2420, (2.4GHz) (Eikdéva 51), Aoyw Twv emMTIPOOOETWY AEITOUPYIWV TOU OTO
XEIPIOPO TWV TTOKETWY OEDOUEVWV KAl TNG TTOIOTIKAG €VOEIENG TV OUVOECEWV. AUTEG
01 A&ITOUPYiEG DIAUOPPWVOUV TO AEITOUPYIKO QOPTIO TOU PIKPOEAEYKTH TTOU 0dnyei OTNV
ETTIAOYN €VOG TTPOTUTTOU UIKPOTEPOU PEYEBOUG Kal KOOTOUG. H eTTIKOIVwvia peTagu Tou
MIKPOEAEYKTA Kai Tou OlapopewTth RF Trpayuarotroigital yéow MIAG TUNPOTIKAG
Tepipepelakng dieTang (Serial Peripheral Interface - SPI).

Ewéva 50. O dwopopeotig CC2420 RF kot 1 KOpLo TAOKETA TOV EVEOUATOREVOV GUGTILOTOC.

H oluvdeon Twv povadwyv ocuvroviopou (FFD) Tou acuppaTtou dIKTUOU HE TOV
KUpIO uTTOAOYIOTH YiveTal p€Oow Miag oeipiakns Bupag RS232. OAeg o1 TTANpogopieg
eAEyxou kal gétpnong opadoTrolouvTal oTig oeipég ASCII.
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4.1. TMNAPOYZIAZH TQN ZYNAEZQON 2TO AOlZMIKO LabVIEW

4.1.1. FRONT PANEL

Sine with Gaussian Noise m
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Time

]
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4.1.2. BLOCK DIAGRAM
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4.2. TNEIPAMATIKA ANMOTEAEZMATA

Katd Tn SIGPKEIQ TWV TTEIPANATWY TTPOXWPNCANE a€ dUO oevapla NEBOdWV:

A. AcUpPATO EVOWHATWHEVO OUCTNUA PAGIAAPIWY €vavTiov  PagIAapiwy  TTou
ouvdéovTtal e KaAwdio yia tnv ateikévion HKI (Wireless Embedded System
Pads vs Wire Pads for ECG Screening (WESpWpECG)).

B. AcUpPOTO EVOWUATWHPEVO oUCTNUAO PagIAapIWV evavTiov  PagiAapiwyv  TTou
ouvdéovTal ue KAAWDIO yia TNV aTrelkOvion TnG TTieong Tou aipatog (Wireless
Embedded System Pad vs Wire Pad for Pressure Blood Screening
(WESpWpPBS)).

KdaBe pérpnon mpoBAnRBnke ato front panel Tou rpoypdupatog LabVIEW 61Twg

@aivetal oto ZXAMa 1 kal 010 ZXAMa 2. ETTiong n TTapouaciacn Kal 0 €AeyXog JTTopouv
va TTaparnpnéouv péow Tou AladIKTUOU XPNOIUOTTOIWVTAG TO LabVIEWT
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Z".xﬁpa 1. Ipoporn Tov HKT o7o front panel tov npoypdppa‘iﬁg LabVIEW.
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iy
z
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18,475677 B8.475877
Time: Wireless

160
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0= o
18,475877 18475877
Time

Xyfqpa 2. IpoPoin tng micong Tov aipartog 6o front panel Tov wpoypapparogc LabVIEW.

4.2.1. A. ZENAPIO 1° (WESpWpECG)

2€ auto TO oevaplo TTPoRAAAeTal To ofpa Tou HKI. Kd&Be pagiAdpr ouvoEBnke
uE KAAWDSIO 070 CUAAEKTN dedopévwy Tou HKI (Zxrua 3).
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Xyfqpa 3. HKT omé evevppata podridpra.

‘Emreira mpoBAAAETal N HopPr) TOU aTTtd TO acUppaTto cUoThUa alodBnThpwy —
Ma&IAapiwv oTo CUAAEKTN dedopévwy Tou HKIT (ZxAua 4).
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Xyfqpa 4. HKT 076 ac0ppoto eve@patopévo 6O6Tnpa poglAapiov.

Xpnoiyotroijoaue 1N PEBOdO oupTtrieong OElYNATWY OTO Ofua  yid Vo
KPATAOOUWE TN PEYIOTN PEoN agia (MEyIoTo eTTITTEDO) TOU CANATOC YIa TNV TTAPATHENON
Kal Tov uttoAoyiopd Tou €Upoug Tou emTTéEdoU AdBoug Tou orjuarog. M' autd Tov
TPOTTO TO ONUA TTOU TTAPAYETAI TTAPOUCIALEl OTOV KUPATIOWO PEYIOTA ETTITTEDA TOTTIKA.
2€ QUTAV TNV TTEPITITWON TO €UPOG TOU ETTITTEOOU AABOUG TOU ONUATOG UTTOAOYIOTNKE
o€ 5% oT1n ouvdeon pe KaAwdia atd Eva TTePIBAAAOV Xwpig TTapapéTpoug Bopupou.
To amoTéAeopa ouvdeong OTO ACUPHATO EVOWMPOTWHEVO OUCTNUA TTAPOUCIAZETAl
undevikd AaBog (Zxnua 5).

—Wire ——Wireless

[s

=

1N

= @

& & $ =
L

]

|
|
|
1
]
E
|

l
|

Peak Level (V)

= &

9T N R R L

]

P £ & P

e
5]

|
[
o)

30 80 130 180
Time (sec)

Iyfqpa 5. Emppon tov peyictov emaédov Tov HKI og gvedppato (pmhe), acvppato (pol) ko wavikod wepipdriov
10pig 06pvPo (kitpivo).

4.2.2. B. ZENAPIO 2° (WESpWpPBS)

2€ AuTO TO Oevdaplo TIPORAAAETal TO OAua Tng Trieong Tou aiparog. O
a100NTPAg cuvdEBNKE pe KAAWSIO oTnV povada cuAhoyrig dedopévwy (Zxnua 6).
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Zyfqpa 6. To oipa TG wigong T0V GipaTog 0mwd Evevppato acOnTipa.

‘ETreira TpoBAAAETAl N Pop@r) Tou atrd TO aocUpPPATO CUCTNUA AlIoBNTAPWY —
MagIAaPIWV 0T HovAda OUAAOYNG DEBOUEVWV (ZXNAHaA 7).
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Zyfqpa 7. To oijpa TG TigoNns TOV APATOS 06O ACVPRATO EVEOURATONEVO GVGTI. asOTpa.

To AGBog oO¢ auTtrv TNV TTEPITITWON a1rd To B6puUPBO OTNV TTEPIOdO OUATOG
uttoAoyioTnke o€ 10% ammd TN oUvdeon ME KaAAwdIa atmmd €va TEPIBAAAOV XWpPIg
TapapéTpoug  Bopufou. Ta amoteAéopaTa TG  OUVOEONG OTO  AOUPHATO
EVOWMNATWHEVO cUOTAPA TTapouaIdoTnKav Xwpeig Aaen [27].
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4.3. ZYMINEPAZMATA

To nAektpokapdioypaenua (HKI) kai n trieon Tou aipgatog €ival n kupia mnyn
yld TOUG yIaTPOUG yIa va €VTOTTIOOUV Tn OUVOAKN UYIEIVAG Kal TNV TTaBoAoyia Tng
Kapdiag. Ta peyedn Twv onuaTtwy Tou HKI gival ouviABwg katd Tpoocéyyion 1mV. Ta
ONPATa TWV NAEKTPOKAPDIOYPAPNUATWY €TTNEedlovTal amd Toug BopuBoug Tou
mepIBAAAovVTOG. O1 ouvnBelg TTNYEG TTOU TTPOKOAOUV autd Ta o@AAuparta eivalr g
ouxvotntag Twv 50Hz Tou dIKTUOU. [Mapatmdvw TTAPOUCIACAMUE IO €CEAIYUEVN
aQvaTITuén  aouphaTwy  ailodBnTipwyv  —  pagiAapiwv  XPNOIYOTIoIWVTAG  £va
EVOWMNOTWHEVO oUoTnUa Kal To TTPpwTOKOAAO ZIgBEE yia va atmoguyoupe 10 AeUkO
kaouolavé B6puBo Kal TRV TTAPANOPPWON TTOU OQEIAETAI OTN ouxvoTnTa Twv 50HZ
Tou OIKTUOU aTTd Ta oApaTa Tou HKI kal tnv TTieon Tou aiparog. O xpAoTnG — yiaTtpog
Ba pTTOopEl va QaTTOKTNOEl HECW TOU OIAdIKTUOU TO NAEKTPOKAPDIOYPAPNUa Kal Tnv
TTieon Tou aiyatog Tou acBevoug. 210 oUOTNUA MUTTOPOUV va ouvdebouv Gpyava
BioiaTpikng péow Tou TTPWTOKOAOU RS 232. To KUKAWUO OUOKEUWV QTTOOTOANG
ONUATWY Kal OeKTWV Twv onuaTtwyv ZIgBEE oTtnpixtnke o€ pia aveEdptntn TTAAKETA
oTn otroia ouvdEBnke o diapopewTig CC2420.

2KOTTOG Jag ATav n ouvdeon Tou NAEKTPOKAPSIOYPAPOU PECW TOU AOYICUIKOU
BioBench kai pia TTpokTIKA epapuoyr avdAuong OAUATOG TToU TTITEUXONKE HECW TOU
Aoyiopikou LabVIEW. Ta HKI kataypdenkav kal ammoBnkeutnkav oTo AOYIOUIKO
BioBench kai TrapouciaoTnkav péow ypa@nudtwy Tou Tpoypdauuatog microsoft office
excel 2003. EmmAéov, kGBe pétpnon Oedopévwy TToU aTTOONKEUTNKAV WECW TOU
AoyiouikoU BioBench oe popery .xls Tou microsoft office excel 2003 €iorxbn oTo
aoUpHUOTO  EVOWHATWHEVO OUCTNUA  TTPOCOMOIwoNG TTou  dnuioupyRbnke oOTO
Tpoypaupa Tpocouoiwong LabVIEW 10 otroio kai £€dwoe Ta idla CUPTTEPACUATA JE
TNV TIPAKTIKA €@appoyn (ZxAuara 1,3 kai 4). 'Etol Aoimrdv, kataAAgaue oTo €ENG
OUPTTEPOOHA: OTI PE TN XPNON €vOg aoUPUATOU EVOWMATWHPEVOU CUCTHPATOG TO
ONMAVTIKO TTPORANUA TOU AEUKOU yKOouoaolavou Bopufou Kal TG TTapapopewaong,
TTou o@eiAeTal otn ouxvotnTa Twv 50Hz Tou dIKTUOU OTO OApa Tou HKI péow NG
pMEBGOOU Twv aiIoOnTipwv - pagidapiwv Auvetal (ZxAua 5, Mapdptnua 2). To idio
oupBaivel kal oTo CRPa TNG TriEong Tou adipatog. H acupuatn ouvdeon HETAEU Tou
EVOWNATWHEVOU CUOTANATOG JagIAapIwV eV TTapouaiaoe AdBn onudaTwy.

4.4. 2YZHTHZH

H AeitoupyikéTnTa ToUu TTPWTOKOAAOU RS 232 1Tou emTpétrel Tn oUvdeon Kal
GAwv  Bloiatpikwy opyavwy, KaBwg kal n xnueia tou Tpoo®épel n National
Instruments petagu Tou BioBench kai Tou LabVIEW pag mpocépepe T duvatdtnta va
eAEYEOUPE TN XPNOTIKOTNTA TNG €QOPUOYNG KAl OTNV TIECN TOU QinaTOog OTTWG
dlaaivetal oto oevapio B. KaT T€T010 €ival €QIKTO Kal yia AAAQ 10TPIKA pnxavriuaTa
oTNV avaAuon Twv OTToiwV eV TTPOXWPENOCAUE Kal Ba PUTTOpoUcE va Yivel JEAAOVTIKA.
Emiong, n avdAuon Twv onudtwyv Tou Aoyiopikou BioBench kai tou LabVIEW 6a
MTTOpOUCE va yivel o€ TTpayuatikd xpovo kabwg kal péow internet. 'Eva dAAo Bépa
MEANOVTIKAG €peuvag TTEPIAAPPBAVEI TNV €pEUva TOU NAEKTPOUAyvVNTIKOU TTEdioU aTro Ta
KivnTd kovta o€ HKT.
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AvoAuTtikéTepa 1o block diagram
Mavw apioTePO KOPPATI:
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Mavw OeCi KOPUATI:
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Kdatw apiotepd KOPUATI:
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KaTtw de&i Koppari:
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MeTpRoeIg — ZUYKPITIKA ATTOTEAEC AT

ECG (VDC) | ECG (VDC)
TIME Wire Correct | ZigBEE | ZigBEE Wire
0,0594 0,461 0,417 0,419 0,036 0,007
0,1188 0,461 0,417 0,419 0,037 0,005
0,1782 0,461 0,417 0,419 0,032 0,005
0,2376 0,461 0,417 0,419 0,049 0,005
0,297 0,461 0,417 0,419 0,008 0,007
0,3564 0,461 0,417 0,419 0,027 0,01
0,4158 0,461 0,417 0,419 0,032 0,01
0,4752 0,461 0,417 0,419 0,053 0,01
0,5346 0,461 0,417 0,419 0,037 0,01
0,594 0,461 0,417 0,419 0,022 0,005
0,6534 0,461 0,417 0,419 0,028 0,015
0,7128 0,461 0,417 0,419 0,045 0,029
0,7722 0,461 0,417 0,419 0,063 0,061
0,8316 0,461 0,417 0,419 0,115 0,083
0,891 0,461 0,417 0,419 0,098 0,081
0,9504 0,461 0,417 0,419 0,082 0,061
1,0098 0,461 0,417 0,419 0,071 0,046
1,0692 0,461 0,417 0,419 0,03 0,024
1,1286 0,461 0,417 0,419 0,04 0,01
1,188 0,461 0,417 0,419 0,033 0,007
1,2474 0,461 0,417 0,419 0,029 0,01
1,3068 0,461 0,417 0,419 0,053 0,007
1,3662 0,461 0,417 0,419 0,054 0,01
1,4256 0,461 0,417 0,419 0,039 0,01
1,485 0,461 0,417 0,419 0,035 0,01
1,5444 0,461 0,417 0,419 0,053 0,012
1,6038 0,461 0,417 0,419 0,005 -0,015
1,6632 0,461 0,417 0,419 -0,014 -0,056
1,7226 0,461 0,417 0,419 0,101 0,093
1,782 0,461 0,417 0,419 0,338 0,317
1,8414 0,461 0,417 0,419 0,454 0,417
1,9008 0,461 0,417 0,419 0,195 0,19
1,9602 0,461 0,417 0,419 0,007 -0,022
2,0196 0,461 0,417 0,419 -0,015 -0,032
2,079 0,461 0,417 0,419 0,011 0,002
2,1384 0,461 0,417 0,419 0,003 -0,01
2,1978 0,461 0,417 0,419 0,015 0,007
2,2572 0,461 0,417 0,419 0,026 -0,01
2,3166 0,461 0,417 0,419 0,056 0,007
2,376 0,461 0,417 0,419 0,014 0,007
2,4354 0,461 0,417 0,419 0,04 0
2,4948 0,461 0,417 0,419 0,045 0,007
2,5542 0,461 0,417 0,419 0,021 0,002
2,6136 0,461 0,417 0,419 0,008 0,005
2,673 0,461 0,417 0,419 0,004 -0,007
2,7324 0,461 0,417 0,419 0,001 0,002
2,7918 0,461 0,417 0,419 0,025 0,015
2,8512 0,461 0,417 0,419 0,045 0,027
2,9106 0,461 0,417 0,419 0,079 0,078
(123 ]




2,97 0,461 0,417 0,419 0,114 0,095
3,0294 0,461 0,417 0,419 0,155 0,117
3,0888 0,461 0,417 0,419 0,175 0,137
3,1482 0,461 0,417 0,419 0,148 0,137
3,2076 0,461 0,417 0,419 0,161 0,159

3,267 0,461 0,417 0,419 0,161 0,159
3,3264 0,461 0,417 0,419 0,179 0,139
3,3858 0,461 0,417 0,419 0,162 0,125
3,4452 0,461 0,417 0,419 0,103 0,1
3,5046 0,461 0,417 0,419 0,127 0,083

3,564 0,461 0,417 0,419 0,081 0,051
3,6234 0,461 0,417 0,419 0,052 0,022
3,6828 0,461 0,417 0,419 0,041 0,01
3,7422 0,461 0,417 0,419 0,015 0,005
3,8016 0,461 0,417 0,419 0,044 0,005

3,861 0,461 0,417 0,419 0,008 0,007
3,9204 0,461 0,417 0,419 0,018 0,005
3,9798 0,461 0,417 0,419 0,016 0,007
4,0392 0,461 0,417 0,419 0,053 0,005
4,0986 0,461 0,417 0,419 0,04 0,005

4,158 0,461 0,417 0,419 0,043 0,007
4,2174 0,461 0,417 0,419 0,025 0,005
4,2768 0,461 0,417 0,419 0,011 0,007
4,3362 0,461 0,417 0,419 0,051 0,01
4,3956 0,461 0,417 0,419 0,043 0,01

4,455 0,461 0,417 0,419 0,048 0,01
4,5144 0,461 0,417 0,419 0,049 0,01
4,5738 0,461 0,417 0,419 0,017 0,01
4,6332 0,461 0,417 0,419 0,013 0,01
4,6926 0,461 0,417 0,419 0,019 0,01

4,752 0,461 0,417 0,419 0,051 0,01
4,8114 0,461 0,417 0,419 0,013 0,01
4,8708 0,461 0,417 0,419 0,016 0,01
4,9302 0,461 0,417 0,419 0,053 0,015
4,9896 0,461 0,417 0,419 0,05 0,012

5,049 0,461 0,417 0,419 0,061 0,012
5,1084 0,461 0,417 0,419 0,036 0,012
5,1678 0,461 0,417 0,419 0,044 0,037
5,2272 0,461 0,417 0,419 0,083 0,066
5,2866 0,461 0,417 0,419 0,107 0,083

5,346 0,461 0,417 0,419 0,13 0,083
5,4054 0,461 0,417 0,419 0,071 0,063
5,4648 0,461 0,417 0,419 0,088 0,046
5,56242 0,461 0,417 0,419 0,067 0,022
5,5836 0,461 0,417 0,419 0,016 0,005

5,643 0,461 0,417 0,419 0,028 0,01
5,7024 0,461 0,417 0,419 0,025 0,007
5,7618 0,461 0,417 0,419 0,039 0,007
5,8212 0,461 0,417 0,419 0,033 0,007
5,8806 0,461 0,417 0,419 0,018 0,012

5,94 0,461 0,417 0,419 0,029 0,007
5,9994 0,461 0,417 0,419 0,041 0,01
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6,0588 0,461 0,417 0,419 0,012 -0,01
6,1182 0,461 0,417 0,419 -0,004 -0,046
6,1776 0,461 0,417 0,419 0,128 0,095
6,237 0,461 0,417 0,419 0,344 0,322
6,2964 0,461 0,417 0,419 0,455 0,413
6,3558 0,461 0,417 0,419 0,203 0,188
6,4152 0,461 0,417 0,419 -0,02 -0,027
6,4746 0,461 0,417 0,419 -0,03 -0,034
6,534 0,461 0,417 0,419 0,041 0,007
6,5934 0,461 0,417 0,419 0,048 0,007
6,6528 0,461 0,417 0,419 0,012 0,005
6,7122 0,461 0,417 0,419 0,01 0,007
6,7716 0,461 0,417 0,419 0,006 0,007
6,831 0,461 0,417 0,419 0,02 0,007
6,8904 0,461 0,417 0,419 0,05 0,007
6,9498 0,461 0,417 0,419 0,01 0,007
7,0092 0,461 0,417 0,419 0,009 0,007
7,0686 0,461 0,417 0,419 0,022 0,005
7,128 0,461 0,417 0,419 0,019 0,007
7,1874 0,461 0,417 0,419 0,047 0,007
7,2468 0,461 0,417 0,419 0,032 0,024
7,3062 0,461 0,417 0,419 0,09 0,049
7,3656 0,461 0,417 0,419 0,113 0,076
7,425 0,461 0,417 0,419 0,114 0,098
7,4844 0,461 0,417 0,419 0,159 0,117
7,5438 0,461 0,417 0,419 0,153 0,139
7,6032 0,461 0,417 0,419 0,15 0,137
7,6626 0,461 0,417 0,419 0,192 0,159
7,722 0,461 0,417 0,419 0,205 0,159
7,7814 0,461 0,417 0,419 0,175 0,142
7,8408 0,461 0,417 0,419 0,156 0,12
7,9002 0,461 0,417 0,419 0,115 0,105
7,9596 0,461 0,417 0,419 0,127 0,081
8,019 0,461 0,417 0,419 0,053 0,046
8,0784 0,461 0,417 0,419 0,055 0,024
8,1378 0,461 0,417 0,419 0,054 0,012
8,1972 0,461 0,417 0,419 0,027 0,012
8,2566 0,461 0,417 0,419 0,011 0,007
8,316 0,461 0,417 0,419 0,051 0,01
8,3754 0,461 0,417 0,419 0,046 0,007
8,4348 0,461 0,417 0,419 0,035 0,007
8,4942 0,461 0,417 0,419 0,029 0,005
8,5536 0,461 0,417 0,419 0,05 0,007
8,613 0,461 0,417 0,419 0,037 0,007
8,6724 0,461 0,417 0,419 0,023 0,007
8,7318 0,461 0,417 0,419 0,055 0,007
8,7912 0,461 0,417 0,419 0,014 0,007
8,8506 0,461 0,417 0,419 0,028 0,007
8,91 0,461 0,417 0,419 0,005 0,007
8,9694 0,461 0,417 0,419 0,021 0,007
9,0288 0,461 0,417 0,419 0,028 0,007
9,0882 0,461 0,417 0,419 0,048 0,007
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9,1476 0,461 0,417 0,419 0,045 0,007
9,207 0,461 0,417 0,419 0,041 0,01
9,2664 0,461 0,417 0,419 0,01 0,01
9,3258 0,461 0,417 0,419 0,013 0,007
9,3852 0,461 0,417 0,419 0,053 0,007
9,4446 0,461 0,417 0,419 0,02 0,005
9,504 0,461 0,417 0,419 0,034 0,002
9,5634 0,461 0,417 0,419 0,045 0,005
9,6228 0,461 0,417 0,419 0,065 0,032
9,6822 0,461 0,417 0,419 0,094 0,066
9,7416 0,461 0,417 0,419 0,117 0,081
9,801 0,461 0,417 0,419 0,09 0,081
9,8604 0,461 0,417 0,419 0,114 0,061
9,9198 0,461 0,417 0,419 0,088 0,044
9,9792 0,461 0,417 0,419 0,025 0,015
10,0386 0,461 0,417 0,419 0,033 0,002
10,098 0,461 0,417 0,419 0,049 0,005
10,1574 0,461 0,417 0,419 0,027 0,007
10,2168 0,461 0,417 0,419 0,042 0,005
10,2762 0,461 0,417 0,419 0,014 0,007
10,3356 0,461 0,417 0,419 0,035 0,007
10,395 0,461 0,417 0,419 0,058 0,012
10,4544 0,461 0,417 0,419 0,054 0,007
10,5138 0,461 0,417 0,419 0,024 -0,012
10,5732 0,461 0,417 0,419 -0,028 -0,051
10,6326 0,461 0,417 0,419 0,113 0,1
10,692 0,461 0,417 0,419 0,352 0,327
10,7514 0,461 0,417 0,419 0,437 0,413
10,8108 0,461 0,417 0,419 0,231 0,183
10,8702 0,461 0,417 0,419 -0,004 -0,027
10,9296 0,461 0,417 0,419 -0,009 -0,032
10,989 0,461 0,417 0,419 0,039 0,007
11,0484 0,461 0,417 0,419 0,011 0,005
11,1078 0,461 0,417 0,419 0,039 0,005
11,1672 0,461 0,417 0,419 0,013 0,002
11,2266 0,461 0,417 0,419 0,012 0,005
11,286 0,461 0,417 0,419 0,008 0,002
11,3454 0,461 0,417 0,419 0,034 0,007
11,4048 0,461 0,417 0,419 0,012 0,002
11,4642 0,461 0,417 0,419 0,026 0,005
11,5236 0,461 0,417 0,419 0,016 0,002
11,583 0,461 0,417 0,419 0,058 0,005
11,6424 0,461 0,417 0,419 0,006 0,002
11,7018 0,461 0,417 0,419 0,039 0,022
11,7612 0,461 0,417 0,419 0,054 0,042
11,8206 0,461 0,417 0,419 0,118 0,083
11,88 0,461 0,417 0,419 0,121 0,1
11,9394 0,461 0,417 0,419 0,163 0,122
11,9988 0,461 0,417 0,419 0,181 0,142
12,0582 0,461 0,417 0,419 0,183 0,139
12,1176 0,461 0,417 0,419 0,163 0,159
12,177 0,461 0,417 0,419 0,176 0,159
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12,2364 0,461 0,417 0,419 0,145 0,139
12,2958 0,461 0,417 0,419 0,137 0,117
12,3552 0,461 0,417 0,419 0,13 0,098
12,4146 0,461 0,417 0,419 0,121 0,073
12,474 0,461 0,417 0,419 0,057 0,042
12,5334 0,461 0,417 0,419 0,067 0,02
12,5928 0,461 0,417 0,419 0,009 0,005
12,6522 0,461 0,417 0,419 0,023 0,007
12,7116 0,461 0,417 0,419 0,03 0,005
12,771 0,461 0,417 0,419 0,02 0,007
12,8304 0,461 0,417 0,419 0,061 0,007
12,8898 0,461 0,417 0,419 0,023 0,007
12,9492 0,461 0,417 0,419 0,024 0,007
13,0086 0,461 0,417 0,419 0,018 0,005
13,068 0,461 0,417 0,419 0,024 0,007
13,1274 0,461 0,417 0,419 0,03 0,007
13,1868 0,461 0,417 0,419 0,034 0,005
13,2462 0,461 0,417 0,419 0,041 0,005
13,3056 0,461 0,417 0,419 0,054 0,005
13,365 0,461 0,417 0,419 0,023 0,002
13,4244 0,461 0,417 0,419 0,005 0,002
13,4838 0,461 0,417 0,419 0,022 0,005
13,5432 0,461 0,417 0,419 0,03 0,005
13,6026 0,461 0,417 0,419 0,012 0,007
13,662 0,461 0,417 0,419 0,028 0,01
13,7214 0,461 0,417 0,419 0,026 0,007
13,7808 0,461 0,417 0,419 0,023 0,005
13,8402 0,461 0,417 0,419 0,019 0,007
13,8996 0,461 0,417 0,419 0,045 0,007
13,959 0,461 0,417 0,419 0,026 0,007
14,0184 0,461 0,417 0,419 0,03 0,005
14,0778 0,461 0,417 0,419 0,075 0,037
14,1372 0,461 0,417 0,419 0,088 0,063
14,1966 0,461 0,417 0,419 0,132 0,085
14,256 0,461 0,417 0,419 0,113 0,081
14,3154 0,461 0,417 0,419 0,079 0,061
14,3748 0,461 0,417 0,419 0,066 0,044
14,4342 0,461 0,417 0,419 0,055 0,017
14,4936 0,461 0,417 0,419 0,016 0,005
14,553 0,461 0,417 0,419 0,01 0,002
14,6124 0,461 0,417 0,419 0,043 0,005
14,6718 0,461 0,417 0,419 0,023 0,005
14,7312 0,461 0,417 0,419 0,029 0,005
14,7906 0,461 0,417 0,419 0,039 0,005
14,85 0,461 0,417 0,419 0,041 0,005
14,9094 0,461 0,417 0,419 0,044 0,005
14,9688 0,461 0,417 0,419 0,021 -0,015
15,0282 0,461 0,417 0,419 -0,022 -0,061
15,0876 0,461 0,417 0,419 0,13 0,088
15,147 0,461 0,417 0,419 0,337 0,327
15,2064 0,461 0,417 0,419 0,434 0,393
15,2658 0,461 0,417 0,419 0,219 0,171
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15,3252 0,461 0,417 0,419 -0,004 -0,039
15,3846 0,461 0,417 0,419 0,019 -0,024
15,444 0,461 0,417 0,419 0,02 0
15,5034 0,461 0,417 0,419 0,003 0
15,5628 0,461 0,417 0,419 0,025 0,002
15,6222 0,461 0,417 0,419 0,059 0,017
15,6816 0,461 0,417 0,419 0,002 0,002
15,741 0,461 0,417 0,419 0,022 0,002
15,8004 0,461 0,417 0,419 0,029 0,002
15,8598 0,461 0,417 0,419 0,007 0,005
15,9192 0,461 0,417 0,419 0,016 0,002
15,9786 0,461 0,417 0,419 0,032 0,002
16,038 0,461 0,417 0,419 0,046 0,005
16,0974 0,461 0,417 0,419 0,016 0,007
16,1568 0,461 0,417 0,419 0,028 0,022
16,2162 0,461 0,417 0,419 0,05 0,044
16,2756 0,461 0,417 0,419 0,098 0,081
16,335 0,461 0,417 0,419 0,148 0,103
16,3944 0,461 0,417 0,419 0,164 0,122
16,4538 0,461 0,417 0,419 0,166 0,142
16,5132 0,461 0,417 0,419 0,193 0,142
16,5726 0,461 0,417 0,419 0,187 0,159
16,632 0,461 0,417 0,419 0,158 0,159
16,6914 0,461 0,417 0,419 0,158 0,142
16,7508 0,461 0,417 0,419 0,149 0,12
16,8102 0,461 0,417 0,419 0,111 0,088
16,8696 0,461 0,417 0,419 0,08 0,073
16,929 0,461 0,417 0,419 0,072 0,044
16,9884 0,461 0,417 0,419 0,052 0,015
17,0478 0,461 0,417 0,419 0,028 -0,002
17,1072 0,461 0,417 0,419 0,018 0,002
17,1666 0,461 0,417 0,419 0,031 0,002
17,226 0,461 0,417 0,419 0,005 0,002
17,2854 0,461 0,417 0,419 0,037 0,002
17,3448 0,461 0,417 0,419 0,017 0,005
17,4042 0,461 0,417 0,419 0,043 0,005
17,4636 0,461 0,417 0,419 0,03 0,007
17,523 0,461 0,417 0,419 0,048 0,002
17,5824 0,461 0,417 0,419 0,05 0,002
17,6418 0,461 0,417 0,419 0,05 0,002
17,7012 0,461 0,417 0,419 0,027 0
17,7606 0,461 0,417 0,419 0,009 0,007
17,82 0,446 0,413 0,414 0,007 0,002
17,8794 0,446 0,413 0,414 0,027 0,002
17,9388 0,446 0,413 0,414 0,004 0,002
17,9982 0,446 0,413 0,414 0,05 0,005
18,0576 0,446 0,413 0,414 0,049 -0,002
18,117 0,446 0,413 0,414 0,006 0
18,1764 0,446 0,413 0,414 0,046 -0,002
18,2358 0,446 0,413 0,414 0,038 0,002
18,2952 0,446 0,413 0,414 0,038 0,002
18,3546 0,446 0,413 0,414 0,041 0
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18,414 0,446 0,413 0,414 0,047 0,002
18,4734 0,446 0,413 0,414 0,041 0,007
18,5328 0,446 0,413 0,414 0,074 0,037
18,5922 0,446 0,413 0,414 0,077 0,066
18,6516 0,446 0,413 0,414 0,123 0,085

18,711 0,446 0,413 0,414 0,12 0,078
18,7704 0,446 0,413 0,414 0,098 0,063
18,8298 0,446 0,413 0,414 0,091 0,044
18,8892 0,446 0,413 0,414 0,026 0,015
18,9486 0,446 0,413 0,414 0,031 0,002

19,008 0,446 0,413 0,414 0,048 0,005
19,0674 0,446 0,413 0,414 0,028 0,002
19,1268 0,446 0,413 0,414 0,005 0,002
19,1862 0,446 0,413 0,414 0,014 0,002
19,2456 0,446 0,413 0,414 0,013 0,005

19,305 0,446 0,413 0,414 0,023 0,005
19,3644 0,446 0,413 0,414 0,044 0,005
19,4238 0,446 0,413 0,414 0,011 -0,017
19,4832 0,446 0,413 0,414 -0,017 -0,054
19,5426 0,446 0,413 0,414 0,116 0,1

19,602 0,446 0,413 0,414 0,352 0,327
19,6614 0,446 0,413 0,414 0,415 0,4
19,7208 0,446 0,413 0,414 0,174 0,173
19,7802 0,446 0,413 0,414 -0,026 -0,037
19,8396 0,446 0,413 0,414 -0,016 -0,037

19,899 0,446 0,413 0,414 0,033 -0,002
19,9584 0,446 0,413 0,414 0,037 0,002
20,0178 0,446 0,413 0,414 0,014 0,005
20,0772 0,446 0,413 0,414 0,043 0,005
20,1366 0,446 0,413 0,414 0,012 0,002

20,196 0,446 0,413 0,414 0,016 0,005
20,2554 0,446 0,413 0,414 0,014 0,005
20,3148 0,446 0,413 0,414 0,053 0,005
20,3742 0,446 0,413 0,414 0,038 0,002
20,4336 0,446 0,413 0,414 0,015 0,005

20,493 0,446 0,413 0,414 0,022 0,007
20,5524 0,446 0,413 0,414 0,016 0,002
20,6118 0,446 0,413 0,414 0,039 0,022
20,6712 0,446 0,413 0,414 0,078 0,044
20,7306 0,446 0,413 0,414 0,128 0,081

20,79 0,446 0,413 0,414 0,152 0,1
20,8494 0,446 0,413 0,414 0,121 0,115
20,9088 0,446 0,413 0,414 0,167 0,134
20,9682 0,446 0,413 0,414 0,149 0,137
21,0276 0,446 0,413 0,414 0,16 0,154

21,087 0,446 0,413 0,414 0,207 0,159
21,1464 0,446 0,413 0,414 0,176 0,137
21,2058 0,446 0,413 0,414 0,12 0,117
21,2652 0,446 0,413 0,414 0,112 0,1
21,3246 0,446 0,413 0,414 0,117 0,076

21,384 0,446 0,413 0,414 0,084 0,042
21,4434 0,446 0,413 0,414 0,06 0,015
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21,5028 0,446 0,413 0,414 0,032 0,005
21,5622 0,446 0,413 0,414 0,032 0,005
21,6216 0,446 0,413 0,414 0,019 0,002
21,681 0,446 0,413 0,414 0,022 0,005
21,7404 0,446 0,413 0,414 0,007 0,005
21,7998 0,446 0,413 0,414 0,035 0,005
21,8592 0,446 0,413 0,414 0,016 0,002
21,9186 0,446 0,413 0,414 0,011 0,002
21,978 0,446 0,413 0,414 0,013 0
22,0374 0,446 0,413 0,414 0,019 0,002
22,0968 0,446 0,413 0,414 0,036 0
22,1562 0,446 0,413 0,414 0,026 0
22,2156 0,446 0,413 0,414 0,039 0,005
22,275 0,446 0,413 0,414 0,006 0,002
22,3344 0,446 0,413 0,414 0,054 0,007
22,3938 0,446 0,413 0,414 0,036 0,01
22,4532 0,446 0,413 0,414 0,048 0,01
22,5126 0,446 0,413 0,414 0,031 0,005
22,572 0,446 0,413 0,414 0,055 0,01
22,6314 0,446 0,413 0,414 0,018 0,007
22,6908 0,446 0,413 0,414 0,021 0,005
22,7502 0,446 0,413 0,414 0,01 0,005
22,8096 0,446 0,413 0,414 0,042 0,007
22,869 0,446 0,413 0,414 0,044 0,007
22,9284 0,446 0,413 0,414 0,034 0,007
22,9878 0,446 0,413 0,414 0,054 0,034
23,0472 0,446 0,413 0,414 0,102 0,061
23,1066 0,446 0,413 0,414 0,113 0,081
23,166 0,446 0,413 0,414 0,116 0,081
23,2254 0,446 0,413 0,414 0,071 0,059
23,2848 0,446 0,413 0,414 0,081 0,042
23,3442 0,446 0,413 0,414 0,022 0,012
23,4036 0,446 0,413 0,414 0,045 0,002
23,463 0,446 0,413 0,414 0,025 0,002
23,5224 0,446 0,413 0,414 0,044 0,005
23,5818 0,446 0,413 0,414 0,049 0,007
23,6412 0,446 0,413 0,414 0,041 0,007
23,7006 0,446 0,413 0,414 0,009 0
23,76 0,446 0,413 0,414 0,022 0,007
23,8194 0,446 0,413 0,414 0,019 0,007
23,8788 0,446 0,413 0,414 0,039 -0,012
23,9382 0,446 0,413 0,414 -0,008 -0,051
23,9976 0,446 0,413 0,414 0,143 0,105
24,057 0,446 0,413 0,414 0,342 0,332
24,1164 0,446 0,413 0,414 0,425 0,403
24,1758 0,446 0,413 0,414 0,22 0,176
24,2352 0,446 0,413 0,414 0,011 -0,037
24,2946 0,446 0,413 0,414 -0,017 -0,034
24,354 0,446 0,413 0,414 0,046 0,002
24,4134 0,446 0,413 0,414 0,014 0,002
24,4728 0,446 0,413 0,414 0,03 0,002
24,5322 0,446 0,413 0,414 0,041 0,002
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24,5916 0,446 0,413 0,414 0,042 0,002
24,651 0,446 0,413 0,414 0,04 0,002
24,7104 0,446 0,413 0,414 0,027 0,002
24,7698 0,446 0,413 0,414 0,035 0,005
24,8292 0,446 0,413 0,414 0,045 0,002
24,8886 0,446 0,413 0,414 0,016 0,005
24,948 0,446 0,413 0,414 0,051 0,01
25,0074 0,446 0,413 0,414 0,044 0,01
25,0668 0,446 0,413 0,414 0,074 0,029
25,1262 0,446 0,413 0,414 0,072 0,042
25,1856 0,446 0,413 0,414 0,129 0,081
25,245 0,446 0,413 0,414 0,125 0,1
25,3044 0,446 0,413 0,414 0,139 0,117
25,3638 0,446 0,413 0,414 0,167 0,139
25,4232 0,446 0,413 0,414 0,155 0,137
25,4826 0,446 0,413 0,414 0,195 0,154
25,5642 0,446 0,413 0,414 0,174 0,154
25,6014 0,446 0,413 0,414 0,186 0,142
25,6608 0,446 0,413 0,414 0,123 0,117
25,7202 0,446 0,413 0,414 0,139 0,1
25,7796 0,446 0,413 0,414 0,075 0,071
25,839 0,446 0,413 0,414 0,051 0,044
25,8984 0,446 0,413 0,414 0,057 0,012
25,9578 0,446 0,413 0,414 0,032 0,005
26,0172 0,446 0,413 0,414 0,05 0,005
26,0766 0,446 0,413 0,414 0,037 0,005
26,136 0,446 0,413 0,414 0,052 0,005
26,1954 0,446 0,413 0,414 0,006 0,002
26,2548 0,446 0,413 0,414 0,039 0,002
26,3142 0,446 0,413 0,414 0,01 0,002
26,3736 0,446 0,413 0,414 0,04 0,002
26,433 0,446 0,413 0,414 0,017 0,002
26,4924 0,446 0,413 0,414 0,026 0,002
26,5518 0,446 0,413 0,414 0,042 0,002
26,6112 0,446 0,413 0,414 0,017 0,002
26,6706 0,446 0,413 0,414 0,02 0,005
26,73 0,428 0,403 0,403 0,035 0,005
26,7894 0,428 0,403 0,403 0,038 0,005
26,8488 0,428 0,403 0,403 0,026 0,007
26,9082 0,428 0,403 0,403 0,026 0,007
26,9676 0,428 0,403 0,403 0,023 0,01
27,027 0,428 0,403 0,403 0,031 0,005
27,0864 0,428 0,403 0,403 0,054 0,007
27,1458 0,428 0,403 0,403 0,04 0,01
27,2052 0,428 0,403 0,403 0,023 0,007
27,2646 0,428 0,403 0,403 0,013 0,007
27,324 0,428 0,403 0,403 0,043 0,007
27,3834 0,428 0,403 0,403 0,051 0,005
27,4428 0,428 0,403 0,403 0,062 0,037
27,5022 0,428 0,403 0,403 0,088 0,063
27,5616 0,428 0,403 0,403 0,131 0,078
27,621 0,428 0,403 0,403 0,088 0,078
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27,6804 0,428 0,403 0,403 0,106 0,059
27,7398 0,428 0,403 0,403 0,056 0,042
27,7992 0,428 0,403 0,403 0,035 0,012
27,8586 0,428 0,403 0,403 0,033 0,002
27,918 0,428 0,403 0,403 0,033 0,005
27,9774 0,428 0,403 0,403 0,041 0,007
28,0368 0,428 0,403 0,403 0,043 0,005
28,0962 0,428 0,403 0,403 0,042 0,005
28,1556 0,428 0,403 0,403 0,041 0,005
28,215 0,428 0,403 0,403 0,053 0,005
28,2744 0,428 0,403 0,403 0,049 0,005
28,3338 0,428 0,403 0,403 0,009 -0,012
28,3932 0,428 0,403 0,403 -0,004 -0,049
28,4526 0,428 0,403 0,403 0,121 0,105
28,512 0,428 0,403 0,403 0,367 0,337
28,5714 0,428 0,403 0,403 0,437 0,408
28,6308 0,428 0,403 0,403 0,22 0,178
28,6902 0,428 0,403 0,403 -0,034 -0,037
28,7496 0,428 0,403 0,403 -0,012 -0,029
28,809 0,428 0,403 0,403 0,043 0,007
28,8684 0,428 0,403 0,403 0,013 0,007
28,9278 0,428 0,403 0,403 0,042 0,007
28,9872 0,428 0,403 0,403 0,028 0,007
29,0466 0,428 0,403 0,403 0,004 0,007
29,106 0,428 0,403 0,403 0,036 0,005
29,1654 0,428 0,403 0,403 0,043 0,005
29,2248 0,428 0,403 0,403 0,037 0,005
29,2842 0,428 0,403 0,403 0,01 0,007
29,3436 0,428 0,403 0,403 0,052 0,007
29,403 0,428 0,403 0,403 0,013 0,002
29,4624 0,428 0,403 0,403 0,012 0,007
29,5218 0,428 0,403 0,403 0,03 0,027
29,5812 0,428 0,403 0,403 0,053 0,046
29,6406 0,428 0,403 0,403 0,125 0,083
29,7 0,428 0,403 0,403 0,107 0,103
29,7594 0,428 0,403 0,403 0,163 0,12
29,8188 0,428 0,403 0,403 0,147 0,144
29,8782 0,428 0,403 0,403 0,166 0,134
29,9376 0,428 0,403 0,403 0,161 0,159
29,997 0,428 0,403 0,403 0,197 0,161
30,0564 0,428 0,403 0,403 0,172 0,142
30,1158 0,428 0,403 0,403 0,127 0,12
30,1752 0,428 0,403 0,403 0,145 0,105
30,2346 0,428 0,403 0,403 0,116 0,076
30,294 0,428 0,403 0,403 0,053 0,049
30,3534 0,428 0,403 0,403 0,031 0,015
30,4128 0,428 0,403 0,403 0,046 0,012
30,4722 0,428 0,403 0,403 0,022 0,012
30,5316 0,428 0,403 0,403 0,034 0,01
30,591 0,428 0,403 0,403 0,053 0,007
30,6504 0,428 0,403 0,403 0,037 0,012
30,7098 0,428 0,403 0,403 0,043 0,01
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30,7692 0,428 0,403 0,403 0,042 0,01
30,8286 0,428 0,403 0,403 0,037 0,005
30,888 0,428 0,403 0,403 0,034 0,005
30,9474 0,428 0,403 0,403 0,023 0,007
31,0068 0,428 0,403 0,403 0,045 0,005
31,0662 0,428 0,403 0,403 0,016 0,002
31,1256 0,428 0,403 0,403 0,051 0,007
31,185 0,428 0,403 0,403 0,004 0,005
31,2444 0,428 0,403 0,403 0,055 0,007
31,3038 0,428 0,403 0,403 0,052 0,007
31,3632 0,428 0,403 0,403 0,03 0,007
31,4226 0,428 0,403 0,403 0,043 0,007
31,482 0,428 0,403 0,403 0,05 0,007
31,5414 0,428 0,403 0,403 0,024 0,005
31,6008 0,428 0,403 0,403 0,03 0,007
31,6602 0,428 0,403 0,403 0,045 0,007
31,7196 0,428 0,403 0,403 0,046 0,007
31,779 0,428 0,403 0,403 0,011 0,005
31,8384 0,428 0,403 0,403 0,05 0,005
31,8978 0,428 0,403 0,403 0,043 0,037
31,9572 0,428 0,403 0,403 0,072 0,059
32,0166 0,428 0,403 0,403 0,134 0,085
32,076 0,428 0,403 0,403 0,088 0,081
32,1354 0,428 0,403 0,403 0,102 0,059
32,1948 0,428 0,403 0,403 0,091 0,046
32,2542 0,428 0,403 0,403 0,05 0,017
32,3136 0,428 0,403 0,403 0,003 0,002
32,373 0,428 0,403 0,403 0,016 0,01
32,4324 0,428 0,403 0,403 0,012 0,007
32,4918 0,428 0,403 0,403 0,017 0,015
32,5512 0,428 0,403 0,403 0,011 0,007
32,6106 0,428 0,403 0,403 0,05 0,007
32,67 0,428 0,403 0,403 0,045 0,007
32,7294 0,428 0,403 0,403 0,048 0,015
32,7888 0,428 0,403 0,403 0,017 -0,015
32,8482 0,428 0,403 0,403 -0,031 -0,049
32,9076 0,428 0,403 0,403 0,138 0,105
32,967 0,428 0,403 0,403 0,37 0,337
33,0264 0,428 0,403 0,403 0,399 0,396
33,0858 0,428 0,403 0,403 0,19 0,168
33,1452 0,428 0,403 0,403 0,014 -0,032
33,2046 0,428 0,403 0,403 -0,012 -0,034
33,264 0,428 0,403 0,403 0,032 0
33,3234 0,428 0,403 0,403 0,024 0,002
33,3828 0,428 0,403 0,403 0,018 0,002
33,4422 0,428 0,403 0,403 0,026 0,007
33,5016 0,428 0,403 0,403 0,012 0,005
33,561 0,428 0,403 0,403 0,034 0,002
33,6204 0,428 0,403 0,403 0,035 0,002
33,6798 0,428 0,403 0,403 0,024 0,007
33,7392 0,428 0,403 0,403 0,046 0,002
33,7986 0,428 0,403 0,403 0,014 0,002
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33,858 0,428 0,403 0,403 0,05 0,005
33,9174 0,428 0,403 0,403 0,02 0,007
33,9768 0,428 0,403 0,403 0,068 0,022
34,0362 0,428 0,403 0,403 0,077 0,042
34,0956 0,428 0,403 0,403 0,104 0,078

34,155 0,428 0,403 0,403 0,124 0,1
34,2144 0,428 0,403 0,403 0,155 0,117
34,2738 0,428 0,403 0,403 0,173 0,149
34,3332 0,428 0,403 0,403 0,143 0,134
34,3926 0,428 0,403 0,403 0,166 0,156

34,452 0,428 0,403 0,403 0,201 0,154
34,5114 0,428 0,403 0,403 0,15 0,134
34,5708 0,428 0,403 0,403 0,124 0,115
34,6302 0,428 0,403 0,403 0,147 0,098
34,6896 0,428 0,403 0,403 0,1 0,063

34,749 0,428 0,403 0,403 0,053 0,046
34,8084 0,428 0,403 0,403 0,021 0,007
34,8678 0,428 0,403 0,403 0,009 0,002
34,9272 0,428 0,403 0,403 0,046 0,002
34,9866 0,428 0,403 0,403 0,019 0,002

35,046 0,428 0,403 0,403 0,007 0,005
35,1054 0,428 0,403 0,403 0,032 0,002
35,1648 0,428 0,403 0,403 0,011 0,002
35,2242 0,428 0,403 0,403 0,034 0,002
35,2836 0,428 0,403 0,403 0,039 0,005

35,343 0,428 0,403 0,403 0,023 0,002
35,4024 0,428 0,403 0,403 0,046 0,002
35,4618 0,428 0,403 0,403 0,047 0,002
35,5212 0,428 0,403 0,403 0,024 0,002
35,5806 0,428 0,403 0,403 0,031 0,002

35,64 0,45 0,408 0,408 0,01 0,002
35,6994 0,45 0,408 0,408 0,048 0,002
35,7588 0,45 0,408 0,408 0,038 0,002
35,8182 0,45 0,408 0,408 0,007 0
35,8776 0,45 0,408 0,408 0,031 -0,002

35,937 0,45 0,408 0,408 0,05 0
35,9964 0,45 0,408 0,408 0,03 0
36,0558 0,45 0,408 0,408 0,018 0
36,1152 0,45 0,408 0,408 0,031 0
36,1746 0,45 0,408 0,408 0,035 0

36,234 0,45 0,408 0,408 0,019 0
36,2934 0,45 0,408 0,408 0,044 0,005
36,3528 0,45 0,408 0,408 0,064 0,034
36,4122 0,45 0,408 0,408 0,093 0,056
36,4716 0,45 0,408 0,408 0,082 0,078

36,531 0,45 0,408 0,408 0,078 0,081
36,5904 0,45 0,408 0,408 0,084 0,061
36,6498 0,45 0,408 0,408 0,09 0,044
36,7092 0,45 0,408 0,408 0,046 0,012
36,7686 0,45 0,408 0,408 0,042 0,005

36,828 0,45 0,408 0,408 0,03 0,005
36,8874 0,45 0,408 0,408 0,039 0,005
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36,9468 0,45 0,408 0,408 0,055 0,002
37,0062 0,45 0,408 0,408 0,042 0
37,0656 0,45 0,408 0,408 0,027 0
37,125 0,45 0,408 0,408 0,016 0,002
37,1844 0,45 0,408 0,408 0,039 0
37,2438 0,45 0,408 0,408 0,03 -0,022
37,3032 0,45 0,408 0,408 -0,025 -0,061
37,3626 0,45 0,408 0,408 0,109 0,105
37,422 0,45 0,408 0,408 0,337 0,332
37,4814 0,45 0,408 0,408 0,405 0,391
37,5408 0,45 0,408 0,408 0,205 0,166
37,6002 0,45 0,408 0,408 -0,012 -0,039
37,6596 0,45 0,408 0,408 -0,014 -0,044
37,719 0,45 0,408 0,408 0,023 0
37,7784 0,45 0,408 0,408 0,008 0,002
37,8378 0,45 0,408 0,408 0,011 0,002
37,8972 0,45 0,408 0,408 0,009 0,002
37,9566 0,45 0,408 0,408 0,014 0
38,016 0,45 0,408 0,408 0,014 0
38,0754 0,45 0,408 0,408 0,043 0
38,1348 0,45 0,408 0,408 0,045 -0,002
38,1942 0,45 0,408 0,408 0,04 -0,002
38,2536 0,45 0,408 0,408 0,049 -0,002
38,313 0,45 0,408 0,408 0,006 0
38,3724 0,45 0,408 0,408 0,007 0
38,4318 0,45 0,408 0,408 0,033 0,02
38,4912 0,45 0,408 0,408 0,064 0,037
38,5506 0,45 0,408 0,408 0,109 0,076
38,61 0,45 0,408 0,408 0,141 0,095
38,6694 0,45 0,408 0,408 0,127 0,112
38,7288 0,45 0,408 0,408 0,154 0,137
38,7882 0,45 0,408 0,408 0,154 0,132
38,8476 0,45 0,408 0,408 0,199 0,151
38,907 0,45 0,408 0,408 0,175 0,151
38,9664 0,45 0,408 0,408 0,173 0,132
39,0258 0,45 0,408 0,408 0,153 0,115
39,0852 0,45 0,408 0,408 0,106 0,095
39,1446 0,45 0,408 0,408 0,069 0,066
39,204 0,45 0,408 0,408 0,068 0,039
39,2634 0,45 0,408 0,408 0,024 0,007
39,3228 0,45 0,408 0,408 0,042 0,002
39,3822 0,45 0,408 0,408 0,021 0,002
39,4416 0,45 0,408 0,408 -0,002 0
39,501 0,45 0,408 0,408 -0,001 0,002
39,5604 0,45 0,408 0,408 0,025 0
39,6198 0,45 0,408 0,408 0,049 0
39,6792 0,45 0,408 0,408 0,018 0
39,7386 0,45 0,408 0,408 0,025 0
39,798 0,45 0,408 0,408 0,033 -0,002
39,8574 0,45 0,408 0,408 0,015 0
39,9168 0,45 0,408 0,408 0,011 0
39,9762 0,45 0,408 0,408 0,012 0
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40,0356 0,45 0,408 0,408 0,029 0
40,095 0,45 0,408 0,408 0,011 0,002
40,1544 0,45 0,408 0,408 0,035 0
40,2138 0,45 0,408 0,408 0,016 0
40,2732 0,45 0,408 0,408 0,005 0
40,3326 0,45 0,408 0,408 0,042 0,002
40,392 0,45 0,408 0,408 0,018 0,002
40,4514 0,45 0,408 0,408 0,028 0,002
40,5108 0,45 0,408 0,408 0,029 0,005
40,5702 0,45 0,408 0,408 0,015 0
40,6296 0,45 0,408 0,408 0,023 0,005
40,689 0,45 0,408 0,408 0,005 0,005
40,7484 0,45 0,408 0,408 0,035 0,002
40,8078 0,45 0,408 0,408 0,07 0,032
40,8672 0,45 0,408 0,408 0,1 0,059
40,9266 0,45 0,408 0,408 0,11 0,076
40,986 0,45 0,408 0,408 0,077 0,076
41,0454 0,45 0,408 0,408 0,095 0,056
41,1048 0,45 0,408 0,408 0,065 0,042
41,1642 0,45 0,408 0,408 0,032 0,005
41,2236 0,45 0,408 0,408 0,042 -0,002
41,283 0,45 0,408 0,408 0,001 0
41,3424 0,45 0,408 0,408 0,007 0
41,4018 0,45 0,408 0,408 0,033 0,005
41,4612 0,45 0,408 0,408 0,034 0,002
41,5206 0,45 0,408 0,408 0,038 -0,002
41,58 0,45 0,408 0,408 0,039 0,002
41,6394 0,45 0,408 0,408 0,033 0,005
41,6988 0,45 0,408 0,408 -0,005 -0,017
41,7582 0,45 0,408 0,408 -0,024 -0,059
41,8176 0,45 0,408 0,408 0,129 0,107
41,877 0,45 0,408 0,408 0,36 0,332
41,9364 0,45 0,408 0,408 0,392 0,391
41,9958 0,45 0,408 0,408 0,204 0,166
42,0552 0,45 0,408 0,408 -0,032 -0,046
42,1146 0,45 0,408 0,408 0,004 -0,042
42,174 0,45 0,408 0,408 0,023 0
42,2334 0,45 0,408 0,408 0,031 0,002
42,2928 0,45 0,408 0,408 0,032 -0,002
42,3522 0,45 0,408 0,408 0,029 0,002
42,4116 0,45 0,408 0,408 0,045 0
42,471 0,45 0,408 0,408 0,045 0,002
42,5304 0,45 0,408 0,408 0,013 0
42,5898 0,45 0,408 0,408 0,037 0
42,6492 0,45 0,408 0,408 0,032 0
42,7086 0,45 0,408 0,408 0,009 0,002
42,768 0,45 0,408 0,408 0,014 0
42,8274 0,45 0,408 0,408 0,018 0,002
42,8868 0,45 0,408 0,408 0,07 0,02
42,9462 0,45 0,408 0,408 0,062 0,039
43,0056 0,45 0,408 0,408 0,106 0,073
43,065 0,45 0,408 0,408 0,127 0,1
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43,1244 0,45 0,408 0,408 0,13 0,112
43,1838 0,45 0,408 0,408 0,143 0,132
43,2432 0,45 0,408 0,408 0,142 0,129
43,3026 0,45 0,408 0,408 0,176 0,149
43,362 0,45 0,408 0,408 0,153 0,146
43,4214 0,45 0,408 0,408 0,173 0,134
43,4808 0,45 0,408 0,408 0,13 0,11
43,5402 0,45 0,408 0,408 0,109 0,093
43,5996 0,45 0,408 0,408 0,106 0,061
43,659 0,45 0,408 0,408 0,056 0,039
43,7184 0,45 0,408 0,408 0,022 0,002
43,7778 0,45 0,408 0,408 0,041 0,012
43,8372 0,45 0,408 0,408 0,006 -0,002
43,8966 0,45 0,408 0,408 0,047 0,002
43,956 0,45 0,408 0,408 0,048 -0,002
44,0154 0,45 0,408 0,408 0,034 -0,002
44,0748 0,45 0,408 0,408 0,018 -0,002
44,1342 0,45 0,408 0,408 0,046 0,002
44,1936 0,45 0,408 0,408 0,017 -0,002
44,253 0,45 0,408 0,408 0,018 -0,002
44,3124 0,45 0,408 0,408 -0,002 -0,005
44,3718 0,45 0,408 0,408 0,016 -0,002
44,4312 0,45 0,408 0,408 0,01 -0,005
44,4906 0,45 0,408 0,408 0,028 0,007
44,55 0,413 0,391 0,391 0,024 -0,005
44,6094 0,413 0,391 0,391 0,044 -0,002
44,6688 0,413 0,391 0,391 0,042 -0,005
44,7282 0,413 0,391 0,391 0,038 -0,005
44,7876 0,413 0,391 0,391 -0,002 -0,005
44,847 0,413 0,391 0,391 0,003 0,002
44,9064 0,413 0,391 0,391 0,031 -0,005
44,9658 0,413 0,391 0,391 0,049 -0,002
45,0252 0,413 0,391 0,391 0,008 -0,005
45,0846 0,413 0,391 0,391 0,021 0
45,144 0,413 0,391 0,391 0,004 -0,002
45,2034 0,413 0,391 0,391 0,048 0,005
45,2628 0,413 0,391 0,391 0,049 0,029
45,3222 0,413 0,391 0,391 0,067 0,056
45,3816 0,413 0,391 0,391 0,106 0,071
45,441 0,413 0,391 0,391 0,092 0,068
45,5004 0,413 0,391 0,391 0,085 0,049
45,5598 0,413 0,391 0,391 0,052 0,037
45,6192 0,413 0,391 0,391 0,045 -0,002
45,6786 0,413 0,391 0,391 0,024 -0,007
45,738 0,413 0,391 0,391 0,001 -0,005
45,7974 0,413 0,391 0,391 0,003 -0,002
45,8568 0,413 0,391 0,391 -0,006 -0,007
45,9162 0,413 0,391 0,391 0,034 0,005
45,9756 0,413 0,391 0,391 0,023 -0,007
46,035 0,413 0,391 0,391 0,024 -0,005
46,0944 0,413 0,391 0,391 0,016 -0,01
46,1538 0,413 0,391 0,391 -0,02 -0,027
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46,2132 0,413 0,391 0,391 -0,029 -0,066
46,2726 0,413 0,391 0,391 0,15 0,11
46,332 0,413 0,391 0,391 0,364 0,322
46,3914 0,413 0,391 0,391 0,384 0,378
46,4508 0,413 0,391 0,391 0,169 0,154
46,5102 0,413 0,391 0,391 -0,019 -0,046
46,5696 0,413 0,391 0,391 -0,022 -0,046
46,629 0,413 0,391 0,391 0,059 0,01
46,6884 0,413 0,391 0,391 0,025 -0,007
46,7478 0,413 0,391 0,391 0,005 -0,005
46,8072 0,413 0,391 0,391 0,01 -0,007
46,8666 0,413 0,391 0,391 0,004 -0,007
46,926 0,413 0,391 0,391 0,045 -0,007
46,9854 0,413 0,391 0,391 0,04 0,007
47,0448 0,413 0,391 0,391 0,037 -0,007
47,1042 0,413 0,391 0,391 0,032 -0,007
47,1636 0,413 0,391 0,391 0,015 -0,01
47,223 0,413 0,391 0,391 0,014 -0,005
47,2824 0,413 0,391 0,391 0,006 -0,012
47,3418 0,413 0,391 0,391 0,035 0,022
47,4012 0,413 0,391 0,391 0,054 0,027
47,4606 0,413 0,391 0,391 0,072 0,068
47,52 0,413 0,391 0,391 0,125 0,083
47,5794 0,413 0,391 0,391 0,148 0,103
47,6388 0,413 0,391 0,391 0,162 0,129
47,6982 0,413 0,391 0,391 0,145 0,139
47,7576 0,413 0,391 0,391 0,17 0,139
47,817 0,413 0,391 0,391 0,165 0,139
47,8764 0,413 0,391 0,391 0,124 0,12
47,9358 0,413 0,391 0,391 0,125 0,105
47,9952 0,413 0,391 0,391 0,102 0,083
48,0546 0,413 0,391 0,391 0,088 0,066
48,114 0,413 0,391 0,391 0,034 0,034
48,1734 0,413 0,391 0,391 0,013 -0,002
48,2328 0,413 0,391 0,391 0,006 -0,01
48,2922 0,413 0,391 0,391 0,012 -0,012
48,3516 0,413 0,391 0,391 0,033 -0,012
48,411 0,413 0,391 0,391 0,029 0,005
48,4704 0,413 0,391 0,391 -0,003 -0,015
48,5298 0,413 0,391 0,391 0,001 -0,015
48,5892 0,413 0,391 0,391 0,026 -0,012
48,6486 0,413 0,391 0,391 -0,006 -0,01
48,708 0,413 0,391 0,391 0,037 -0,015
48,7674 0,413 0,391 0,391 0,001 0
48,8268 0,413 0,391 0,391 0,019 -0,015
48,8862 0,413 0,391 0,391 0,015 -0,012
48,9456 0,413 0,391 0,391 0,011 -0,012
49,005 0,413 0,391 0,391 0,037 -0,012
49,0644 0,413 0,391 0,391 -0,008 -0,012
49,1238 0,413 0,391 0,391 0,019 0,01
49,1832 0,413 0,391 0,391 0,02 -0,012
49,2426 0,413 0,391 0,391 0,014 -0,012

138

—

'




49,302 0,413 0,391 0,391 0,006 -0,012
49,3614 0,413 0,391 0,391 0,013 -0,01
49,4208 0,413 0,391 0,391 0,008 -0,015
49,4802 0,413 0,391 0,391 0,03 0,002
49,5396 0,413 0,391 0,391 0,024 -0,015

49,599 0,413 0,391 0,391 0,022 -0,012
49,6584 0,413 0,391 0,391 0,034 -0,015
49,7178 0,413 0,391 0,391 0,034 0,017
49,7772 0,413 0,391 0,391 0,056 0,042
49,8366 0,413 0,391 0,391 0,086 0,076

49,896 0,413 0,391 0,391 0,079 0,059
49,9554 0,413 0,391 0,391 0,064 0,039
50,0148 0,413 0,391 0,391 0,067 0,027
50,0742 0,413 0,391 0,391 -0,006 -0,01
50,1336 0,413 0,391 0,391 0,032 -0,015

50,193 0,413 0,391 0,391 0,006 0
50,2524 0,413 0,391 0,391 0,028 -0,012
50,3118 0,413 0,391 0,391 0,014 -0,01
50,3712 0,413 0,391 0,391 -0,003 -0,012
50,4306 0,413 0,391 0,391 0,003 -0,012

50,49 0,413 0,391 0,391 0,002 -0,015
50,5494 0,413 0,391 0,391 0,056 0,007
50,6088 0,413 0,391 0,391 -0,013 -0,034
50,6682 0,413 0,391 0,391 -0,066 -0,071
50,7276 0,413 0,391 0,391 0,097 0,088

50,787 0,413 0,391 0,391 0,355 0,317
50,8464 0,413 0,391 0,391 0,372 0,369
50,9058 0,413 0,391 0,391 0,194 0,164
50,9652 0,413 0,391 0,391 -0,038 -0,056
51,0246 0,413 0,391 0,391 -0,034 -0,051

51,084 0,413 0,391 0,391 0,031 -0,017
51,1434 0,413 0,391 0,391 -0,017 -0,017
51,2028 0,413 0,391 0,391 0,022 -0,02
51,2622 0,413 0,391 0,391 0,03 -0,002
51,3216 0,413 0,391 0,391 -0,001 -0,02

51,381 0,413 0,391 0,391 0,002 -0,02
51,4404 0,413 0,391 0,391 0,016 -0,02
51,4998 0,413 0,391 0,391 0,006 -0,017
51,5592 0,413 0,391 0,391 -0,007 -0,017
51,6186 0,413 0,391 0,391 0,022 0

51,678 0,413 0,391 0,391 -0,007 -0,017
51,7374 0,413 0,391 0,391 -0,008 -0,015
51,7968 0,413 0,391 0,391 0,012 0,002
51,8562 0,413 0,391 0,391 0,032 0,02
51,9156 0,413 0,391 0,391 0,1 0,056

51,975 0,413 0,391 0,391 0,123 0,095
52,0344 0,413 0,391 0,391 0,123 0,095
52,0938 0,413 0,391 0,391 0,141 0,122
52,1532 0,413 0,391 0,391 0,121 0,115
52,2126 0,413 0,391 0,391 0,159 0,137

52,272 0,413 0,391 0,391 0,155 0,134
52,3314 0,413 0,391 0,391 0,174 0,132
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52,3908 0,413 0,391 0,391 0,112 0,095
52,4502 0,413 0,391 0,391 0,105 0,078
52,5096 0,413 0,391 0,391 0,074 0,042
52,569 0,413 0,391 0,391 0,027 0,024
52,6284 0,413 0,391 0,391 -0,012 -0,015
52,6878 0,413 0,391 0,391 0,04 0,005
52,7472 0,413 0,391 0,391 -0,007 -0,02
52,8066 0,413 0,391 0,391 0,01 -0,02
52,866 0,413 0,391 0,391 -0,013 -0,022
52,9254 0,413 0,391 0,391 -0,009 -0,02
52,9848 0,413 0,391 0,391 -0,019 -0,022
53,0442 0,413 0,391 0,391 0,038 -0,005
53,1036 0,413 0,391 0,391 -0,016 -0,02
53,163 0,413 0,391 0,391 0,032 -0,017
53,2224 0,413 0,391 0,391 0,015 -0,02
53,2818 0,413 0,391 0,391 0,023 -0,022
53,3412 0,413 0,391 0,391 -0,001 -0,02
53,4006 0,413 0,391 0,391 0,001 0
53,46 0,391 0,378 0,38 0,002 -0,02
53,5194 0,391 0,378 0,38 -0,007 -0,02
53,5788 0,391 0,378 0,38 0,01 -0,02
53,6382 0,391 0,378 0,38 0,009 -0,017
53,6976 0,391 0,378 0,38 0,027 -0,02
53,757 0,391 0,378 0,38 0,001 -0,002
53,8164 0,391 0,378 0,38 0,017 -0,02
53,8758 0,391 0,378 0,38 0,003 -0,017
53,9352 0,391 0,378 0,38 0,009 -0,02
53,9946 0,391 0,378 0,38 -0,011 -0,022
54,054 0,391 0,378 0,38 0,009 -0,022
54,1134 0,391 0,378 0,38 0,032 -0,002
54,1728 0,391 0,378 0,38 0,017 0,012
54,2322 0,391 0,378 0,38 0,038 0,034
54,2916 0,391 0,378 0,38 0,073 0,054
54,351 0,391 0,378 0,38 0,096 0,054
54,4104 0,391 0,378 0,38 0,062 0,034
54,4698 0,391 0,378 0,38 0,059 0,037
54,5292 0,391 0,378 0,38 0,017 -0,017
54,5886 0,391 0,378 0,38 0,013 -0,02
54,648 0,391 0,378 0,38 -0,014 -0,02
54,7074 0,391 0,378 0,38 0,015 -0,02
54,7668 0,391 0,378 0,38 0,003 -0,022
54,8262 0,391 0,378 0,38 0,01 -0,002
54,8856 0,391 0,378 0,38 0,021 -0,02
54,945 0,391 0,378 0,38 -0,015 -0,02
55,0044 0,391 0,378 0,38 0,007 -0,02
55,0638 0,391 0,378 0,38 -0,006 -0,037
55,1232 0,391 0,378 0,38 -0,061 -0,078
55,1826 0,391 0,378 0,38 0,145 0,098
55,242 0,391 0,378 0,38 0,356 0,31
55,3014 0,391 0,378 0,38 0,379 0,364
55,3608 0,391 0,378 0,38 0,18 0,134
55,4202 0,391 0,378 0,38 -0,058 -0,066
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55,4796 0,391 0,378 0,38 -0,038 -0,063
55,539 0,391 0,378 0,38 0,031 -0,002
55,5984 0,391 0,378 0,38 0 -0,022
55,6578 0,391 0,378 0,38 0,019 -0,022
55,7172 0,391 0,378 0,38 0,008 -0,022
55,7766 0,391 0,378 0,38 0,009 -0,02
55,836 0,391 0,378 0,38 0,002 -0,022
55,8954 0,391 0,378 0,38 0,012 -0,007
55,9548 0,391 0,378 0,38 0,011 -0,02
56,0142 0,391 0,378 0,38 0,01 -0,02
56,0736 0,391 0,378 0,38 0,001 -0,022
56,133 0,391 0,378 0,38 -0,002 -0,02
56,1924 0,391 0,378 0,38 0,008 -0,022
56,2518 0,391 0,378 0,38 0,047 0,015
56,3112 0,391 0,378 0,38 0,061 0,012
56,3706 0,391 0,378 0,38 0,094 0,051
56,43 0,391 0,378 0,38 0,089 0,071
56,4894 0,391 0,378 0,38 0,106 0,09
56,5488 0,391 0,378 0,38 0,132 0,112
56,6082 0,391 0,378 0,38 0,147 0,122
56,6676 0,391 0,378 0,38 0,134 0,127
56,727 0,391 0,378 0,38 0,169 0,129
56,7864 0,391 0,378 0,38 0,143 0,107
56,8458 0,391 0,378 0,38 0,119 0,085
56,9052 0,391 0,378 0,38 0,072 0,068
56,9646 0,391 0,378 0,38 0,078 0,054
57,024 0,391 0,378 0,38 0,026 0,015
57,0834 0,391 0,378 0,38 0,004 -0,022
57,1428 0,391 0,378 0,38 0,012 -0,024
57,2022 0,391 0,378 0,38 -0,019 -0,022
57,2616 0,391 0,378 0,38 0,01 -0,024
57,321 0,391 0,378 0,38 0,033 -0,01
57,3804 0,391 0,378 0,38 -0,017 -0,022
57,4398 0,391 0,378 0,38 0,008 -0,022
57,4992 0,391 0,378 0,38 0,021 -0,022
57,5586 0,391 0,378 0,38 0,024 -0,022
57,618 0,391 0,378 0,38 -0,018 -0,024
57,6774 0,391 0,378 0,38 0,028 -0,007
57,7368 0,391 0,378 0,38 -0,02 -0,022
57,7962 0,391 0,378 0,38 -0,011 -0,022
57,8556 0,391 0,378 0,38 0,027 -0,022
57,915 0,391 0,378 0,38 -0,01 -0,02
57,9744 0,391 0,378 0,38 0,005 -0,024
58,0338 0,391 0,378 0,38 0,025 -0,005
58,0932 0,391 0,378 0,38 0,016 -0,024
58,1526 0,391 0,378 0,38 -0,014 -0,024
58,212 0,391 0,378 0,38 -0,009 -0,024
58,2714 0,391 0,378 0,38 0,007 -0,024
58,3308 0,391 0,378 0,38 -0,005 -0,024
58,3902 0,391 0,378 0,38 0 -0,01
58,4496 0,391 0,378 0,38 -0,026 -0,024
58,509 0,391 0,378 0,38 0,023 -0,027
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58,5684 0,391 0,378 0,38 0,001 -0,027
58,6278 0,391 0,378 0,38 0,038 0,007
58,6872 0,391 0,378 0,38 0,059 0,029
58,7466 0,391 0,378 0,38 0,087 0,061
58,806 0,391 0,378 0,38 0,085 0,046
58,8654 0,391 0,378 0,38 0,037 0,029
58,9248 0,391 0,378 0,38 0,049 0,012
58,9842 0,391 0,378 0,38 0,024 -0,024
59,0436 0,391 0,378 0,38 0,022 -0,027
59,103 0,391 0,378 0,38 -0,008 -0,012
59,1624 0,391 0,378 0,38 -0,014 -0,027
59,2218 0,391 0,378 0,38 -0,003 -0,024
59,2812 0,391 0,378 0,38 0,02 -0,024
59,3406 0,391 0,378 0,38 0,02 -0,024
59,4 0,391 0,378 0,38 -0,019 -0,024
59,4594 0,391 0,378 0,38 -0,01 -0,012
59,5188 0,391 0,378 0,38 -0,004 -0,042
59,5782 0,391 0,378 0,38 -0,064 -0,081
59,6376 0,391 0,378 0,38 0,119 0,083
59,697 0,391 0,378 0,38 0,326 0,308
59,7564 0,391 0,378 0,38 0,399 0,359
59,8158 0,391 0,378 0,38 0,203 0,154
59,8752 0,391 0,378 0,38 -0,067 -0,073
59,9346 0,391 0,378 0,38 -0,024 -0,066
59,994 0,391 0,378 0,38 0,021 -0,024
60,0534 0,391 0,378 0,38 -0,012 -0,024
60,1128 0,391 0,378 0,38 0,018 -0,027
60,1722 0,391 0,378 0,38 0,005 -0,017
60,2316 0,391 0,378 0,38 -0,002 -0,027
60,291 0,391 0,378 0,38 0,019 -0,027
60,3504 0,391 0,378 0,38 0,013 -0,029
60,4098 0,391 0,378 0,38 -0,007 -0,027
60,4692 0,391 0,378 0,38 0,01 -0,027
60,5286 0,391 0,378 0,38 0,009 -0,012
60,588 0,391 0,378 0,38 0,014 -0,024
60,6474 0,391 0,378 0,38 -0,017 -0,024
60,7068 0,391 0,378 0,38 0,024 -0,005
60,7662 0,391 0,378 0,38 0,039 0,015
60,8256 0,391 0,378 0,38 0,07 0,049
60,885 0,391 0,378 0,38 0,086 0,076
60,9444 0,391 0,378 0,38 0,113 0,088
61,0038 0,391 0,378 0,38 0,126 0,11
61,0632 0,391 0,378 0,38 0,151 0,105
61,1226 0,391 0,378 0,38 0,133 0,125
61,182 0,391 0,378 0,38 0,122 0,122
61,2414 0,391 0,378 0,38 0,146 0,115
61,3008 0,391 0,378 0,38 0,101 0,085
61,3602 0,391 0,378 0,38 0,071 0,066
61,4196 0,391 0,378 0,38 0,04 0,029
61,479 0,391 0,378 0,38 0,021 0,012
61,5384 0,391 0,378 0,38 -0,012 -0,027
61,5978 0,391 0,378 0,38 -0,009 -0,015
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61,6572 0,391 0,378 0,38 0,011 -0,027
61,7166 0,391 0,378 0,38 -0,017 -0,024
61,776 0,391 0,378 0,38 0,003 -0,024
61,8354 0,391 0,378 0,38 -0,023 -0,024
61,8948 0,391 0,378 0,38 -0,003 -0,024
61,9542 0,391 0,378 0,38 0,037 -0,015
62,0136 0,391 0,378 0,38 0,002 -0,027
62,073 0,391 0,378 0,38 0,002 -0,027
62,1324 0,391 0,378 0,38 -0,008 -0,027
62,1918 0,391 0,378 0,38 0,009 -0,027
62,2512 0,391 0,378 0,38 -0,007 -0,027
62,3106 0,391 0,378 0,38 0,007 -0,02
62,37 0,404 0,364 0,365 0,01 -0,027
62,4294 0,404 0,364 0,365 -0,019 -0,027
62,4888 0,404 0,364 0,365 0,023 -0,029
62,5482 0,404 0,364 0,365 -0,015 -0,029
62,6076 0,404 0,364 0,365 0,013 -0,029
62,667 0,404 0,364 0,365 0,019 -0,02
62,7264 0,404 0,364 0,365 -0,015 -0,029
62,7858 0,404 0,364 0,365 0,019 -0,029
62,8452 0,404 0,364 0,365 -0,002 -0,029
62,9046 0,404 0,364 0,365 0,017 -0,029
62,964 0,404 0,364 0,365 -0,018 -0,029
63,0234 0,404 0,364 0,365 -0,007 -0,022
63,0828 0,404 0,364 0,365 0,011 0,005
63,1422 0,404 0,364 0,365 0,037 0,027
63,2016 0,404 0,364 0,365 0,049 0,044
63,261 0,404 0,364 0,365 0,072 0,044
63,3204 0,404 0,364 0,365 0,054 0,027
63,3798 0,404 0,364 0,365 0,058 0,024
63,4392 0,404 0,364 0,365 0,013 -0,024
63,4986 0,404 0,364 0,365 -0,021 -0,027
63,558 0,404 0,364 0,365 0,01 -0,027
63,6174 0,404 0,364 0,365 0,001 -0,024
63,6768 0,404 0,364 0,365 -0,021 -0,027
63,7362 0,404 0,364 0,365 0,018 -0,022
63,7956 0,404 0,364 0,365 -0,01 -0,027
63,855 0,404 0,364 0,365 0,001 -0,027
63,9144 0,404 0,364 0,365 -0,015 -0,027
63,9738 0,404 0,364 0,365 -0,015 -0,044
64,0332 0,404 0,364 0,365 -0,036 -0,083
64,0926 0,404 0,364 0,365 0,098 0,085
64,152 0,404 0,364 0,365 0,328 0,308
64,2114 0,404 0,364 0,365 0,363 0,356
64,2708 0,404 0,364 0,365 0,167 0,129
64,3302 0,404 0,364 0,365 -0,071 -0,078
64,3896 0,404 0,364 0,365 -0,025 -0,068
64,449 0,404 0,364 0,365 0,01 -0,02
64,5084 0,404 0,364 0,365 -0,002 -0,029
64,5678 0,404 0,364 0,365 0,009 -0,029
64,6272 0,404 0,364 0,365 0,018 -0,029
64,6866 0,404 0,364 0,365 -0,01 -0,029
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64,746 0,404 0,364 0,365 -0,025 -0,029
64,8054 0,404 0,364 0,365 0,002 -0,024
64,8648 0,404 0,364 0,365 0,002 -0,029
64,9242 0,404 0,364 0,365 -0,017 -0,032
64,9836 0,404 0,364 0,365 0,014 -0,032

65,043 0,404 0,364 0,365 -0,009 -0,029
65,1024 0,404 0,364 0,365 -0,031 -0,032
65,1618 0,404 0,364 0,365 0,022 -0,007
65,2212 0,404 0,364 0,365 0,048 0,01
65,2806 0,404 0,364 0,365 0,067 0,046

65,34 0,404 0,364 0,365 0,113 0,066
65,3994 0,404 0,364 0,365 0,093 0,085
65,4588 0,404 0,364 0,365 0,15 0,105
65,5182 0,404 0,364 0,365 0,154 0,11
65,5776 0,404 0,364 0,365 0,138 0,125

65,637 0,404 0,364 0,365 0,126 0,125
65,6964 0,404 0,364 0,365 0,145 0,105
65,7558 0,404 0,364 0,365 0,123 0,085
65,8152 0,404 0,364 0,365 0,107 0,066
65,8746 0,404 0,364 0,365 0,034 0,034

65,934 0,404 0,364 0,365 0,048 0,007
65,9934 0,404 0,364 0,365 -0,002 -0,027
66,0528 0,404 0,364 0,365 0,01 -0,029
66,1122 0,404 0,364 0,365 -0,022 -0,032
66,1716 0,404 0,364 0,365 -0,024 -0,032

66,231 0,404 0,364 0,365 -0,026 -0,027
66,2904 0,404 0,364 0,365 -0,019 -0,032
66,3498 0,404 0,364 0,365 -0,014 -0,032
66,4092 0,404 0,364 0,365 0 -0,029
66,4686 0,404 0,364 0,365 0,014 -0,029

66,528 0,404 0,364 0,365 -0,012 -0,029
66,5874 0,404 0,364 0,365 0,013 -0,024
66,6468 0,404 0,364 0,365 0 -0,029
66,7062 0,404 0,364 0,365 0,005 -0,029
66,7656 0,404 0,364 0,365 -0,018 -0,029

66,825 0,404 0,364 0,365 0,023 -0,027
66,8844 0,404 0,364 0,365 -0,022 -0,027
66,9438 0,404 0,364 0,365 0,001 -0,02
67,0032 0,404 0,364 0,365 -0,014 -0,029
67,0626 0,404 0,364 0,365 0,016 -0,029

67,122 0,404 0,364 0,365 -0,031 -0,029
67,1814 0,404 0,364 0,365 -0,014 -0,029
67,2408 0,404 0,364 0,365 0,001 -0,032
67,3002 0,404 0,364 0,365 -0,016 -0,027
67,3596 0,404 0,364 0,365 0,005 -0,032

67,419 0,404 0,364 0,365 -0,003 -0,032
67,4784 0,404 0,364 0,365 -0,013 -0,032
67,5378 0,404 0,364 0,365 0,033 0,005
67,5972 0,404 0,364 0,365 0,033 0,024
67,6566 0,404 0,364 0,365 0,066 0,049

67,716 0,404 0,364 0,365 0,068 0,046
67,7754 0,404 0,364 0,365 0,026 0,027
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67,8348 0,404 0,364 0,365 0,007 0,01
67,8942 0,404 0,364 0,365 0,003 -0,027
67,9536 0,404 0,364 0,365 -0,014 -0,029
68,013 0,404 0,364 0,365 -0,01 -0,027
68,0724 0,404 0,364 0,365 0,016 -0,027
68,1318 0,404 0,364 0,365 -0,001 -0,027
68,1912 0,404 0,364 0,365 0,012 -0,029
68,2506 0,404 0,364 0,365 -0,002 -0,027
68,31 0,404 0,364 0,365 -0,019 -0,029
68,3694 0,404 0,364 0,365 -0,01 -0,022
68,4288 0,404 0,364 0,365 -0,015 -0,049
68,4882 0,404 0,364 0,365 -0,046 -0,088
68,5476 0,404 0,364 0,365 0,086 0,076
68,607 0,404 0,364 0,365 0,326 0,303
68,6664 0,404 0,364 0,365 0,398 0,354
68,7258 0,404 0,364 0,365 0,136 0,132
68,7852 0,404 0,364 0,365 -0,059 -0,083
68,8446 0,404 0,364 0,365 -0,058 -0,068
68,904 0,404 0,364 0,365 -0,014 -0,029
68,9634 0,404 0,364 0,365 -0,029 -0,034
69,0228 0,404 0,364 0,365 -0,018 -0,034
69,0822 0,404 0,364 0,365 0,016 -0,029
69,1416 0,404 0,364 0,365 -0,027 -0,034
69,201 0,404 0,364 0,365 0,003 -0,032
69,2604 0,404 0,364 0,365 -0,018 -0,032
69,3198 0,404 0,364 0,365 -0,02 -0,029
69,3792 0,404 0,364 0,365 0,008 -0,032
69,4386 0,404 0,364 0,365 -0,002 -0,029
69,498 0,404 0,364 0,365 0,013 -0,032
69,5574 0,404 0,364 0,365 -0,023 -0,032
69,6168 0,404 0,364 0,365 0,02 -0,012
69,6762 0,404 0,364 0,365 0,021 0,007
69,7356 0,404 0,364 0,365 0,052 0,044
69,795 0,404 0,364 0,365 0,093 0,068
69,8544 0,404 0,364 0,365 0,102 0,085
69,9138 0,404 0,364 0,365 0,114 0,103
69,9732 0,404 0,364 0,365 0,109 0,103
70,0326 0,404 0,364 0,365 0,164 0,122
70,092 0,404 0,364 0,365 0,168 0,122
70,1514 0,404 0,364 0,365 0,112 0,105
70,2108 0,404 0,364 0,365 0,113 0,083
70,2702 0,404 0,364 0,365 0,104 0,066
70,3296 0,404 0,364 0,365 0,069 0,029
70,389 0,404 0,364 0,365 0,038 0,007
70,4484 0,404 0,364 0,365 -0,011 -0,027
70,5078 0,404 0,364 0,365 0,021 -0,022
70,5672 0,404 0,364 0,365 -0,011 -0,029
70,6266 0,404 0,364 0,365 -0,007 -0,029
70,686 0,404 0,364 0,365 -0,029 -0,029
70,7454 0,404 0,364 0,365 0,016 -0,032
70,8048 0,404 0,364 0,365 -0,015 -0,032
70,8642 0,404 0,364 0,365 0,003 -0,029

145

—

'




70,9236 0,404 0,364 0,365 0,005 -0,032
70,983 0,404 0,364 0,365 -0,025 -0,029
71,0424 0,404 0,364 0,365 -0,005 -0,032
71,1018 0,404 0,364 0,365 -0,023 -0,032
71,1612 0,404 0,364 0,365 -0,006 -0,032
71,2206 0,404 0,364 0,365 0,01 -0,029
71,28 0,404 0,356 0,358 -0,011 -0,032
71,3394 0,404 0,356 0,358 -0,025 -0,034
71,3988 0,404 0,356 0,358 0,008 -0,034
71,4582 0,404 0,356 0,358 0,006 -0,032
71,5176 0,404 0,356 0,358 -0,021 -0,032
71,577 0,404 0,356 0,358 -0,013 -0,029
71,6364 0,404 0,356 0,358 -0,01 -0,029
71,6958 0,404 0,356 0,358 -0,018 -0,029
71,7552 0,404 0,356 0,358 -0,013 -0,029
71,8146 0,404 0,356 0,358 0 -0,029
71,874 0,404 0,356 0,358 -0,004 -0,029
71,9334 0,404 0,356 0,358 0,024 -0,027
71,9928 0,404 0,356 0,358 0,018 0,005
72,0522 0,404 0,356 0,358 0,065 0,027
72,1116 0,404 0,356 0,358 0,067 0,046
72,171 0,404 0,356 0,358 0,094 0,046
72,2304 0,404 0,356 0,358 0,048 0,027
72,2898 0,404 0,356 0,358 0,028 0,007
72,3492 0,404 0,356 0,358 0,001 -0,029
72,4086 0,404 0,356 0,358 -0,012 -0,032
72,468 0,404 0,356 0,358 0,01 -0,032
72,5274 0,404 0,356 0,358 -0,007 -0,034
72,5868 0,404 0,356 0,358 -0,013 -0,034
72,6462 0,404 0,356 0,358 -0,012 -0,032
72,7056 0,404 0,356 0,358 0,006 -0,032
72,765 0,404 0,356 0,358 0,005 -0,032
72,8244 0,404 0,356 0,358 0,003 -0,032
72,8838 0,404 0,356 0,358 -0,011 -0,049
72,9432 0,404 0,356 0,358 -0,038 -0,088
73,0026 0,404 0,356 0,358 0,104 0,078
73,062 0,404 0,356 0,358 0,339 0,305
73,1214 0,404 0,356 0,358 0,374 0,354
73,1808 0,404 0,356 0,358 0,153 0,127
73,2402 0,404 0,356 0,358 -0,035 -0,081
73,2996 0,404 0,356 0,358 -0,02 -0,068
73,359 0,404 0,356 0,358 0,015 -0,024
73,4184 0,404 0,356 0,358 -0,013 -0,029
73,4778 0,404 0,356 0,358 0,005 -0,029
73,5372 0,404 0,356 0,358 -0,004 -0,029
73,5966 0,404 0,356 0,358 0,007 -0,032
73,656 0,404 0,356 0,358 -0,017 -0,032
73,7154 0,404 0,356 0,358 0,004 -0,032
73,7748 0,404 0,356 0,358 -0,006 -0,032
73,8342 0,404 0,356 0,358 -0,032 -0,032
73,8936 0,404 0,356 0,358 0,009 -0,032
73,953 0,404 0,356 0,358 -0,001 -0,032
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74,0124 0,404 0,356 0,358 0,007 -0,032
74,0718 0,404 0,356 0,358 -0,011 -0,012
74,1312 0,404 0,356 0,358 0,021 0,005
74,1906 0,404 0,356 0,358 0,047 0,042
74,25 0,404 0,356 0,358 0,074 0,061
74,3094 0,404 0,356 0,358 0,085 0,078
74,3688 0,404 0,356 0,358 0,12 0,098
74,4282 0,404 0,356 0,358 0,134 0,1
74,4876 0,404 0,356 0,358 0,122 0,12
74,547 0,404 0,356 0,358 0,126 0,12
74,6064 0,404 0,356 0,358 0,131 0,103
74,6658 0,404 0,356 0,358 0,085 0,083
74,7252 0,404 0,356 0,358 0,103 0,063
74,7846 0,404 0,356 0,358 0,058 0,029
74,844 0,404 0,356 0,358 0,027 0,007
74,9034 0,404 0,356 0,358 0,022 -0,027
74,9628 0,404 0,356 0,358 -0,02 -0,029
75,0222 0,404 0,356 0,358 0,006 -0,029
75,0816 0,404 0,356 0,358 0,013 -0,029
75,141 0,404 0,356 0,358 -0,026 -0,029
75,2004 0,404 0,356 0,358 -0,006 -0,029
75,2598 0,404 0,356 0,358 -0,019 -0,032
75,3192 0,404 0,356 0,358 0,006 -0,029
75,3786 0,404 0,356 0,358 -0,011 -0,032
75,438 0,404 0,356 0,358 0,013 -0,029
75,4974 0,404 0,356 0,358 0,016 -0,029
75,5568 0,404 0,356 0,358 -0,025 -0,032
75,6162 0,404 0,356 0,358 -0,013 -0,029
75,6756 0,404 0,356 0,358 0,015 -0,029
75,735 0,404 0,356 0,358 0,018 -0,032
75,7944 0,404 0,356 0,358 -0,002 -0,032
75,8538 0,404 0,356 0,358 0,011 -0,029
75,9132 0,404 0,356 0,358 0,016 -0,032
75,9726 0,404 0,356 0,358 0,006 -0,034
76,032 0,404 0,356 0,358 -0,026 -0,032
76,0914 0,404 0,356 0,358 -0,006 -0,034
76,1508 0,404 0,356 0,358 0,009 -0,034
76,2102 0,404 0,356 0,358 0,002 -0,032
76,2696 0,404 0,356 0,358 0,005 -0,034
76,329 0,404 0,356 0,358 -0,018 -0,032
76,3884 0,404 0,356 0,358 -0,008 -0,032
76,4478 0,404 0,356 0,358 -0,001 0,002
76,5072 0,404 0,356 0,358 0,043 0,022
76,5666 0,404 0,356 0,358 0,077 0,039
76,626 0,404 0,356 0,358 0,072 0,042
76,6854 0,404 0,356 0,358 0,058 0,022
76,7448 0,404 0,356 0,358 0,012 0,002
76,8042 0,404 0,356 0,358 0,021 -0,032
76,8636 0,404 0,356 0,358 0,016 -0,034
76,923 0,404 0,356 0,358 -0,022 -0,032
76,9824 0,404 0,356 0,358 -0,021 -0,032
77,0418 0,404 0,356 0,358 -0,023 -0,032
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77,1012 0,404 0,356 0,358 0,023 -0,029
77,1606 0,404 0,356 0,358 -0,019 -0,032
77,22 0,404 0,356 0,358 -0,012 -0,032
77,2794 0,404 0,356 0,358 0,014 -0,032
77,3388 0,404 0,356 0,358 -0,042 -0,049
77,3982 0,404 0,356 0,358 -0,06 -0,085
77,4576 0,404 0,356 0,358 0,12 0,081
77,517 0,404 0,356 0,358 0,359 0,308
77,5764 0,404 0,356 0,358 0,362 0,354
77,6358 0,404 0,356 0,358 0,146 0,127
77,6952 0,404 0,356 0,358 -0,036 -0,085
77,7546 0,404 0,356 0,358 -0,045 -0,068
77,814 0,404 0,356 0,358 -0,005 -0,032
77,8734 0,404 0,356 0,358 -0,015 -0,032
77,9328 0,404 0,356 0,358 -0,01 -0,032
77,9922 0,404 0,356 0,358 -0,001 -0,032
78,0516 0,404 0,356 0,358 0,007 -0,032
78,111 0,404 0,356 0,358 0,017 -0,032
78,1704 0,404 0,356 0,358 0,01 -0,032
78,2298 0,404 0,356 0,358 0,006 -0,032
78,2892 0,404 0,356 0,358 -0,031 -0,034
78,3486 0,404 0,356 0,358 -0,026 -0,034
78,408 0,404 0,356 0,358 0 -0,032
78,4674 0,404 0,356 0,358 -0,004 -0,032
78,5268 0,404 0,356 0,358 0,001 -0,012
78,5862 0,404 0,356 0,358 0,045 0,007
78,6456 0,404 0,356 0,358 0,056 0,046
78,705 0,404 0,356 0,358 0,104 0,063
78,7644 0,404 0,356 0,358 0,123 0,085
78,8238 0,404 0,356 0,358 0,128 0,103
78,8832 0,404 0,356 0,358 0,141 0,103
78,9426 0,404 0,356 0,358 0,146 0,12
79,002 0,404 0,356 0,358 0,168 0,122
79,0614 0,404 0,356 0,358 0,131 0,103
79,1208 0,404 0,356 0,358 0,092 0,083
79,1802 0,404 0,356 0,358 0,113 0,063
79,2396 0,404 0,356 0,358 0,043 0,027
79,299 0,404 0,356 0,358 0,034 0,005
79,3584 0,404 0,356 0,358 -0,025 -0,029
79,4178 0,404 0,356 0,358 -0,007 -0,034
79,4772 0,404 0,356 0,358 -0,02 -0,034
79,5366 0,404 0,356 0,358 -0,018 -0,034
79,596 0,404 0,356 0,358 0,009 -0,034
79,6554 0,404 0,356 0,358 -0,035 -0,034
79,7148 0,404 0,356 0,358 -0,017 -0,034
79,7742 0,404 0,356 0,358 -0,007 -0,032
79,8336 0,404 0,356 0,358 0,002 -0,032
79,893 0,404 0,356 0,358 0,018 -0,032
79,9524 0,404 0,356 0,358 0,001 -0,032
80,0118 0,404 0,356 0,358 -0,011 -0,032
80,0712 0,404 0,356 0,358 0,004 -0,032
80,1306 0,404 0,356 0,358 0,009 -0,032
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80,19 0,384 0,354 0,355 -0,012 -0,032
80,2494 0,384 0,354 0,355 -0,007 -0,032
80,3088 0,384 0,354 0,355 -0,012 -0,029
80,3682 0,384 0,354 0,355 -0,029 -0,029
80,4276 0,384 0,354 0,355 0,012 -0,029

80,487 0,384 0,354 0,355 -0,018 -0,029
80,5464 0,384 0,354 0,355 -0,024 -0,029
80,6058 0,384 0,354 0,355 0,006 -0,032
80,6652 0,384 0,354 0,355 -0,025 -0,029
80,7246 0,384 0,354 0,355 -0,024 -0,032

80,784 0,384 0,354 0,355 -0,008 -0,032
80,8434 0,384 0,354 0,355 0,016 -0,032
80,9028 0,384 0,354 0,355 0,015 0,005
80,9622 0,384 0,354 0,355 0,062 0,024
81,0216 0,384 0,354 0,355 0,045 0,044

81,081 0,384 0,354 0,355 0,043 0,044
81,1404 0,384 0,354 0,355 0,069 0,024
81,1998 0,384 0,354 0,355 0,026 0,005
81,2592 0,384 0,354 0,355 -0,027 -0,032
81,3186 0,384 0,354 0,355 -0,009 -0,034

81,378 0,384 0,354 0,355 -0,016 -0,032
81,4374 0,384 0,354 0,355 0,012 -0,034
81,4968 0,384 0,354 0,355 -0,009 -0,032
81,5562 0,384 0,354 0,355 -0,031 -0,032
81,6156 0,384 0,354 0,355 -0,025 -0,034

81,675 0,384 0,354 0,355 -0,008 -0,034
81,7344 0,384 0,354 0,355 -0,012 -0,034
81,7938 0,384 0,354 0,355 -0,049 -0,054
81,8532 0,384 0,354 0,355 -0,061 -0,093
81,9126 0,384 0,354 0,355 0,088 0,073

81,972 0,384 0,354 0,355 0,332 0,303
82,0314 0,384 0,354 0,355 0,366 0,349
82,0908 0,384 0,354 0,355 0,169 0,122
82,1502 0,384 0,354 0,355 -0,05 -0,085
82,2096 0,384 0,354 0,355 -0,024 -0,071

82,269 0,384 0,354 0,355 -0,004 -0,034
82,3284 0,384 0,354 0,355 -0,028 -0,032
82,3878 0,384 0,354 0,355 -0,017 -0,034
82,4472 0,384 0,354 0,355 0,005 -0,032
82,5066 0,384 0,354 0,355 -0,005 -0,032

82,566 0,384 0,354 0,355 -0,027 -0,032
82,6254 0,384 0,354 0,355 -0,026 -0,032
82,6848 0,384 0,354 0,355 0 -0,032
82,7442 0,384 0,354 0,355 0,01 -0,029
82,8036 0,384 0,354 0,355 -0,023 -0,029

82,863 0,384 0,354 0,355 -0,012 -0,029
82,9224 0,384 0,354 0,355 -0,024 -0,029
82,9818 0,384 0,354 0,355 -0,005 -0,012
83,0412 0,384 0,354 0,355 0,021 0,007
83,1006 0,384 0,354 0,355 0,073 0,046

83,16 0,384 0,354 0,355 0,093 0,063
83,2194 0,384 0,354 0,355 0,091 0,083
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83,2788 0,384 0,354 0,355 0,121 0,103
83,3382 0,384 0,354 0,355 0,134 0,1
83,3976 0,384 0,354 0,355 0,144 0,122
83,457 0,384 0,354 0,355 0,153 0,122
83,5164 0,384 0,354 0,355 0,117 0,1
83,5758 0,384 0,354 0,355 0,094 0,081
83,6352 0,384 0,354 0,355 0,097 0,061
83,6946 0,384 0,354 0,355 0,07 0,024
83,754 0,384 0,354 0,355 0,023 0,002
83,8134 0,384 0,354 0,355 -0,009 -0,032
83,8728 0,384 0,354 0,355 -0,023 -0,032
83,9322 0,384 0,354 0,355 0,003 -0,032
83,9916 0,384 0,354 0,355 -0,017 -0,034
84,051 0,384 0,354 0,355 0,009 -0,034
84,1104 0,384 0,354 0,355 0,002 -0,032
84,1698 0,384 0,354 0,355 0,011 -0,032
84,2292 0,384 0,354 0,355 0 -0,032
84,2886 0,384 0,354 0,355 -0,024 -0,032
84,348 0,384 0,354 0,355 0,013 -0,029
84,4074 0,384 0,354 0,355 -0,009 -0,032
84,4668 0,384 0,354 0,355 -0,013 -0,029
84,5262 0,384 0,354 0,355 -0,014 -0,029
84,5856 0,384 0,354 0,355 -0,015 -0,029
84,645 0,384 0,354 0,355 -0,024 -0,029
84,7044 0,384 0,354 0,355 0,008 -0,029
84,7638 0,384 0,354 0,355 -0,033 -0,032
84,8232 0,384 0,354 0,355 -0,028 -0,029
84,8826 0,384 0,354 0,355 0,003 -0,032
84,942 0,384 0,354 0,355 -0,016 -0,032
85,0014 0,384 0,354 0,355 -0,022 -0,032
85,0608 0,384 0,354 0,355 -0,019 -0,032
85,1202 0,384 0,354 0,355 0,004 -0,032
85,1796 0,384 0,354 0,355 -0,028 -0,032
85,239 0,384 0,354 0,355 -0,021 -0,032
85,2984 0,384 0,354 0,355 -0,003 -0,032
85,3578 0,384 0,354 0,355 0,025 0,002
85,4172 0,384 0,354 0,355 0,055 0,022
85,4766 0,384 0,354 0,355 0,083 0,042
85,536 0,384 0,354 0,355 0,055 0,042
85,5954 0,384 0,354 0,355 0,068 0,022
85,6548 0,384 0,354 0,355 0,043 0,002
85,7142 0,384 0,354 0,355 -0,026 -0,029
85,7736 0,384 0,354 0,355 -0,016 -0,032
85,833 0,384 0,354 0,355 -0,031 -0,034
85,8924 0,384 0,354 0,355 -0,009 -0,032
85,9518 0,384 0,354 0,355 -0,011 -0,032
86,0112 0,384 0,354 0,355 -0,024 -0,032
86,0706 0,384 0,354 0,355 0,012 -0,032
86,13 0,384 0,354 0,355 -0,02 -0,032
86,1894 0,384 0,354 0,355 -0,013 -0,032
86,2488 0,384 0,354 0,355 -0,019 -0,049
86,3082 0,384 0,354 0,355 -0,07 -0,088
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86,3676 0,384 0,354 0,355 0,093 0,081
86,427 0,384 0,354 0,355 0,325 0,308
86,4864 0,384 0,354 0,355 0,392 0,354
86,5458 0,384 0,354 0,355 0,134 0,122
86,6052 0,384 0,354 0,355 -0,043 -0,085
86,6646 0,384 0,354 0,355 -0,027 -0,068
86,724 0,384 0,354 0,355 0,012 -0,029
86,7834 0,384 0,354 0,355 -0,009 -0,029
86,8428 0,384 0,354 0,355 -0,015 -0,029
86,9022 0,384 0,354 0,355 -0,02 -0,032
86,9616 0,384 0,354 0,355 0,014 -0,029
87,021 0,384 0,354 0,355 0,001 -0,029
87,0804 0,384 0,354 0,355 0,013 -0,029
87,1398 0,384 0,354 0,355 0,004 -0,032
87,1992 0,384 0,354 0,355 -0,001 -0,032
87,2586 0,384 0,354 0,355 -0,027 -0,032
87,318 0,384 0,354 0,355 -0,011 -0,032
87,3774 0,384 0,354 0,355 -0,015 -0,032
87,4368 0,384 0,354 0,355 -0,012 -0,01
87,4962 0,384 0,354 0,355 0,04 0,007
87,5556 0,384 0,354 0,355 0,047 0,044
87,615 0,384 0,354 0,355 0,078 0,061
87,6744 0,384 0,354 0,355 0,128 0,081
87,7338 0,384 0,354 0,355 0,136 0,098
87,7932 0,384 0,354 0,355 0,136 0,1
87,8526 0,384 0,354 0,355 0,168 0,12
87,912 0,384 0,354 0,355 0,153 0,12
87,9714 0,384 0,354 0,355 0,108 0,098
88,0308 0,384 0,354 0,355 0,09 0,081
88,0902 0,384 0,354 0,355 0,083 0,061
88,1496 0,384 0,354 0,355 0,071 0,027
88,209 0,384 0,354 0,355 0,019 0,005
88,2684 0,384 0,354 0,355 -0,03 -0,032
88,3278 0,384 0,354 0,355 -0,027 -0,037
88,3872 0,384 0,354 0,355 0,003 -0,034
88,4466 0,384 0,354 0,355 -0,029 -0,032
88,506 0,384 0,354 0,355 0,015 -0,032
88,5654 0,384 0,354 0,355 -0,023 -0,034
88,6248 0,384 0,354 0,355 -0,009 -0,032
88,6842 0,384 0,354 0,355 0,015 -0,034
88,7436 0,384 0,354 0,355 -0,031 -0,034
88,803 0,384 0,354 0,355 0,003 -0,032
88,8624 0,384 0,354 0,355 0,007 -0,032
88,9218 0,384 0,354 0,355 -0,022 -0,032
88,9812 0,384 0,354 0,355 -0,018 -0,032
89,0406 0,384 0,354 0,355 -0,019 -0,034
89,1 0,398 0,354 0,355 0,001 -0,032
89,1594 0,398 0,354 0,355 0,019 -0,029
89,2188 0,398 0,354 0,355 0,003 -0,029
89,2782 0,398 0,354 0,355 -0,004 -0,029
89,3376 0,398 0,354 0,355 -0,021 -0,029
89,397 0,398 0,354 0,355 0,013 -0,029
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89,4564 0,398 0,354 0,355 0,001 -0,027
89,5158 0,398 0,354 0,355 -0,003 -0,029
89,5752 0,398 0,354 0,355 0,018 -0,029
89,6346 0,398 0,354 0,355 0,022 -0,029
89,694 0,398 0,354 0,355 -0,008 -0,032
89,7534 0,398 0,354 0,355 -0,019 -0,032
89,8128 0,398 0,354 0,355 0,032 0,005
89,8722 0,398 0,354 0,355 0,052 0,027
89,9316 0,398 0,354 0,355 0,053 0,044
89,991 0,398 0,354 0,355 0,079 0,044
90,0504 0,398 0,354 0,355 0,071 0,024
90,1098 0,398 0,354 0,355 0,04 0,002
90,1692 0,398 0,354 0,355 -0,009 -0,032
90,2286 0,398 0,354 0,355 0,014 -0,032
90,288 0,398 0,354 0,355 -0,032 -0,034
90,3474 0,398 0,354 0,355 -0,037 -0,034
90,4068 0,398 0,354 0,355 -0,024 -0,032
90,4662 0,398 0,354 0,355 0,015 -0,034
90,5256 0,398 0,354 0,355 0,013 -0,032
90,585 0,398 0,354 0,355 0,011 -0,029
90,6444 0,398 0,354 0,355 -0,027 -0,029
90,7038 0,398 0,354 0,355 -0,016 -0,051
90,7632 0,398 0,354 0,355 -0,042 -0,088
90,8226 0,398 0,354 0,355 0,107 0,078
90,882 0,398 0,354 0,355 0,336 0,31
90,9414 0,398 0,354 0,355 0,392 0,354
91,0008 0,398 0,354 0,355 0,17 0,127
91,0602 0,398 0,354 0,355 -0,045 -0,083
91,1196 0,398 0,354 0,355 -0,025 -0,066
91,179 0,398 0,354 0,355 -0,019 -0,032
91,2384 0,398 0,354 0,355 -0,024 -0,029
91,2978 0,398 0,354 0,355 0,005 -0,029
91,3572 0,398 0,354 0,355 -0,02 -0,032
91,4166 0,398 0,354 0,355 -0,032 -0,032
91,476 0,398 0,354 0,355 -0,018 -0,032
91,5354 0,398 0,354 0,355 -0,033 -0,034
91,5948 0,398 0,354 0,355 -0,026 -0,032
91,6542 0,398 0,354 0,355 0,013 -0,032
91,7136 0,398 0,354 0,355 -0,002 -0,032
91,773 0,398 0,354 0,355 0 -0,032
91,8324 0,398 0,354 0,355 -0,017 -0,032
91,8918 0,398 0,354 0,355 -0,002 -0,017
91,9512 0,398 0,354 0,355 0,018 0,005
92,0106 0,398 0,354 0,355 0,082 0,042
92,07 0,398 0,354 0,355 0,106 0,061
92,1294 0,398 0,354 0,355 0,121 0,078
92,1888 0,398 0,354 0,355 0,103 0,098
92,2482 0,398 0,354 0,355 0,138 0,098
92,3076 0,398 0,354 0,355 0,129 0,12
92,367 0,398 0,354 0,355 0,124 0,12
92,4264 0,398 0,354 0,355 0,121 0,103
92,4858 0,398 0,354 0,355 0,094 0,083
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92,5452 0,398 0,354 0,355 0,072 0,063
92,6046 0,398 0,354 0,355 0,042 0,024
92,664 0,398 0,354 0,355 0,059 0,007
92,7234 0,398 0,354 0,355 0,003 -0,029
92,7828 0,398 0,354 0,355 0,012 -0,029
92,8422 0,398 0,354 0,355 -0,025 -0,029
92,9016 0,398 0,354 0,355 -0,018 -0,029
92,961 0,398 0,354 0,355 -0,001 -0,032
93,0204 0,398 0,354 0,355 0,012 -0,029
93,0798 0,398 0,354 0,355 -0,002 -0,029
93,1392 0,398 0,354 0,355 -0,016 -0,029
93,1986 0,398 0,354 0,355 0,012 -0,032
93,258 0,398 0,354 0,355 0,006 -0,029
93,3174 0,398 0,354 0,355 -0,016 -0,032
93,3768 0,398 0,354 0,355 0 -0,029
93,4362 0,398 0,354 0,355 0,002 -0,029
93,4956 0,398 0,354 0,355 -0,001 -0,027
93,555 0,398 0,354 0,355 0,009 -0,029
93,6144 0,398 0,354 0,355 0,01 -0,029
93,6738 0,398 0,354 0,355 0,004 -0,032
93,7332 0,398 0,354 0,355 -0,019 -0,029
93,7926 0,398 0,354 0,355 0,001 -0,032
93,852 0,398 0,354 0,355 -0,001 -0,032
93,9114 0,398 0,354 0,355 0,01 -0,032
93,9708 0,398 0,354 0,355 0,014 -0,032
94,0302 0,398 0,354 0,355 -0,006 -0,034
94,0896 0,398 0,354 0,355 -0,018 -0,032
94,149 0,398 0,354 0,355 -0,011 -0,032
94,2084 0,398 0,354 0,355 0,011 -0,032
94,2678 0,398 0,354 0,355 0,013 0,002
94,3272 0,398 0,354 0,355 0,052 0,024
94,3866 0,398 0,354 0,355 0,065 0,039
94,446 0,398 0,354 0,355 0,058 0,044
94,5054 0,398 0,354 0,355 0,041 0,022
94,5648 0,398 0,354 0,355 0,015 0,005
94,6242 0,398 0,354 0,355 -0,012 -0,032
94,6836 0,398 0,354 0,355 -0,018 -0,032
94,743 0,398 0,354 0,355 0,009 -0,034
94,8024 0,398 0,354 0,355 -0,007 -0,032
94,8618 0,398 0,354 0,355 -0,03 -0,032
94,9212 0,398 0,354 0,355 -0,027 -0,032
94,9806 0,398 0,354 0,355 -0,003 -0,034
95,04 0,398 0,354 0,355 -0,026 -0,032
95,0994 0,398 0,354 0,355 0,005 -0,037
95,1588 0,398 0,354 0,355 -0,043 -0,049
95,2182 0,398 0,354 0,355 -0,059 -0,088
95,2776 0,398 0,354 0,355 0,123 0,081
95,337 0,398 0,354 0,355 0,332 0,31
95,3964 0,398 0,354 0,355 0,383 0,354
95,4558 0,398 0,354 0,355 0,153 0,12
95,5152 0,398 0,354 0,355 -0,041 -0,085
95,5746 0,398 0,354 0,355 -0,04 -0,068
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95,634 0,398 0,354 0,355 0,013 -0,029
95,6934 0,398 0,354 0,355 0,006 -0,029
95,7528 0,398 0,354 0,355 0 -0,029
95,8122 0,398 0,354 0,355 0,007 -0,029
95,8716 0,398 0,354 0,355 -0,007 -0,029

95,931 0,398 0,354 0,355 0,003 -0,027
95,9904 0,398 0,354 0,355 0,007 -0,029
96,0498 0,398 0,354 0,355 0 -0,029
96,1092 0,398 0,354 0,355 -0,001 -0,029
96,1686 0,398 0,354 0,355 -0,008 -0,034

96,228 0,398 0,354 0,355 -0,011 -0,032
96,2874 0,398 0,354 0,355 -0,011 -0,032
96,3468 0,398 0,354 0,355 0,037 -0,012
96,4062 0,398 0,354 0,355 0,015 0,007
96,4656 0,398 0,354 0,355 0,07 0,044

96,525 0,398 0,354 0,355 0,07 0,061
96,5844 0,398 0,354 0,355 0,082 0,083
96,6438 0,398 0,354 0,355 0,141 0,098
96,7032 0,398 0,354 0,355 0,141 0,1
96,7626 0,398 0,354 0,355 0,167 0,12

96,822 0,398 0,354 0,355 0,163 0,12
96,8814 0,398 0,354 0,355 0,116 0,098
96,9408 0,398 0,354 0,355 0,092 0,083
97,0002 0,398 0,354 0,355 0,079 0,066
97,0596 0,398 0,354 0,355 0,053 0,029

97,119 0,398 0,354 0,355 0,036 0,007
97,1784 0,398 0,354 0,355 0,016 -0,027
97,2378 0,398 0,354 0,355 0,009 -0,032
97,2972 0,398 0,354 0,355 -0,003 -0,029
97,3566 0,398 0,354 0,355 -0,031 -0,029

97,416 0,398 0,354 0,355 0,019 -0,029
97,4754 0,398 0,354 0,355 -0,013 -0,029
97,5348 0,398 0,354 0,355 0,006 -0,027
97,5942 0,398 0,354 0,355 -0,027 -0,032
97,6536 0,398 0,354 0,355 -0,018 -0,029

97,713 0,398 0,354 0,355 -0,016 -0,029
97,7724 0,398 0,354 0,355 0,009 -0,029
97,8318 0,398 0,354 0,355 0,025 -0,029
97,8912 0,398 0,354 0,355 -0,015 -0,032
97,9506 0,398 0,354 0,355 -0,018 -0,034

98,01 0,396 0,354 0,355 0,011 -0,032
98,0694 0,396 0,354 0,355 -0,007 -0,032
98,1288 0,396 0,354 0,355 0,003 -0,032
98,1882 0,396 0,354 0,355 -0,003 -0,029
98,2476 0,396 0,354 0,355 0,015 -0,032

98,307 0,396 0,354 0,355 -0,003 -0,034
98,3664 0,396 0,354 0,355 -0,002 -0,032
98,4258 0,396 0,354 0,355 0,014 -0,032
98,4852 0,396 0,354 0,355 -0,004 -0,032
98,5446 0,396 0,354 0,355 -0,034 -0,034

98,604 0,396 0,354 0,355 0,012 -0,032
98,6634 0,396 0,354 0,355 0,01 -0,034
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98,7228 0,396 0,354 0,355 0,038 0,005
98,7822 0,396 0,354 0,355 0,063 0,024
98,8416 0,396 0,354 0,355 0,046 0,044
98,901 0,396 0,354 0,355 0,061 0,044
98,9604 0,396 0,354 0,355 0,061 0,024
99,0198 0,396 0,354 0,355 0,047 0
99,0792 0,396 0,354 0,355 0 -0,032
99,1386 0,396 0,354 0,355 0,016 -0,032
99,198 0,396 0,354 0,355 0,015 -0,032
99,2574 0,396 0,354 0,355 -0,016 -0,034
99,3168 0,396 0,354 0,355 0,013 -0,032
99,3762 0,396 0,354 0,355 0,007 -0,034
99,4356 0,396 0,354 0,355 -0,003 -0,032
99,495 0,396 0,354 0,355 -0,013 -0,032
99,5544 0,396 0,354 0,355 0,015 -0,032
99,6138 0,396 0,354 0,355 -0,017 -0,051
99,6732 0,396 0,354 0,355 -0,074 -0,09
99,7326 0,396 0,354 0,355 0,099 0,076
99,792 0,396 0,354 0,355 0,342 0,308
99,8514 0,396 0,354 0,355 0,378 0,352
99,9108 0,396 0,354 0,355 0,159 0,125
99,9702 0,396 0,354 0,355 -0,056 -0,085
100,0296 0,396 0,354 0,355 -0,066 -0,066
100,089 0,396 0,354 0,355 -0,017 -0,034
100,1484 0,396 0,354 0,355 0,014 -0,029
100,2078 0,396 0,354 0,355 0,008 -0,029
100,2672 0,396 0,354 0,355 -0,027 -0,029
100,3266 0,396 0,354 0,355 0,002 -0,032
100,386 0,396 0,354 0,355 -0,008 -0,032
100,4454 0,396 0,354 0,355 -0,016 -0,032
100,5048 0,396 0,354 0,355 -0,024 -0,029
100,5642 0,396 0,354 0,355 -0,012 -0,029
100,6236 0,396 0,354 0,355 -0,004 -0,027
100,683 0,396 0,354 0,355 -0,021 -0,027
100,7424 0,396 0,354 0,355 -0,003 -0,027
100,8018 0,396 0,354 0,355 -0,009 -0,01
100,8612 0,396 0,354 0,355 0,008 0,01
100,9206 0,396 0,354 0,355 0,081 0,046
100,98 0,396 0,354 0,355 0,079 0,066
101,0394 0,396 0,354 0,355 0,09 0,085
101,0988 0,396 0,354 0,355 0,121 0,103
101,1582 0,396 0,354 0,355 0,105 0,1
101,2176 0,396 0,354 0,355 0,139 0,125
101,277 0,396 0,354 0,355 0,167 0,125
101,3364 0,396 0,354 0,355 0,127 0,105
101,3958 0,396 0,354 0,355 0,133 0,085
101,4552 0,396 0,354 0,355 0,108 0,063
101,5146 0,396 0,354 0,355 0,036 0,024
101,574 0,396 0,354 0,355 0,024 0,005
101,6334 0,396 0,354 0,355 0,013 -0,029
101,6928 0,396 0,354 0,355 -0,021 -0,032
101,7522 0,396 0,354 0,355 -0,021 -0,032
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101,8116 0,396 0,354 0,355 0,005 -0,032
101,871 0,396 0,354 0,355 -0,005 -0,034
101,9304 0,396 0,354 0,355 0,011 -0,032
101,9898 0,396 0,354 0,355 -0,011 -0,032
102,0492 0,396 0,354 0,355 -0,018 -0,032
102,1086 0,396 0,354 0,355 -0,011 -0,032
102,168 0,396 0,354 0,355 -0,009 -0,032
102,2274 0,396 0,354 0,355 -0,009 -0,032
102,2868 0,396 0,354 0,355 -0,002 -0,029
102,3462 0,396 0,354 0,355 0,012 -0,029
102,4056 0,396 0,354 0,355 -0,02 -0,029
102,465 0,396 0,354 0,355 -0,024 -0,029
102,5244 0,396 0,354 0,355 -0,022 -0,027
102,5838 0,396 0,354 0,355 -0,007 -0,032
102,6432 0,396 0,354 0,355 -0,005 -0,027
102,7026 0,396 0,354 0,355 0,01 -0,029
102,762 0,396 0,354 0,355 0 -0,027
102,8214 0,396 0,354 0,355 -0,021 -0,029
102,8808 0,396 0,354 0,355 -0,02 -0,027
102,9402 0,396 0,354 0,355 0,02 -0,029
102,9996 0,396 0,354 0,355 0,012 -0,029
103,059 0,396 0,354 0,355 0,015 -0,029
103,1184 0,396 0,354 0,355 0,008 -0,029
103,1778 0,396 0,354 0,355 0,022 0,01
103,2372 0,396 0,354 0,355 0,03 0,027
103,2966 0,396 0,354 0,355 0,043 0,042
103,356 0,396 0,354 0,355 0,059 0,046
103,4154 0,396 0,354 0,355 0,057 0,027
103,4748 0,396 0,354 0,355 0,021 0,005
103,5342 0,396 0,354 0,355 -0,019 -0,029
103,5936 0,396 0,354 0,355 -0,025 -0,032
103,653 0,396 0,354 0,355 -0,021 -0,032
103,7124 0,396 0,354 0,355 -0,013 -0,029
103,7718 0,396 0,354 0,355 0,006 -0,032
103,8312 0,396 0,354 0,355 -0,016 -0,032
103,8906 0,396 0,354 0,355 0,01 -0,032
103,95 0,396 0,354 0,355 -0,006 -0,032
104,0094 0,396 0,354 0,355 -0,003 -0,037
104,0688 0,396 0,354 0,355 -0,023 -0,051
104,1282 0,396 0,354 0,355 -0,076 -0,09
104,1876 0,396 0,354 0,355 0,083 0,078
104,247 0,396 0,354 0,355 0,317 0,308
104,3064 0,396 0,354 0,355 0,393 0,352
104,3658 0,396 0,354 0,355 0,145 0,12
104,4252 0,396 0,354 0,355 -0,084 -0,088
104,4846 0,396 0,354 0,355 -0,063 -0,071
104,544 0,396 0,354 0,355 -0,013 -0,032
104,6034 0,396 0,354 0,355 -0,032 -0,032
104,6628 0,396 0,354 0,355 -0,006 -0,032
104,7222 0,396 0,354 0,355 -0,003 -0,032
104,7816 0,396 0,354 0,355 -0,012 -0,029
104,841 0,396 0,354 0,355 0,019 -0,029
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104,9004 0,396 0,354 0,355 0,016 -0,029
104,9598 0,396 0,354 0,355 0,008 -0,029
105,0192 0,396 0,354 0,355 -0,015 -0,029
105,0786 0,396 0,354 0,355 0,015 -0,032
105,138 0,396 0,354 0,355 -0,026 -0,029
105,1974 0,396 0,354 0,355 -0,01 -0,029
105,2568 0,396 0,354 0,355 0,012 -0,01
105,3162 0,396 0,354 0,355 0,017 0,01
105,3756 0,396 0,354 0,355 0,07 0,046
105,435 0,396 0,354 0,355 0,087 0,063
105,4944 0,396 0,354 0,355 0,108 0,085
105,5538 0,396 0,354 0,355 0,13 0,103
105,6132 0,396 0,354 0,355 0,136 0,107
105,6726 0,396 0,354 0,355 0,143 0,122
105,732 0,396 0,354 0,355 0,131 0,125
105,7914 0,396 0,354 0,355 0,115 0,103
105,8508 0,396 0,354 0,355 0,129 0,085
105,9102 0,396 0,354 0,355 0,081 0,066
105,9696 0,396 0,354 0,355 0,046 0,029
106,029 0,396 0,354 0,355 0,021 0,01
106,0884 0,396 0,354 0,355 0,006 -0,024
106,1478 0,396 0,354 0,355 0,006 -0,029
106,2072 0,396 0,354 0,355 0,019 -0,027
106,2666 0,396 0,354 0,355 -0,008 -0,027
106,326 0,396 0,354 0,355 -0,015 -0,029
106,3854 0,396 0,354 0,355 -0,011 -0,029
106,4448 0,396 0,354 0,355 0,017 -0,029
106,5042 0,396 0,354 0,355 -0,002 -0,032
106,5636 0,396 0,354 0,355 0,003 -0,029
106,623 0,396 0,354 0,355 -0,007 -0,027
106,6824 0,396 0,354 0,355 -0,009 -0,027
106,7418 0,396 0,354 0,355 0,009 -0,027
106,8012 0,396 0,354 0,355 -0,02 -0,027
106,8606 0,396 0,354 0,355 0 -0,029
106,92 0,401 0,352 0,352 -0,018 -0,027
106,9794 0,401 0,352 0,352 -0,022 -0,029
107,0388 0,401 0,352 0,352 -0,021 -0,029
107,0982 0,401 0,352 0,352 -0,018 -0,029
107,1576 0,401 0,352 0,352 0 -0,029
107,217 0,401 0,352 0,352 -0,011 -0,029
107,2764 0,401 0,352 0,352 0,005 -0,027
107,3358 0,401 0,352 0,352 0,013 -0,029
107,3952 0,401 0,352 0,352 -0,001 -0,027
107,4546 0,401 0,352 0,352 -0,002 -0,029
107,514 0,401 0,352 0,352 0,006 -0,029
107,5734 0,401 0,352 0,352 -0,033 -0,034
107,6328 0,401 0,352 0,352 0,017 0,005
107,6922 0,401 0,352 0,352 0,056 0,027
107,7516 0,401 0,352 0,352 0,056 0,044
107,811 0,401 0,352 0,352 0,062 0,044
107,8704 0,401 0,352 0,352 0,031 0,027
107,9298 0,401 0,352 0,352 0,025 0,002
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107,9892 0,401 0,352 0,352 0,009 -0,029
108,0486 0,401 0,352 0,352 -0,03 -0,032
108,108 0,401 0,352 0,352 0,012 -0,029
108,1674 0,401 0,352 0,352 -0,006 -0,029
108,2268 0,401 0,352 0,352 0,003 -0,029
108,2862 0,401 0,352 0,352 0,006 -0,032
108,3456 0,401 0,352 0,352 -0,009 -0,029
108,405 0,401 0,352 0,352 -0,019 -0,027
108,4644 0,401 0,352 0,352 0,005 -0,027
108,5238 0,401 0,352 0,352 0,001 -0,046
108,5832 0,401 0,352 0,352 -0,061 -0,083
108,6426 0,401 0,352 0,352 0,123 0,083
108,702 0,401 0,352 0,352 0,361 0,312
108,7614 0,401 0,352 0,352 0,396 0,354
108,8208 0,401 0,352 0,352 0,175 0,127
108,8802 0,401 0,352 0,352 -0,071 -0,083
108,9396 0,401 0,352 0,352 -0,042 -0,066
108,999 0,401 0,352 0,352 -0,019 -0,032
109,0584 0,401 0,352 0,352 0,017 -0,027
109,1178 0,401 0,352 0,352 0,013 -0,027
109,1772 0,401 0,352 0,352 -0,013 -0,027
109,2366 0,401 0,352 0,352 -0,028 -0,029
109,296 0,401 0,352 0,352 0,014 -0,027
109,3554 0,401 0,352 0,352 -0,011 -0,032
109,4148 0,401 0,352 0,352 -0,012 -0,029
109,4742 0,401 0,352 0,352 0,016 -0,029
109,5336 0,401 0,352 0,352 -0,031 -0,032
109,593 0,401 0,352 0,352 0,019 -0,029
109,6524 0,401 0,352 0,352 -0,016 -0,029
109,7118 0,401 0,352 0,352 -0,004 -0,012
109,7712 0,401 0,352 0,352 0,055 0,007
109,8306 0,401 0,352 0,352 0,074 0,044
109,89 0,401 0,352 0,352 0,09 0,063
109,9494 0,401 0,352 0,352 0,119 0,083
110,0088 0,401 0,352 0,352 0,131 0,1
110,0682 0,401 0,352 0,352 0,122 0,098
110,1276 0,401 0,352 0,352 0,124 0,12
110,187 0,401 0,352 0,352 0,116 0,12
110,2464 0,401 0,352 0,352 0,111 0,103
110,3058 0,401 0,352 0,352 0,124 0,083
110,3652 0,401 0,352 0,352 0,074 0,063
110,4246 0,401 0,352 0,352 0,04 0,024
110,484 0,401 0,352 0,352 0,053 0,007
110,5434 0,401 0,352 0,352 0,012 -0,029
110,6028 0,401 0,352 0,352 -0,019 -0,029
110,6622 0,401 0,352 0,352 -0,016 -0,032
110,7216 0,401 0,352 0,352 0,004 -0,032
110,781 0,401 0,352 0,352 -0,024 -0,032
110,8404 0,401 0,352 0,352 0,001 -0,029
110,8998 0,401 0,352 0,352 0,013 -0,029
110,9592 0,401 0,352 0,352 -0,019 -0,027
111,0186 0,401 0,352 0,352 -0,009 -0,027
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111,078 0,401 0,352 0,352 -0,003 -0,029
111,1374 0,401 0,352 0,352 -0,021 -0,032
111,1968 0,401 0,352 0,352 -0,017 -0,029
111,2562 0,401 0,352 0,352 -0,023 -0,027
111,3156 0,401 0,352 0,352 -0,025 -0,027

111,375 0,401 0,352 0,352 0,01 -0,029
111,4344 0,401 0,352 0,352 -0,015 -0,029
111,4938 0,401 0,352 0,352 0,016 -0,029
111,5532 0,401 0,352 0,352 -0,014 -0,027
111,6126 0,401 0,352 0,352 -0,026 -0,027

111,672 0,401 0,352 0,352 -0,025 -0,027
111,7314 0,401 0,352 0,352 -0,019 -0,027
111,7908 0,401 0,352 0,352 0,01 -0,027
111,8502 0,401 0,352 0,352 -0,027 -0,032
111,9096 0,401 0,352 0,352 -0,012 -0,027

111,969 0,401 0,352 0,352 -0,002 -0,027
112,0284 0,401 0,352 0,352 -0,017 -0,027
112,0878 0,401 0,352 0,352 0,054 0,01
112,1472 0,401 0,352 0,352 0,045 0,032
112,2066 0,401 0,352 0,352 0,048 0,046

112,266 0,401 0,352 0,352 0,081 0,051
112,3254 0,401 0,352 0,352 0,058 0,029
112,3848 0,401 0,352 0,352 0,056 0,01
112,4442 0,401 0,352 0,352 -0,003 -0,027
112,5036 0,401 0,352 0,352 -0,017 -0,027

112,563 0,401 0,352 0,352 -0,018 -0,029
112,6224 0,401 0,352 0,352 -0,013 -0,027
112,6818 0,401 0,352 0,352 -0,008 -0,027
112,7412 0,401 0,352 0,352 0,012 -0,024
112,8006 0,401 0,352 0,352 0,021 -0,027

112,86 0,401 0,352 0,352 -0,014 -0,027
112,9194 0,401 0,352 0,352 -0,001 -0,029
112,9788 0,401 0,352 0,352 -0,037 -0,046
113,0382 0,401 0,352 0,352 -0,049 -0,085
113,0976 0,401 0,352 0,352 0,124 0,083

113,157 0,401 0,352 0,352 0,321 0,312
113,2164 0,401 0,352 0,352 0,356 0,354
113,2758 0,401 0,352 0,352 0,154 0,12
113,3352 0,401 0,352 0,352 -0,061 -0,085
113,3946 0,401 0,352 0,352 -0,03 -0,068

113,454 0,401 0,352 0,352 -0,024 -0,029
113,5134 0,401 0,352 0,352 0,017 -0,029
113,5728 0,401 0,352 0,352 0,012 -0,029
113,6322 0,401 0,352 0,352 0,009 -0,032
113,6916 0,401 0,352 0,352 0,014 -0,032

113,751 0,401 0,352 0,352 0 -0,032
113,8104 0,401 0,352 0,352 0,022 -0,029
113,8698 0,401 0,352 0,352 0,011 -0,029
113,9292 0,401 0,352 0,352 0,007 -0,029
113,9886 0,401 0,352 0,352 -0,023 -0,032

114,048 0,401 0,352 0,352 0 -0,027
114,1074 0,401 0,352 0,352 0,002 -0,027
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114,1668 0,401 0,352 0,352 0 -0,007
114,2262 0,401 0,352 0,352 0,042 0,012
114,2856 0,401 0,352 0,352 0,064 0,049
114,345 0,401 0,352 0,352 0,107 0,066
114,4044 0,401 0,352 0,352 0,119 0,088
114,4638 0,401 0,352 0,352 0,119 0,105
114,5232 0,401 0,352 0,352 0,14 0,107
114,5826 0,401 0,352 0,352 0,167 0,127
114,642 0,401 0,352 0,352 0,142 0,127
114,7014 0,401 0,352 0,352 0,153 0,105
114,7608 0,401 0,352 0,352 0,105 0,088
114,8202 0,401 0,352 0,352 0,095 0,068
114,8796 0,401 0,352 0,352 0,072 0,029
114,939 0,401 0,352 0,352 0,019 0,007
114,9984 0,401 0,352 0,352 0,006 -0,027
115,0578 0,401 0,352 0,352 -0,02 -0,032
115,1172 0,401 0,352 0,352 -0,023 -0,029
115,1766 0,401 0,352 0,352 0,004 -0,029
115,236 0,401 0,352 0,352 0,001 -0,027
115,2954 0,401 0,352 0,352 -0,022 -0,029
115,3548 0,401 0,352 0,352 0,006 -0,029
115,4142 0,401 0,352 0,352 -0,001 -0,032
115,4736 0,401 0,352 0,352 -0,016 -0,029
115,533 0,401 0,352 0,352 0,019 -0,032
115,5924 0,401 0,352 0,352 -0,017 -0,029
115,6518 0,401 0,352 0,352 0,007 -0,032
115,7112 0,401 0,352 0,352 0,003 -0,032
115,7706 0,401 0,352 0,352 -0,031 -0,032
115,83 0,399 0,354 0,355 0,016 -0,029
115,8894 0,399 0,354 0,355 0,011 -0,029
115,9488 0,399 0,354 0,355 -0,008 -0,029
116,0082 0,399 0,354 0,355 -0,029 -0,029
116,0676 0,399 0,354 0,355 0,023 -0,029
116,127 0,399 0,354 0,355 -0,004 -0,032
116,1864 0,399 0,354 0,355 -0,015 -0,029
116,2458 0,399 0,354 0,355 -0,019 -0,029
116,3052 0,399 0,354 0,355 -0,002 -0,029
116,3646 0,399 0,354 0,355 0,013 -0,029
116,424 0,399 0,354 0,355 -0,001 -0,027
116,4834 0,399 0,354 0,355 0,019 -0,029
116,5428 0,399 0,354 0,355 0,028 0,01
116,6022 0,399 0,354 0,355 0,032 0,029
116,6616 0,399 0,354 0,355 0,069 0,049
116,721 0,399 0,354 0,355 0,075 0,049
116,7804 0,399 0,354 0,355 0,062 0,029
116,8398 0,399 0,354 0,355 0,017 0,005
116,8992 0,399 0,354 0,355 0,005 -0,027
116,9586 0,399 0,354 0,355 0,021 -0,027
117,018 0,399 0,354 0,355 0,017 -0,024
117,0774 0,399 0,354 0,355 -0,001 -0,027
117,1368 0,399 0,354 0,355 -0,018 -0,024
117,1962 0,399 0,354 0,355 -0,026 -0,027

160

—

'




117,2556 0,399 0,354 0,355 0,019 -0,027
117,315 0,399 0,354 0,355 0,022 -0,027
117,3744 0,399 0,354 0,355 0,01 -0,027
117,4338 0,399 0,354 0,355 -0,028 -0,046
117,4932 0,399 0,354 0,355 -0,075 -0,083
117,5526 0,399 0,354 0,355 0,092 0,083
117,612 0,399 0,354 0,355 0,329 0,315
117,6714 0,399 0,354 0,355 0,372 0,356
117,7308 0,399 0,354 0,355 0,17 0,129
117,7902 0,399 0,354 0,355 -0,073 -0,083
117,8496 0,399 0,354 0,355 -0,051 -0,063
117,909 0,399 0,354 0,355 0,013 -0,029
117,9684 0,399 0,354 0,355 -0,009 -0,024
118,0278 0,399 0,354 0,355 0,002 -0,027
118,0872 0,399 0,354 0,355 -0,003 -0,024
118,1466 0,399 0,354 0,355 -0,02 -0,027
118,206 0,399 0,354 0,355 -0,017 -0,027
118,2654 0,399 0,354 0,355 -0,015 -0,027
118,3248 0,399 0,354 0,355 0,028 -0,024
118,3842 0,399 0,354 0,355 0,024 -0,024
118,4436 0,399 0,354 0,355 -0,011 -0,024
118,503 0,399 0,354 0,355 -0,02 -0,024
118,5624 0,399 0,354 0,355 -0,018 -0,024
118,6218 0,399 0,354 0,355 0,033 -0,01
118,6812 0,399 0,354 0,355 0,019 0,012
118,7406 0,399 0,354 0,355 0,078 0,049
118,8 0,399 0,354 0,355 0,075 0,068
118,8594 0,399 0,354 0,355 0,137 0,088
118,9188 0,399 0,354 0,355 0,124 0,105
118,9782 0,399 0,354 0,355 0,121 0,105
119,0376 0,399 0,354 0,355 0,131 0,125
119,097 0,399 0,354 0,355 0,157 0,127
119,1564 0,399 0,354 0,355 0,154 0,105
119,2158 0,399 0,354 0,355 0,109 0,085
119,2752 0,399 0,354 0,355 0,105 0,066
119,3346 0,399 0,354 0,355 0,049 0,027
119,394 0,399 0,354 0,355 0,049 0,007
119,4534 0,399 0,354 0,355 0,014 -0,027
119,5128 0,399 0,354 0,355 0,022 -0,027
119,5722 0,399 0,354 0,355 -0,007 -0,029
119,6316 0,399 0,354 0,355 -0,003 -0,027
119,691 0,399 0,354 0,355 -0,004 -0,032
119,7504 0,399 0,354 0,355 0,006 -0,029
119,8098 0,399 0,354 0,355 0,02 -0,029
119,8692 0,399 0,354 0,355 0,003 -0,029
119,9286 0,399 0,354 0,355 0,016 -0,029
119,988 0,399 0,354 0,355 0,019 -0,029
120,0474 0,399 0,354 0,355 -0,004 -0,029
120,1068 0,399 0,354 0,355 -0,015 -0,027
120,1662 0,399 0,354 0,355 0,005 -0,027
120,2256 0,399 0,354 0,355 -0,022 -0,027
120,285 0,399 0,354 0,355 0,006 -0,024
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120,3444 0,399 0,354 0,355 0,002 -0,027
120,4038 0,399 0,354 0,355 -0,002 -0,029
120,4632 0,399 0,354 0,355 0 -0,024
120,5226 0,399 0,354 0,355 -0,012 -0,024
120,582 0,399 0,354 0,355 -0,008 -0,024
120,6414 0,399 0,354 0,355 0,018 -0,024
120,7008 0,399 0,354 0,355 -0,008 -0,024
120,7602 0,399 0,354 0,355 -0,017 -0,027
120,8196 0,399 0,354 0,355 0,006 -0,024
120,879 0,399 0,354 0,355 0,023 -0,024
120,9384 0,399 0,354 0,355 0,003 -0,024
120,9978 0,399 0,354 0,355 0,012 0,012
121,0572 0,399 0,354 0,355 0,042 0,032
121,1166 0,399 0,354 0,355 0,081 0,046
121,176 0,399 0,354 0,355 0,066 0,049
121,2354 0,399 0,354 0,355 0,05 0,032
121,2948 0,399 0,354 0,355 0,046 0,01
121,3542 0,399 0,354 0,355 0,009 -0,027
121,4136 0,399 0,354 0,355 -0,011 -0,027
121,473 0,399 0,354 0,355 -0,01 -0,029
121,5324 0,399 0,354 0,355 0,001 -0,027
121,5918 0,399 0,354 0,355 0,001 -0,027
121,6512 0,399 0,354 0,355 -0,012 -0,027
121,7106 0,399 0,354 0,355 -0,025 -0,027
121,77 0,399 0,354 0,355 0,007 -0,029
121,8294 0,399 0,354 0,355 -0,014 -0,034
121,8888 0,399 0,354 0,355 -0,045 -0,049
121,9482 0,399 0,354 0,355 -0,053 -0,085
122,0076 0,399 0,354 0,355 0,112 0,085
122,067 0,399 0,354 0,355 0,316 0,312
122,1264 0,399 0,354 0,355 0,387 0,354
122,1858 0,399 0,354 0,355 0,137 0,122
122,2452 0,399 0,354 0,355 -0,074 -0,085
122,3046 0,399 0,354 0,355 -0,038 -0,068
122,364 0,399 0,354 0,355 -0,002 -0,029
122,4234 0,399 0,354 0,355 0,003 -0,029
122,4828 0,399 0,354 0,355 0,007 -0,029
122,5422 0,399 0,354 0,355 -0,017 -0,029
122,6016 0,399 0,354 0,355 0,009 -0,029
122,661 0,399 0,354 0,355 0,008 -0,029
122,7204 0,399 0,354 0,355 0,001 -0,027
122,7798 0,399 0,354 0,355 -0,018 -0,029
122,8392 0,399 0,354 0,355 -0,015 -0,027
122,8986 0,399 0,354 0,355 0,012 -0,032
122,958 0,399 0,354 0,355 0,004 -0,029
123,0174 0,399 0,354 0,355 -0,01 -0,029
123,0768 0,399 0,354 0,355 0,005 -0,01
123,1362 0,399 0,354 0,355 0,016 0,01
123,1956 0,399 0,354 0,355 0,086 0,049
123,255 0,399 0,354 0,355 0,081 0,063
123,3144 0,399 0,354 0,355 0,093 0,085
123,3738 0,399 0,354 0,355 0,118 0,103
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123,4332 0,399 0,354 0,355 0,119 0,105
123,4926 0,399 0,354 0,355 0,159 0,122
123,552 0,399 0,354 0,355 0,174 0,122
123,6114 0,399 0,354 0,355 0,108 0,1
123,6708 0,399 0,354 0,355 0,105 0,085
123,7302 0,399 0,354 0,355 0,073 0,066
123,7896 0,399 0,354 0,355 0,059 0,029
123,849 0,399 0,354 0,355 0,032 0,007
123,9084 0,399 0,354 0,355 0,007 -0,029
123,9678 0,399 0,354 0,355 -0,023 -0,032
124,0272 0,399 0,354 0,355 -0,013 -0,027
124,0866 0,399 0,354 0,355 -0,017 -0,029
124,146 0,399 0,354 0,355 -0,016 -0,029
124,2054 0,399 0,354 0,355 -0,025 -0,027
124,2648 0,399 0,354 0,355 -0,011 -0,029
124,3242 0,399 0,354 0,355 0,003 -0,032
124,3836 0,399 0,354 0,355 -0,004 -0,029
124,443 0,399 0,354 0,355 0,012 -0,027
124,5024 0,399 0,354 0,355 -0,022 -0,029
124,5618 0,399 0,354 0,355 -0,016 -0,029
124,6212 0,399 0,354 0,355 0,007 -0,027
124,6806 0,399 0,354 0,355 -0,013 -0,032
124,74 0,391 0,356 0,357 -0,002 -0,029
124,7994 0,391 0,356 0,357 0,006 -0,029
124,8588 0,391 0,356 0,357 0,006 -0,029
124,9182 0,391 0,356 0,357 0,011 -0,029
124,9776 0,391 0,356 0,357 0,001 -0,027
125,037 0,391 0,356 0,357 0,016 -0,027
125,0964 0,391 0,356 0,357 0,023 -0,024
125,1558 0,391 0,356 0,357 0,015 -0,024
125,2152 0,391 0,356 0,357 -0,02 -0,024
125,2746 0,391 0,356 0,357 0,009 -0,024
125,334 0,391 0,356 0,357 -0,002 -0,024
125,3934 0,391 0,356 0,357 0 -0,027
125,4528 0,391 0,356 0,357 0,049 0,012
125,5122 0,391 0,356 0,357 0,045 0,032
125,5716 0,391 0,356 0,357 0,065 0,051
125,631 0,391 0,356 0,357 0,057 0,051
125,6904 0,391 0,356 0,357 0,039 0,034
125,7498 0,391 0,356 0,357 0,021 0,01
125,8092 0,391 0,356 0,357 -0,011 -0,022
125,8686 0,391 0,356 0,357 -0,002 -0,024
125,928 0,391 0,356 0,357 -0,009 -0,024
125,9874 0,391 0,356 0,357 0,024 -0,024
126,0468 0,391 0,356 0,357 0,012 -0,027
126,1062 0,391 0,356 0,357 -0,01 -0,027
126,1656 0,391 0,356 0,357 0,013 -0,024
126,225 0,391 0,356 0,357 0,019 -0,027
126,2844 0,391 0,356 0,357 0,003 -0,024
126,3438 0,391 0,356 0,357 0 -0,046
126,4032 0,391 0,356 0,357 -0,059 -0,083
126,4626 0,391 0,356 0,357 0,117 0,083
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126,522 0,391 0,356 0,357 0,364 0,315
126,5814 0,391 0,356 0,357 0,383 0,354
126,6408 0,391 0,356 0,357 0,128 0,127
126,7002 0,391 0,356 0,357 -0,06 -0,085
126,7596 0,391 0,356 0,357 -0,062 -0,066

126,819 0,391 0,356 0,357 0,005 -0,032
126,8784 0,391 0,356 0,357 0,015 -0,027
126,9378 0,391 0,356 0,357 -0,008 -0,027
126,9972 0,391 0,356 0,357 -0,025 -0,027
127,0566 0,391 0,356 0,357 0,023 -0,027

127,116 0,391 0,356 0,357 0,007 -0,027
127,1754 0,391 0,356 0,357 0 -0,029
127,2348 0,391 0,356 0,357 0,008 -0,029
127,2942 0,391 0,356 0,357 -0,014 -0,029
127,3536 0,391 0,356 0,357 -0,027 -0,027

127,413 0,391 0,356 0,357 -0,021 -0,027
127,4724 0,391 0,356 0,357 -0,023 -0,027
127,5318 0,391 0,356 0,357 0,018 -0,01
127,5912 0,391 0,356 0,357 0,014 0,012
127,6506 0,391 0,356 0,357 0,065 0,049

127,71 0,391 0,356 0,357 0,115 0,071
127,7694 0,391 0,356 0,357 0,12 0,088
127,8288 0,391 0,356 0,357 0,138 0,105
127,8882 0,391 0,356 0,357 0,132 0,105
127,9476 0,391 0,356 0,357 0,144 0,125

128,007 0,391 0,356 0,357 0,153 0,127
128,0664 0,391 0,356 0,357 0,149 0,107
128,1258 0,391 0,356 0,357 0,128 0,09
128,1852 0,391 0,356 0,357 0,116 0,071
128,2446 0,391 0,356 0,357 0,044 0,029

128,304 0,391 0,356 0,357 0,051 0,012
128,3634 0,391 0,356 0,357 -0,016 -0,022
128,4228 0,391 0,356 0,357 0,023 -0,024
128,4822 0,391 0,356 0,357 -0,008 -0,027
128,5416 0,391 0,356 0,357 -0,014 -0,024

128,601 0,391 0,356 0,357 -0,013 -0,027
128,6604 0,391 0,356 0,357 -0,016 -0,024
128,7198 0,391 0,356 0,357 0,009 -0,024
128,7792 0,391 0,356 0,357 0,013 -0,022
128,8386 0,391 0,356 0,357 -0,014 -0,024

128,898 0,391 0,356 0,357 -0,005 -0,024
128,9574 0,391 0,356 0,357 0,023 -0,024
129,0168 0,391 0,356 0,357 0,01 -0,024
129,0762 0,391 0,356 0,357 0,017 -0,022
129,1356 0,391 0,356 0,357 -0,012 -0,024

129,195 0,391 0,356 0,357 0,007 -0,024
129,2544 0,391 0,356 0,357 0,004 -0,024
129,3138 0,391 0,356 0,357 0,003 -0,027
129,3732 0,391 0,356 0,357 -0,017 -0,022
129,4326 0,391 0,356 0,357 -0,011 -0,024

129,492 0,391 0,356 0,357 0,008 -0,024
129,5514 0,391 0,356 0,357 0,025 -0,022
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129,6108 0,391 0,356 0,357 0 -0,024
129,6702 0,391 0,356 0,357 -0,022 -0,027
129,7296 0,391 0,356 0,357 -0,025 -0,024
129,789 0,391 0,356 0,357 -0,015 -0,024
129,8484 0,391 0,356 0,357 0,013 -0,024
129,9078 0,391 0,356 0,357 0,058 0,012
129,9672 0,391 0,356 0,357 0,082 0,032
130,0266 0,391 0,356 0,357 0,079 0,049
130,086 0,391 0,356 0,357 0,089 0,054
130,1454 0,391 0,356 0,357 0,061 0,034
130,2048 0,391 0,356 0,357 0,029 0,012
130,2642 0,391 0,356 0,357 0,017 -0,022
130,3236 0,391 0,356 0,357 -0,014 -0,024
130,383 0,391 0,356 0,357 0 -0,027
130,4424 0,391 0,356 0,357 -0,022 -0,024
130,5018 0,391 0,356 0,357 0 -0,024
130,5612 0,391 0,356 0,357 0,01 -0,024
130,6206 0,391 0,356 0,357 -0,002 -0,022
130,68 0,391 0,356 0,357 -0,005 -0,022
130,7394 0,391 0,356 0,357 -0,003 -0,024
130,7988 0,391 0,356 0,357 -0,013 -0,042
130,8582 0,391 0,356 0,357 -0,053 -0,081
130,9176 0,391 0,356 0,357 0,132 0,088
130,977 0,391 0,356 0,357 0,345 0,317
131,0364 0,391 0,356 0,357 0,378 0,356
131,0958 0,391 0,356 0,357 0,155 0,125
131,1552 0,391 0,356 0,357 -0,061 -0,083
131,2146 0,391 0,356 0,357 -0,025 -0,066
131,274 0,391 0,356 0,357 0,021 -0,024
131,3334 0,391 0,356 0,357 0,018 -0,024
131,3928 0,391 0,356 0,357 -0,013 -0,024
131,4522 0,391 0,356 0,357 -0,011 -0,027
131,5116 0,391 0,356 0,357 0,014 -0,027
131,571 0,391 0,356 0,357 0,002 -0,027
131,6304 0,391 0,356 0,357 0,016 -0,027
131,6898 0,391 0,356 0,357 0,024 -0,027
131,7492 0,391 0,356 0,357 0,019 -0,027
131,8086 0,391 0,356 0,357 -0,022 -0,029
131,868 0,391 0,356 0,357 0,013 -0,027
131,9274 0,391 0,356 0,357 0,006 -0,027
131,9868 0,391 0,356 0,357 0,01 -0,007
132,0462 0,391 0,356 0,357 0,023 0,01
132,1056 0,391 0,356 0,357 0,087 0,049
132,165 0,391 0,356 0,357 0,074 0,066
132,2244 0,391 0,356 0,357 0,128 0,085
132,2838 0,391 0,356 0,357 0,142 0,103
132,3432 0,391 0,356 0,357 0,141 0,107
132,4026 0,391 0,356 0,357 0,16 0,125
132,462 0,391 0,356 0,357 0,175 0,127
132,5214 0,391 0,356 0,357 0,112 0,105
132,5808 0,391 0,356 0,357 0,133 0,09
132,6402 0,391 0,356 0,357 0,112 0,071
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132,6996 0,391 0,356 0,357 0,047 0,034
132,759 0,391 0,356 0,357 0,018 0,012
132,8184 0,391 0,356 0,357 0,015 -0,022
132,8778 0,391 0,356 0,357 0,017 -0,027
132,9372 0,391 0,356 0,357 0,003 -0,024
132,9966 0,391 0,356 0,357 -0,01 -0,024
133,056 0,391 0,356 0,357 0,005 -0,024
133,1154 0,391 0,356 0,357 0,008 -0,024
133,1748 0,391 0,356 0,357 0,004 -0,024
133,2342 0,391 0,356 0,357 -0,018 -0,024
133,2936 0,391 0,356 0,357 -0,008 -0,022
133,353 0,391 0,356 0,357 -0,019 -0,022
133,4124 0,391 0,356 0,357 -0,007 -0,024
133,4718 0,391 0,356 0,357 0,001 -0,024
133,5312 0,391 0,356 0,357 0,018 -0,024
133,5906 0,391 0,356 0,357 -0,002 -0,027
133,65 0,395 0,356 0,358 0,013 -0,024
133,7094 0,395 0,356 0,358 -0,018 -0,024
133,7688 0,395 0,356 0,358 0,013 -0,022
133,8282 0,395 0,356 0,358 -0,013 -0,022
133,8876 0,395 0,356 0,358 0,018 -0,022
133,947 0,395 0,356 0,358 -0,015 -0,027
134,0064 0,395 0,356 0,358 0,018 -0,022
134,0658 0,395 0,356 0,358 0,007 -0,024
134,1252 0,395 0,356 0,358 0,018 -0,022
134,1846 0,395 0,356 0,358 -0,007 -0,024
134,244 0,395 0,356 0,358 -0,006 -0,024
134,3034 0,395 0,356 0,358 0,009 -0,024
134,3628 0,395 0,356 0,358 0,029 0,012
134,4222 0,395 0,356 0,358 0,058 0,034
134,4816 0,395 0,356 0,358 0,093 0,054
134,541 0,395 0,356 0,358 0,077 0,054
134,6004 0,395 0,356 0,358 0,052 0,034
134,6598 0,395 0,356 0,358 0,015 0,01
134,7192 0,395 0,356 0,358 0,013 -0,024
134,7786 0,395 0,356 0,358 -0,017 -0,024
134,838 0,395 0,356 0,358 0,021 -0,024
134,8974 0,395 0,356 0,358 -0,014 -0,024
134,9568 0,395 0,356 0,358 0,017 -0,024
135,0162 0,395 0,356 0,358 0,01 -0,024
135,0756 0,395 0,356 0,358 0,005 -0,022
135,135 0,395 0,356 0,358 -0,003 -0,024
135,1944 0,395 0,356 0,358 0,018 -0,022
135,2538 0,395 0,356 0,358 -0,006 -0,042
135,3132 0,395 0,356 0,358 -0,037 -0,081
135,3726 0,395 0,356 0,358 0,102 0,085
135,432 0,395 0,356 0,358 0,331 0,317
135,4914 0,395 0,356 0,358 0,368 0,359
135,5508 0,395 0,356 0,358 0,171 0,129
135,6102 0,395 0,356 0,358 -0,042 -0,081
135,6696 0,395 0,356 0,358 -0,015 -0,061
135,729 0,395 0,356 0,358 0 -0,024
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135,7884 0,395 0,356 0,358 0,017 -0,022
135,8478 0,395 0,356 0,358 0,022 -0,024
135,9072 0,395 0,356 0,358 0,002 -0,022
135,9666 0,395 0,356 0,358 -0,014 -0,024
136,026 0,395 0,356 0,358 -0,013 -0,024
136,0854 0,395 0,356 0,358 0,005 -0,027
136,1448 0,395 0,356 0,358 -0,003 -0,024
136,2042 0,395 0,356 0,358 0,023 -0,024
136,2636 0,395 0,356 0,358 -0,01 -0,024
136,323 0,395 0,356 0,358 -0,016 -0,022
136,3824 0,395 0,356 0,358 0,001 -0,022
136,4418 0,395 0,356 0,358 0,041 -0,005
136,5012 0,395 0,356 0,358 0,033 0,017
136,5606 0,395 0,356 0,358 0,064 0,054
136,62 0,395 0,356 0,358 0,109 0,071
136,6794 0,395 0,356 0,358 0,099 0,09
136,7388 0,395 0,356 0,358 0,124 0,11
136,7982 0,395 0,356 0,358 0,133 0,107
136,8576 0,395 0,356 0,358 0,156 0,129
136,917 0,395 0,356 0,358 0,176 0,129
136,9764 0,395 0,356 0,358 0,118 0,11
137,0358 0,395 0,356 0,358 0,127 0,09
137,0952 0,395 0,356 0,358 0,1 0,071
137,1546 0,395 0,356 0,358 0,066 0,032
137,214 0,395 0,356 0,358 0,046 0,012
137,2734 0,395 0,356 0,358 -0,005 -0,024
137,3328 0,395 0,356 0,358 0,021 -0,024
137,3922 0,395 0,356 0,358 0,006 -0,027
137,4516 0,395 0,356 0,358 -0,019 -0,027
137,511 0,395 0,356 0,358 0,005 -0,027
137,5704 0,395 0,356 0,358 -0,005 -0,024
137,6298 0,395 0,356 0,358 -0,001 -0,024
137,6892 0,395 0,356 0,358 -0,009 -0,024
137,7486 0,395 0,356 0,358 -0,026 -0,027
137,808 0,395 0,356 0,358 0,002 -0,027
137,8674 0,395 0,356 0,358 0,022 -0,027
137,9268 0,395 0,356 0,358 0,024 -0,027
137,9862 0,395 0,356 0,358 -0,016 -0,027
138,0456 0,395 0,356 0,358 0 -0,027
138,105 0,395 0,356 0,358 0,011 -0,027
138,1644 0,395 0,356 0,358 -0,018 -0,027
138,2238 0,395 0,356 0,358 -0,026 -0,029
138,2832 0,395 0,356 0,358 0,014 -0,024
138,3426 0,395 0,356 0,358 0,018 -0,027
138,402 0,395 0,356 0,358 0,027 -0,024
138,4614 0,395 0,356 0,358 -0,01 -0,024
138,5208 0,395 0,356 0,358 -0,011 -0,027
138,5802 0,395 0,356 0,358 0,02 -0,027
138,6396 0,395 0,356 0,358 0,025 -0,024
138,699 0,395 0,356 0,358 0,022 -0,024
138,7584 0,395 0,356 0,358 -0,011 -0,024
138,8178 0,395 0,356 0,358 0,035 0,015
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138,8772 0,395 0,356 0,358 0,053 0,034
138,9366 0,395 0,356 0,358 0,06 0,051
138,996 0,395 0,356 0,358 0,057 0,054
139,0554 0,395 0,356 0,358 0,079 0,034
139,1148 0,395 0,356 0,358 0,028 0,015
139,1742 0,395 0,356 0,358 -0,012 -0,024
139,2336 0,395 0,356 0,358 0,004 -0,024
139,293 0,395 0,356 0,358 0,008 -0,027
139,3524 0,395 0,356 0,358 -0,008 -0,024
139,4118 0,395 0,356 0,358 0,023 -0,024
139,4712 0,395 0,356 0,358 0,003 -0,022
139,5306 0,395 0,356 0,358 -0,017 -0,022
139,59 0,395 0,356 0,358 -0,013 -0,022
139,6494 0,395 0,356 0,358 0,012 -0,024
139,7088 0,395 0,356 0,358 -0,038 -0,042
139,7682 0,395 0,356 0,358 -0,045 -0,081
139,8276 0,395 0,356 0,358 0,102 0,09
139,887 0,395 0,356 0,358 0,363 0,317
139,9464 0,395 0,356 0,358 0,368 0,359
140,0058 0,395 0,356 0,358 0,166 0,127
140,0652 0,395 0,356 0,358 -0,044 -0,081
140,1246 0,395 0,356 0,358 -0,043 -0,061
140,184 0,395 0,356 0,358 -0,005 -0,022
140,2434 0,395 0,356 0,358 -0,011 -0,022
140,3028 0,395 0,356 0,358 0,018 -0,022
140,3622 0,395 0,356 0,358 0,012 -0,024
140,4216 0,395 0,356 0,358 0,02 -0,024
140,481 0,395 0,356 0,358 0,016 -0,022
140,5404 0,395 0,356 0,358 -0,021 -0,022
140,5998 0,395 0,356 0,358 0,002 -0,024
140,6592 0,395 0,356 0,358 0,016 -0,024
140,7186 0,395 0,356 0,358 -0,014 -0,024
140,778 0,395 0,356 0,358 0,017 -0,022
140,8374 0,395 0,356 0,358 -0,018 -0,022
140,8968 0,395 0,356 0,358 0,029 -0,002
140,9562 0,395 0,356 0,358 0,06 0,017
141,0156 0,395 0,356 0,358 0,054 0,051
141,075 0,395 0,356 0,358 0,12 0,068
141,1344 0,395 0,356 0,358 0,105 0,09
141,1938 0,395 0,356 0,358 0,15 0,107
141,2532 0,395 0,356 0,358 0,137 0,11
141,3126 0,395 0,356 0,358 0,132 0,129
141,372 0,395 0,356 0,358 0,152 0,129
141,4314 0,395 0,356 0,358 0,121 0,11
141,4908 0,395 0,356 0,358 0,135 0,093
141,5502 0,395 0,356 0,358 0,121 0,073
141,6096 0,395 0,356 0,358 0,064 0,034
141,669 0,395 0,356 0,358 0,059 0,015
141,7284 0,395 0,356 0,358 0,009 -0,022
141,7878 0,395 0,356 0,358 -0,013 -0,027
141,8472 0,395 0,356 0,358 0,013 -0,024
141,9066 0,395 0,356 0,358 -0,005 -0,024
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141,966 0,395 0,356 0,358 -0,004 -0,022
142,0254 0,395 0,356 0,358 0,029 -0,022
142,0848 0,395 0,356 0,358 -0,009 -0,022
142,1442 0,395 0,356 0,358 0,001 -0,024
142,2036 0,395 0,356 0,358 0 -0,022

142,263 0,395 0,356 0,358 0,009 -0,022
142,3224 0,395 0,356 0,358 0,02 -0,022
142,3818 0,395 0,356 0,358 0,022 -0,022
142,4412 0,395 0,356 0,358 0,029 -0,022
142,5006 0,395 0,356 0,358 0,024 -0,024

142,56 0,377 0,359 0,36 -0,02 -0,022
142,6194 0,377 0,359 0,36 0,004 -0,022
142,6788 0,377 0,359 0,36 -0,007 -0,022
142,7382 0,377 0,359 0,36 0,025 -0,022
142,7976 0,377 0,359 0,36 -0,02 -0,022

142,857 0,377 0,359 0,36 0,004 -0,024
142,9164 0,377 0,359 0,36 -0,011 -0,022
142,9758 0,377 0,359 0,36 0,005 -0,024
143,0352 0,377 0,359 0,36 0,025 -0,022
143,0946 0,377 0,359 0,36 -0,004 -0,022

143,154 0,377 0,359 0,36 -0,005 -0,022
143,2134 0,377 0,359 0,36 -0,015 -0,024
143,2728 0,377 0,359 0,36 0,045 0,015
143,3322 0,377 0,359 0,36 0,08 0,037
143,3916 0,377 0,359 0,36 0,098 0,054

143,451 0,377 0,359 0,36 0,061 0,054
143,5104 0,377 0,359 0,36 0,077 0,034
143,5698 0,377 0,359 0,36 0,028 0,012
143,6292 0,377 0,359 0,36 0,015 -0,022
143,6886 0,377 0,359 0,36 -0,002 -0,024

143,748 0,377 0,359 0,36 0,028 -0,024
143,8074 0,377 0,359 0,36 0,022 -0,024
143,8668 0,377 0,359 0,36 -0,014 -0,024
143,9262 0,377 0,359 0,36 -0,011 -0,024
143,9856 0,377 0,359 0,36 0,005 -0,024

144,045 0,377 0,359 0,36 0,001 -0,022
144,1044 0,377 0,359 0,36 0 -0,024
144,1638 0,377 0,359 0,36 -0,003 -0,044
144,2232 0,377 0,359 0,36 -0,079 -0,083
144,2826 0,377 0,359 0,36 0,134 0,085

144,342 0,377 0,359 0,36 0,36 0,317
144,4014 0,377 0,359 0,36 0,356 0,356
144,4608 0,377 0,359 0,36 0,134 0,127
144,5202 0,377 0,359 0,36 -0,053 -0,083
144,5796 0,377 0,359 0,36 -0,055 -0,063

144,639 0,377 0,359 0,36 -0,002 -0,027
144,6984 0,377 0,359 0,36 -0,024 -0,027
144,7578 0,377 0,359 0,36 0,022 -0,024
144,8172 0,377 0,359 0,36 0,006 -0,024
144,8766 0,377 0,359 0,36 -0,012 -0,027

144,936 0,377 0,359 0,36 -0,014 -0,027
144,9954 0,377 0,359 0,36 0,008 -0,027
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145,0548 0,377 0,359 0,36 -0,004 -0,027
145,1142 0,377 0,359 0,36 -0,004 -0,027
145,1736 0,377 0,359 0,36 0,007 -0,024
145,233 0,377 0,359 0,36 -0,005 -0,024
145,2924 0,377 0,359 0,36 0,02 -0,027
145,3518 0,377 0,359 0,36 -0,006 -0,01
145,4112 0,377 0,359 0,36 0,027 0,012
145,4706 0,377 0,359 0,36 0,058 0,049
145,53 0,377 0,359 0,36 0,084 0,068
145,5894 0,377 0,359 0,36 0,1 0,088
145,6488 0,377 0,359 0,36 0,128 0,107
145,7082 0,377 0,359 0,36 0,132 0,107
145,7676 0,377 0,359 0,36 0,159 0,127
145,827 0,377 0,359 0,36 0,143 0,127
145,8864 0,377 0,359 0,36 0,123 0,107
145,9458 0,377 0,359 0,36 0,129 0,088
146,0052 0,377 0,359 0,36 0,086 0,068
146,0646 0,377 0,359 0,36 0,04 0,029
146,124 0,377 0,359 0,36 0,018 0,01
146,1834 0,377 0,359 0,36 0,002 -0,024
146,2428 0,377 0,359 0,36 0,019 -0,024
146,3022 0,377 0,359 0,36 -0,023 -0,024
146,3616 0,377 0,359 0,36 -0,013 -0,024
146,421 0,377 0,359 0,36 -0,021 -0,027
146,4804 0,377 0,359 0,36 -0,021 -0,027
146,5398 0,377 0,359 0,36 -0,009 -0,027
146,5992 0,377 0,359 0,36 -0,001 -0,027
146,6586 0,377 0,359 0,36 0,022 -0,027
146,718 0,377 0,359 0,36 0,018 -0,024
146,7774 0,377 0,359 0,36 -0,001 -0,027
146,8368 0,377 0,359 0,36 -0,003 -0,024
146,8962 0,377 0,359 0,36 0,021 -0,024
146,9556 0,377 0,359 0,36 -0,021 -0,024
147,015 0,377 0,359 0,36 -0,002 -0,024
147,0744 0,377 0,359 0,36 -0,008 -0,024
147,1338 0,377 0,359 0,36 0,011 -0,029
147,1932 0,377 0,359 0,36 0,007 -0,024
147,2526 0,377 0,359 0,36 0,016 -0,027
147,312 0,377 0,359 0,36 -0,013 -0,024
147,3714 0,377 0,359 0,36 0,008 -0,024
147,4308 0,377 0,359 0,36 -0,009 -0,024
147,4902 0,377 0,359 0,36 0,023 -0,027
147,5496 0,377 0,359 0,36 0,019 -0,027
147,609 0,377 0,359 0,36 0,001 -0,027
147,6684 0,377 0,359 0,36 -0,024 -0,024
147,7278 0,377 0,359 0,36 0,032 0,012
147,7872 0,377 0,359 0,36 0,045 0,034
147,8466 0,377 0,359 0,36 0,059 0,049
147,906 0,377 0,359 0,36 0,054 0,051
147,9654 0,377 0,359 0,36 0,046 0,032
148,0248 0,377 0,359 0,36 0,054 0,012
148,0842 0,377 0,359 0,36 -0,008 -0,024
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148,1436 0,377 0,359 0,36 -0,02 -0,024
148,203 0,377 0,359 0,36 0,01 -0,027
148,2624 0,377 0,359 0,36 0,001 -0,024
148,3218 0,377 0,359 0,36 0,014 -0,024
148,3812 0,377 0,359 0,36 -0,021 -0,024
148,4406 0,377 0,359 0,36 -0,008 -0,024
148,5 0,377 0,359 0,36 0,004 -0,024
148,5594 0,377 0,359 0,36 0,017 -0,024
148,6188 0,377 0,359 0,36 -0,005 -0,044
148,6782 0,377 0,359 0,36 -0,042 -0,083
148,7376 0,377 0,359 0,36 0,125 0,088
148,797 0,377 0,359 0,36 0,361 0,317
148,8564 0,377 0,359 0,36 0,39 0,356
148,9158 0,377 0,359 0,36 0,158 0,127
148,9752 0,377 0,359 0,36 -0,049 -0,083
149,0346 0,377 0,359 0,36 -0,027 -0,063
149,094 0,377 0,359 0,36 0,013 -0,024
149,1534 0,377 0,359 0,36 0,011 -0,027
149,2128 0,377 0,359 0,36 0,022 -0,027
149,2722 0,377 0,359 0,36 -0,016 -0,027
149,3316 0,377 0,359 0,36 -0,017 -0,027
149,391 0,377 0,359 0,36 -0,022 -0,027
149,4504 0,377 0,359 0,36 -0,017 -0,024
149,5098 0,377 0,359 0,36 -0,005 -0,024
149,5692 0,377 0,359 0,36 -0,004 -0,024
149,6286 0,377 0,359 0,36 0,002 -0,024
149,688 0,377 0,359 0,36 0,017 -0,022
149,7474 0,377 0,359 0,36 0,003 -0,024
149,8068 0,377 0,359 0,36 0,017 -0,005
149,8662 0,377 0,359 0,36 0,035 0,015
149,9256 0,377 0,359 0,36 0,101 0,054
149,985 0,377 0,359 0,36 0,118 0,071
150,0444 0,377 0,359 0,36 0,121 0,093
150,1038 0,377 0,359 0,36 0,149 0,11
150,1632 0,377 0,359 0,36 0,127 0,112
150,2226 0,377 0,359 0,36 0,175 0,129
150,282 0,377 0,359 0,36 0,143 0,129
150,3414 0,377 0,359 0,36 0,133 0,11
150,4008 0,377 0,359 0,36 0,121 0,093
150,4602 0,377 0,359 0,36 0,099 0,073
150,5196 0,377 0,359 0,36 0,076 0,037
150,579 0,377 0,359 0,36 0,022 0,017
150,6384 0,377 0,359 0,36 -0,015 -0,02
150,6978 0,377 0,359 0,36 0,018 -0,022
150,7572 0,377 0,359 0,36 -0,007 -0,022
150,8166 0,377 0,359 0,36 0,008 -0,022
150,876 0,377 0,359 0,36 0,029 -0,022
150,9354 0,377 0,359 0,36 0,005 -0,022
150,9948 0,377 0,359 0,36 0,016 -0,022
151,0542 0,377 0,359 0,36 0,021 -0,022
151,1136 0,377 0,359 0,36 0,012 -0,022
151,173 0,377 0,359 0,36 0,017 -0,022
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151,2324 0,377 0,359 0,36 0,005 -0,02
151,2918 0,377 0,359 0,36 0,006 -0,022
151,3512 0,377 0,359 0,36 -0,007 -0,022
151,4106 0,377 0,359 0,36 -0,012 -0,024
151,47 0,395 0,356 0,358 0,021 -0,022
151,5294 0,395 0,356 0,358 0,011 -0,022
151,5888 0,395 0,356 0,358 0,001 -0,022
151,6482 0,395 0,356 0,358 -0,022 -0,022
151,7076 0,395 0,356 0,358 -0,02 -0,022
151,767 0,395 0,356 0,358 0,025 -0,022
151,8264 0,395 0,356 0,358 -0,02 -0,02
151,8858 0,395 0,356 0,358 0,025 -0,022
151,9452 0,395 0,356 0,358 -0,013 -0,02
152,0046 0,395 0,356 0,358 -0,016 -0,022
152,064 0,395 0,356 0,358 0,013 -0,022
152,1234 0,395 0,356 0,358 -0,003 -0,022
152,1828 0,395 0,356 0,358 0,036 0,017
152,2422 0,395 0,356 0,358 0,041 0,037
152,3016 0,395 0,356 0,358 0,099 0,056
152,361 0,395 0,356 0,358 0,061 0,054
152,4204 0,395 0,356 0,358 0,069 0,034
152,4798 0,395 0,356 0,358 0,051 0,015
152,5392 0,395 0,356 0,358 -0,003 -0,022
152,5986 0,395 0,356 0,358 0,011 -0,022
152,658 0,395 0,356 0,358 0,014 -0,022
152,7174 0,395 0,356 0,358 0,011 -0,02
152,7768 0,395 0,356 0,358 0,014 -0,02
152,8362 0,395 0,356 0,358 -0,014 -0,022
152,8956 0,395 0,356 0,358 0,008 -0,022
152,955 0,395 0,356 0,358 0,023 -0,022
153,0144 0,395 0,356 0,358 -0,002 -0,022
153,0738 0,395 0,356 0,358 -0,019 -0,042
153,1332 0,395 0,356 0,358 -0,075 -0,081
153,1926 0,395 0,356 0,358 0,101 0,09
153,252 0,395 0,356 0,358 0,357 0,322
153,3114 0,395 0,356 0,358 0,384 0,361
153,3708 0,395 0,356 0,358 0,162 0,132
153,4302 0,395 0,356 0,358 -0,055 -0,078
153,4896 0,395 0,356 0,358 -0,021 -0,061
153,549 0,395 0,356 0,358 -0,018 -0,024
153,6084 0,395 0,356 0,358 -0,015 -0,022
153,6678 0,395 0,356 0,358 0,011 -0,022
1583,7272 0,395 0,356 0,358 -0,021 -0,022
153,7866 0,395 0,356 0,358 -0,009 -0,022
153,846 0,395 0,356 0,358 0,028 -0,022
153,9054 0,395 0,356 0,358 0,002 -0,022
153,9648 0,395 0,356 0,358 0,003 -0,02
154,0242 0,395 0,356 0,358 0,014 -0,022
154,0836 0,395 0,356 0,358 -0,011 -0,022
154,143 0,395 0,356 0,358 -0,022 -0,024
154,2024 0,395 0,356 0,358 0,008 -0,022
154,2618 0,395 0,356 0,358 0,044 -0,005
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154,3212 0,395 0,356 0,358 0,042 0,017
154,3806 0,395 0,356 0,358 0,075 0,054
154,44 0,395 0,356 0,358 0,102 0,076
154,4994 0,395 0,356 0,358 0,1 0,093
154,5588 0,395 0,356 0,358 0,139 0,11
154,6182 0,395 0,356 0,358 0,117 0,107
154,6776 0,395 0,356 0,358 0,129 0,129
154,737 0,395 0,356 0,358 0,171 0,132
154,7964 0,395 0,356 0,358 0,128 0,112
154,8558 0,395 0,356 0,358 0,109 0,093
154,9152 0,395 0,356 0,358 0,112 0,076
154,9746 0,395 0,356 0,358 0,068 0,037
155,034 0,395 0,356 0,358 0,055 0,017
155,0934 0,395 0,356 0,358 0,012 -0,022
155,1528 0,395 0,356 0,358 0,019 -0,022
155,2122 0,395 0,356 0,358 0,021 -0,022
155,2716 0,395 0,356 0,358 0,028 -0,022
155,331 0,395 0,356 0,358 -0,015 -0,022
155,3904 0,395 0,356 0,358 -0,01 -0,02
155,4498 0,395 0,356 0,358 -0,005 -0,02
155,5092 0,395 0,356 0,358 -0,008 -0,02
155,5686 0,395 0,356 0,358 -0,013 -0,02
155,628 0,395 0,356 0,358 -0,004 -0,02
155,6874 0,395 0,356 0,358 0,024 -0,022
155,7468 0,395 0,356 0,358 -0,016 -0,022
155,8062 0,395 0,356 0,358 -0,018 -0,022
155,8656 0,395 0,356 0,358 0,013 -0,022
155,925 0,395 0,356 0,358 0,015 -0,02
155,9844 0,395 0,356 0,358 -0,017 -0,02
156,04 38 0,395 0,356 0,358 -0,005 -0,024
156,1032 0,395 0,356 0,358 -0,002 -0,022
156,1626 0,395 0,356 0,358 0,005 -0,022
156,222 0,395 0,356 0,358 0,005 -0,022
156,2814 0,395 0,356 0,358 -0,013 -0,024
156,3408 0,395 0,356 0,358 -0,008 -0,022
156,4002 0,395 0,356 0,358 -0,004 -0,024
156,4596 0,395 0,356 0,358 0,024 -0,022
156,519 0,395 0,356 0,358 0,022 -0,022
156,5784 0,395 0,356 0,358 0,016 -0,022
156,6378 0,395 0,356 0,358 0,021 0,015
156,6972 0,395 0,356 0,358 0,047 0,034
156,7566 0,395 0,356 0,358 0,098 0,051
156,816 0,395 0,356 0,358 0,081 0,051
156,8754 0,395 0,356 0,358 0,046 0,034
156,9348 0,395 0,356 0,358 0,054 0,015
156,9942 0,395 0,356 0,358 0,02 -0,024
157,0536 0,395 0,356 0,358 0,014 -0,022
157,113 0,395 0,356 0,358 0,012 -0,024
157,1724 0,395 0,356 0,358 0 -0,022
157,2318 0,395 0,356 0,358 0,001 -0,024
157,2912 0,395 0,356 0,358 0,004 -0,022
157,3506 0,395 0,356 0,358 0,018 -0,024
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157,41 0,395 0,356 0,358 0,003 -0,024
157,4694 0,395 0,356 0,358 0,002 -0,027
157,5288 0,395 0,356 0,358 -0,012 -0,044
157,5882 0,395 0,356 0,358 -0,058 -0,081
157,6476 0,395 0,356 0,358 0,106 0,09

157,707 0,395 0,356 0,358 0,336 0,32
157,7664 0,395 0,356 0,358 0,396 0,359
157,8258 0,395 0,356 0,358 0,129 0,127
157,8852 0,395 0,356 0,358 -0,059 -0,081
157,9446 0,395 0,356 0,358 -0,057 -0,063

158,004 0,395 0,356 0,358 -0,006 -0,024
158,0634 0,395 0,356 0,358 0,011 -0,022
158,1228 0,395 0,356 0,358 0,005 -0,022
158,1822 0,395 0,356 0,358 0,026 -0,022
158,2416 0,395 0,356 0,358 0,011 -0,022

158,301 0,395 0,356 0,358 -0,005 -0,022
158,3604 0,395 0,356 0,358 0,011 -0,022
158,4198 0,395 0,356 0,358 -0,007 -0,022
158,4792 0,395 0,356 0,358 0,007 -0,022
158,5386 0,395 0,356 0,358 0,002 -0,024

158,598 0,395 0,356 0,358 0,015 -0,022
158,6574 0,395 0,356 0,358 0,006 -0,022
158,7168 0,395 0,356 0,358 0,039 -0,002
158,7762 0,395 0,356 0,358 0,049 0,02
158,8356 0,395 0,356 0,358 0,089 0,056

158,895 0,395 0,356 0,358 0,08 0,073
158,9544 0,395 0,356 0,358 0,127 0,093
159,0138 0,395 0,356 0,358 0,118 0,11
159,0732 0,395 0,356 0,358 0,143 0,112
159,1326 0,395 0,356 0,358 0,136 0,132

159,192 0,395 0,356 0,358 0,159 0,132
159,2514 0,395 0,356 0,358 0,121 0,112
159,3108 0,395 0,356 0,358 0,124 0,095
159,3702 0,395 0,356 0,358 0,116 0,076
159,4296 0,395 0,356 0,358 0,071 0,037

159,489 0,395 0,356 0,358 0,059 0,017
159,5484 0,395 0,356 0,358 0,008 -0,022
159,6078 0,395 0,356 0,358 -0,023 -0,024
159,6672 0,395 0,356 0,358 0,022 -0,022
159,7266 0,395 0,356 0,358 0,001 -0,022

159,786 0,395 0,356 0,358 0,024 -0,02
159,8454 0,395 0,356 0,358 0,023 -0,022
159,9048 0,395 0,356 0,358 -0,001 -0,022
159,9642 0,395 0,356 0,358 -0,005 -0,022
160,0236 0,395 0,356 0,358 -0,009 -0,022

160,083 0,395 0,356 0,358 0,021 -0,022
160,1424 0,395 0,356 0,358 -0,004 -0,022
160,2018 0,395 0,356 0,358 -0,013 -0,022
160,2612 0,395 0,356 0,358 0,016 -0,022
160,3206 0,395 0,356 0,358 0,004 -0,022

160,38 0,403 0,361 0,362 0,019 -0,02
160,4394 0,403 0,361 0,362 0,023 -0,02
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160,4988 0,403 0,361 0,362 0,033 -0,02
160,5582 0,403 0,361 0,362 0,012 -0,02
160,6176 0,403 0,361 0,362 -0,012 -0,022
160,677 0,403 0,361 0,362 0,022 -0,022
160,7364 0,403 0,361 0,362 0,013 -0,02
160,7958 0,403 0,361 0,362 0,001 -0,022
160,8552 0,403 0,361 0,362 0,003 -0,02
160,9146 0,403 0,361 0,362 -0,014 -0,02
160,974 0,403 0,361 0,362 -0,007 -0,02
161,0334 0,403 0,361 0,362 0,001 -0,022
161,0928 0,403 0,361 0,362 0,035 0,017
161,1522 0,403 0,361 0,362 0,062 0,037
161,2116 0,403 0,361 0,362 0,1 0,054
161,271 0,403 0,361 0,362 0,08 0,056
161,3304 0,403 0,361 0,362 0,069 0,037
161,3898 0,403 0,361 0,362 0,048 0,015
161,4492 0,403 0,361 0,362 -0,005 -0,02
161,5086 0,403 0,361 0,362 0,026 -0,02
161,568 0,403 0,361 0,362 -0,007 -0,02
161,6274 0,403 0,361 0,362 0,015 -0,02
161,6868 0,403 0,361 0,362 0,015 -0,02
161,7462 0,403 0,361 0,362 -0,008 -0,022
161,8056 0,403 0,361 0,362 -0,013 -0,02
161,865 0,403 0,361 0,362 -0,019 -0,022
161,9244 0,403 0,361 0,362 0,021 -0,022
161,9838 0,403 0,361 0,362 0,006 -0,042
162,0432 0,403 0,361 0,362 -0,077 -0,078
162,1026 0,403 0,361 0,362 0,111 0,093
162,162 0,403 0,361 0,362 0,359 0,322
162,2214 0,403 0,361 0,362 0,401 0,361
162,2808 0,403 0,361 0,362 0,167 0,132
162,3402 0,403 0,361 0,362 -0,064 -0,081
162,3996 0,403 0,361 0,362 -0,035 -0,061
162,459 0,403 0,361 0,362 0,004 -0,024
162,5184 0,403 0,361 0,362 -0,02 -0,022
162,5778 0,403 0,361 0,362 -0,019 -0,022
162,6372 0,403 0,361 0,362 0,014 -0,022
162,6966 0,403 0,361 0,362 -0,018 -0,022
162,756 0,403 0,361 0,362 0,021 -0,022
162,8154 0,403 0,361 0,362 0,017 -0,022
162,8748 0,403 0,361 0,362 0,011 -0,022
162,9342 0,403 0,361 0,362 0,011 -0,022
162,9936 0,403 0,361 0,362 -0,022 -0,024
163,053 0,403 0,361 0,362 0,017 -0,022
163,1124 0,403 0,361 0,362 0,008 -0,022
163,1718 0,403 0,361 0,362 0,012 -0,005
163,2312 0,403 0,361 0,362 0,024 0,015
163,2906 0,403 0,361 0,362 0,089 0,054
163,35 0,403 0,361 0,362 0,098 0,071
163,4094 0,403 0,361 0,362 0,12 0,09
163,4688 0,403 0,361 0,362 0,135 0,11
163,5282 0,403 0,361 0,362 0,159 0,107
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163,5876 0,403 0,361 0,362 0,137 0,132
163,647 0,403 0,361 0,362 0,152 0,129
163,7064 0,403 0,361 0,362 0,129 0,112
163,7658 0,403 0,361 0,362 0,136 0,093
163,8252 0,403 0,361 0,362 0,093 0,073
163,8846 0,403 0,361 0,362 0,044 0,032
163,944 0,403 0,361 0,362 0,039 0,015
164,0034 0,403 0,361 0,362 -0,002 -0,022
164,0628 0,403 0,361 0,362 0,023 -0,022
164,1222 0,403 0,361 0,362 0,004 -0,022
164,1816 0,403 0,361 0,362 0,015 -0,022
164,241 0,403 0,361 0,362 0 -0,022
164,3004 0,403 0,361 0,362 0,019 -0,02
164,3598 0,403 0,361 0,362 -0,012 -0,022
164,4192 0,403 0,361 0,362 0,015 -0,02
164,4786 0,403 0,361 0,362 0,026 -0,022
164,538 0,403 0,361 0,362 -0,018 -0,022
164,5974 0,403 0,361 0,362 0,006 -0,022
164,6568 0,403 0,361 0,362 0,004 -0,022
164,7162 0,403 0,361 0,362 0,026 -0,02
164,7756 0,403 0,361 0,362 0,003 -0,02
164,835 0,403 0,361 0,362 -0,02 -0,022
164,8944 0,403 0,361 0,362 0,005 -0,02
164,9538 0,403 0,361 0,362 -0,017 -0,022
165,0132 0,403 0,361 0,362 0,023 -0,022
165,0726 0,403 0,361 0,362 0,015 -0,022
165,132 0,403 0,361 0,362 0,009 -0,02
165,1914 0,403 0,361 0,362 0,022 -0,022
165,2508 0,403 0,361 0,362 -0,007 -0,02
165,3102 0,403 0,361 0,362 0,028 -0,02
165,3696 0,403 0,361 0,362 -0,005 -0,02
165,429 0,403 0,361 0,362 0,002 -0,02
165,4884 0,403 0,361 0,362 -0,011 -0,02
165,5478 0,403 0,361 0,362 0,02 0,017
165,6072 0,403 0,361 0,362 0,082 0,037
165,6666 0,403 0,361 0,362 0,095 0,054
165,726 0,403 0,361 0,362 0,063 0,054
165,7854 0,403 0,361 0,362 0,058 0,034
165,8448 0,403 0,361 0,362 0,037 0,017
165,9042 0,403 0,361 0,362 0,03 -0,02
165,9636 0,403 0,361 0,362 -0,01 -0,022
166,023 0,403 0,361 0,362 -0,006 -0,022
166,0824 0,403 0,361 0,362 -0,007 -0,02
166,1418 0,403 0,361 0,362 -0,008 -0,022
166,2012 0,403 0,361 0,362 0,029 -0,022
166,2606 0,403 0,361 0,362 0 -0,022
166,32 0,403 0,361 0,362 0,013 -0,022
166,3794 0,403 0,361 0,362 0,012 -0,022
166,4388 0,403 0,361 0,362 0,002 -0,039
166,4982 0,403 0,361 0,362 -0,075 -0,078
166,5576 0,403 0,361 0,362 0,134 0,095
166,617 0,403 0,361 0,362 0,363 0,322
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166,6764 0,403 0,361 0,362 0,404 0,361
166,7358 0,403 0,361 0,362 0,165 0,129
166,7952 0,403 0,361 0,362 -0,054 -0,078
166,8546 0,403 0,361 0,362 -0,04 -0,061
166,914 0,403 0,361 0,362 -0,012 -0,02
166,9734 0,403 0,361 0,362 0,006 -0,02
167,0328 0,403 0,361 0,362 0,029 -0,02
167,0922 0,403 0,361 0,362 0,016 -0,022
167,1516 0,403 0,361 0,362 0,003 -0,02
167,211 0,403 0,361 0,362 0,024 -0,02
167,2704 0,403 0,361 0,362 0,025 -0,02
167,3298 0,403 0,361 0,362 -0,013 -0,022
167,3892 0,403 0,361 0,362 0,015 -0,022
167,4486 0,403 0,361 0,362 -0,012 -0,022
167,508 0,403 0,361 0,362 -0,001 -0,02
167,5674 0,403 0,361 0,362 -0,016 -0,02
167,6268 0,403 0,361 0,362 0,013 0
167,6862 0,403 0,361 0,362 0,036 0,017
167,7456 0,403 0,361 0,362 0,104 0,056
167,805 0,403 0,361 0,362 0,09 0,073
167,8644 0,403 0,361 0,362 0,14 0,093
167,9238 0,403 0,361 0,362 0,15 0,112
167,9832 0,403 0,361 0,362 0,13 0,112
168,0426 0,403 0,361 0,362 0,16 0,132
168,102 0,403 0,361 0,362 0,176 0,134
168,1614 0,403 0,361 0,362 0,157 0,112
168,2208 0,403 0,361 0,362 0,137 0,095
168,2802 0,403 0,361 0,362 0,093 0,076
168,3396 0,403 0,361 0,362 0,074 0,037
168,399 0,403 0,361 0,362 0,04 0,015
168,4584 0,403 0,361 0,362 0,002 -0,02
168,5178 0,403 0,361 0,362 -0,017 -0,022
168,5772 0,403 0,361 0,362 -0,015 -0,022
168,6366 0,403 0,361 0,362 -0,012 -0,02
168,696 0,403 0,361 0,362 -0,015 -0,02
168,7554 0,403 0,361 0,362 -0,009 -0,02
168,8148 0,403 0,361 0,362 -0,013 -0,02
168,8742 0,403 0,361 0,362 0,01 -0,022
168,9336 0,403 0,361 0,362 0,005 -0,022
168,993 0,403 0,361 0,362 0,003 -0,022
169,0524 0,403 0,361 0,362 0 -0,022
169,1118 0,403 0,361 0,362 0,014 -0,022
169,1712 0,403 0,361 0,362 0,002 -0,022
169,2306 0,403 0,361 0,362 0,018 -0,02
169,29 0,41 0,361 0,362 0,009 -0,02
169,3494 0,41 0,361 0,362 -0,014 -0,02
169,4088 0,41 0,361 0,362 0,013 -0,02
169,4682 0,41 0,361 0,362 0,012 -0,02
169,5276 0,41 0,361 0,362 -0,001 -0,022
169,587 0,41 0,361 0,362 0,024 -0,022
169,6464 0,41 0,361 0,362 -0,014 -0,02
169,7058 0,41 0,361 0,362 0,031 -0,02
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169,7652 0,41 0,361 0,362 0,012 -0,02
169,8246 0,41 0,361 0,362 -0,024 -0,02
169,884 0,41 0,361 0,362 0,012 -0,02
169,9434 0,41 0,361 0,362 -0,019 -0,02
170,0028 0,41 0,361 0,362 0,033 0,017
170,0622 0,41 0,361 0,362 0,038 0,037
170,1216 0,41 0,361 0,362 0,058 0,056
170,181 0,41 0,361 0,362 0,082 0,056
170,2404 0,41 0,361 0,362 0,066 0,037
170,2998 0,41 0,361 0,362 0,046 0,015
170,3592 0,41 0,361 0,362 -0,019 -0,02
170,4186 0,41 0,361 0,362 -0,008 -0,02
170,478 0,41 0,361 0,362 -0,014 -0,02
170,5374 0,41 0,361 0,362 0,032 -0,02
170,5968 0,41 0,361 0,362 -0,002 -0,022
170,6562 0,41 0,361 0,362 -0,017 -0,022
170,7156 0,41 0,361 0,362 0,013 -0,02
170,775 0,41 0,361 0,362 0,018 -0,022
170,8344 0,41 0,361 0,362 0,011 -0,022
170,8938 0,41 0,361 0,362 -0,002 -0,042
170,9532 0,41 0,361 0,362 -0,058 -0,081
171,0126 0,41 0,361 0,362 0,122 0,09
171,072 0,41 0,361 0,362 0,339 0,322
171,1314 0,41 0,361 0,362 0,397 0,359
171,1908 0,41 0,361 0,362 0,176 0,129
171,2502 0,41 0,361 0,362 -0,079 -0,083
171,3096 0,41 0,361 0,362 -0,043 -0,063
171,369 0,41 0,361 0,362 -0,023 -0,027
171,4284 0,41 0,361 0,362 -0,024 -0,024
171,4878 0,41 0,361 0,362 -0,004 -0,022
171,5472 0,41 0,361 0,362 -0,01 -0,022
171,6066 0,41 0,361 0,362 0,006 -0,022
171,666 0,41 0,361 0,362 -0,002 -0,022
171,7254 0,41 0,361 0,362 0,004 -0,024
171,7848 0,41 0,361 0,362 -0,021 -0,022
171,8442 0,41 0,361 0,362 -0,015 -0,022
171,9036 0,41 0,361 0,362 -0,006 -0,024
171,963 0,41 0,361 0,362 -0,015 -0,022
172,0224 0,41 0,361 0,362 0,01 -0,022
172,0818 0,41 0,361 0,362 0,045 -0,005
172,1412 0,41 0,361 0,362 0,026 0,015
172,2006 0,41 0,361 0,362 0,092 0,054
172,26 0,41 0,361 0,362 0,114 0,073
172,3194 0,41 0,361 0,362 0,102 0,09
172,3788 0,41 0,361 0,362 0,115 0,11
172,4382 0,41 0,361 0,362 0,108 0,11
172,4976 0,41 0,361 0,362 0,161 0,129
172,557 0,41 0,361 0,362 0,166 0,129
172,6164 0,41 0,361 0,362 0,126 0,11
172,6758 0,41 0,361 0,362 0,09 0,09
172,7352 0,41 0,361 0,362 0,116 0,073
172,7946 0,41 0,361 0,362 0,056 0,034
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172,854 0,41 0,361 0,362 0,067 0,015
172,9134 0,41 0,361 0,362 0,01 -0,024
172,9728 0,41 0,361 0,362 -0,012 -0,024
173,0322 0,41 0,361 0,362 0,006 -0,024
173,0916 0,41 0,361 0,362 0,005 -0,022

173,151 0,41 0,361 0,362 -0,019 -0,024
173,2104 0,41 0,361 0,362 -0,015 -0,022
173,2698 0,41 0,361 0,362 -0,02 -0,022
173,3292 0,41 0,361 0,362 0,023 -0,022
173,3886 0,41 0,361 0,362 0,012 -0,022

173,448 0,41 0,361 0,362 0,022 -0,024
173,5074 0,41 0,361 0,362 0,007 -0,024
173,5668 0,41 0,361 0,362 -0,021 -0,024
173,6262 0,41 0,361 0,362 0,018 -0,024
173,6856 0,41 0,361 0,362 0,008 -0,022

173,745 0,41 0,361 0,362 0,021 -0,022
173,8044 0,41 0,361 0,362 -0,008 -0,022
173,8638 0,41 0,361 0,362 0,024 -0,024
173,9232 0,41 0,361 0,362 -0,008 -0,024
173,9826 0,41 0,361 0,362 0,008 -0,022

174,042 0,41 0,361 0,362 0,016 -0,024
174,1014 0,41 0,361 0,362 -0,022 -0,024
174,1608 0,41 0,361 0,362 0,013 -0,024
174,2202 0,41 0,361 0,362 -0,004 -0,024
174,2796 0,41 0,361 0,362 -0,002 -0,022

174,339 0,41 0,361 0,362 -0,004 -0,024
174,3984 0,41 0,361 0,362 -0,015 -0,022
174,4578 0,41 0,361 0,362 0,066 0,015
174,5172 0,41 0,361 0,362 0,042 0,034
174,5766 0,41 0,361 0,362 0,095 0,051

174,636 0,41 0,361 0,362 0,077 0,051
174,6954 0,41 0,361 0,362 0,069 0,032
174,7548 0,41 0,361 0,362 0,041 0,012
174,8142 0,41 0,361 0,362 -0,021 -0,024
174,8736 0,41 0,361 0,362 0,015 -0,024

174,933 0,41 0,361 0,362 0,012 -0,024
174,9924 0,41 0,361 0,362 0,008 -0,022
175,0518 0,41 0,361 0,362 -0,015 -0,024
175,1112 0,41 0,361 0,362 0,03 -0,022
175,1706 0,41 0,361 0,362 0,018 -0,024

175,23 0,41 0,361 0,362 0,006 -0,024
175,2894 0,41 0,361 0,362 -0,006 -0,024
175,3488 0,41 0,361 0,362 0,002 -0,044
175,4082 0,41 0,361 0,362 -0,044 -0,081
175,4676 0,41 0,361 0,362 0,125 0,093

175,527 0,41 0,361 0,362 0,355 0,32
175,5864 0,41 0,361 0,362 0,405 0,359
175,6458 0,41 0,361 0,362 0,155 0,129
175,7052 0,41 0,361 0,362 -0,031 -0,081
175,7646 0,41 0,361 0,362 -0,04 -0,061

175,824 0,41 0,361 0,362 -0,007 -0,022
175,8834 0,41 0,361 0,362 -0,021 -0,022
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175,9428 0,41 0,361 0,362 -0,001 -0,024
176,0022 0,41 0,361 0,362 0,014 -0,022
176,0616 0,41 0,361 0,362 -0,005 -0,02
176,121 0,41 0,361 0,362 0,007 -0,022
176,1804 0,41 0,361 0,362 0,004 -0,02
176,2398 0,41 0,361 0,362 0,028 -0,022
176,2992 0,41 0,361 0,362 0,002 -0,022
176,3586 0,41 0,361 0,362 -0,02 -0,022
176,418 0,41 0,361 0,362 0,018 -0,022
176,4774 0,41 0,361 0,362 -0,007 -0,02
176,5368 0,41 0,361 0,362 0,03 0
176,5962 0,41 0,361 0,362 0,063 0,02
176,6556 0,41 0,361 0,362 0,091 0,056
176,715 0,41 0,361 0,362 0,117 0,076
176,7744 0,41 0,361 0,362 0,107 0,095
176,8338 0,41 0,361 0,362 0,119 0,112
176,8932 0,41 0,361 0,362 0,131 0,112
176,9526 0,41 0,361 0,362 0,171 0,132
177,012 0,41 0,361 0,362 0,152 0,132
177,0714 0,41 0,361 0,362 0,133 0,112
177,1308 0,41 0,361 0,362 0,124 0,095
177,1902 0,41 0,361 0,362 0,089 0,076
177,2496 0,41 0,361 0,362 0,04 0,037
177,309 0,41 0,361 0,362 0,03 0,017
177,3684 0,41 0,361 0,362 -0,01 -0,02
177,4278 0,41 0,361 0,362 -0,01 -0,022
177,4872 0,41 0,361 0,362 0,014 -0,022
177,5466 0,41 0,361 0,362 -0,008 -0,022
177,606 0,41 0,361 0,362 -0,003 -0,022
177,6654 0,41 0,361 0,362 0,018 -0,022
177,7248 0,41 0,361 0,362 -0,004 -0,022
177,7842 0,41 0,361 0,362 0,004 -0,022
177,8436 0,41 0,361 0,362 0,006 -0,022
177,903 0,41 0,361 0,362 -0,009 -0,022
177,9624 0,41 0,361 0,362 0,018 -0,022
178,0218 0,41 0,361 0,362 0,021 -0,022
178,0812 0,41 0,361 0,362 0,024 -0,022
178,1406 0,41 0,361 0,362 0,006 -0,024
178,2 0,41 0,359 0,36 -0,017 -0,022
178,2594 0,41 0,359 0,36 0,014 -0,022
178,3188 0,41 0,359 0,36 -0,002 -0,022
178,3782 0,41 0,359 0,36 -0,001 -0,022
178,4376 0,41 0,359 0,36 -0,009 -0,022
178,497 0,41 0,359 0,36 -0,02 -0,024
178,5564 0,41 0,359 0,36 0,013 -0,022
178,6158 0,41 0,359 0,36 -0,003 -0,024
178,6752 0,41 0,359 0,36 -0,02 -0,022
178,7346 0,41 0,359 0,36 0,027 -0,022
178,794 0,41 0,359 0,36 -0,005 -0,022
178,8534 0,41 0,359 0,36 -0,02 -0,024
178,9128 0,41 0,359 0,36 0,036 0,015
178,9722 0,41 0,359 0,36 0,085 0,034
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179,0316 0,41 0,359 0,36 0,091 0,054

179,091 0,41 0,359 0,36 0,064 0,054
179,1504 0,41 0,359 0,36 0,07 0,034
179,2098 0,41 0,359 0,36 0,026 0,012
179,2692 0,41 0,359 0,36 0,007 -0,022
179,3286 0,41 0,359 0,36 -0,007 -0,022

179,388 0,41 0,359 0,36 -0,008 -0,022
179,4474 0,41 0,359 0,36 0,003 -0,022
179,5068 0,41 0,359 0,36 0,007 -0,022
179,5662 0,41 0,359 0,36 0,018 -0,024
179,6256 0,41 0,359 0,36 0,012 -0,022

179,685 0,41 0,359 0,36 -0,017 -0,022
179,7444 0,41 0,359 0,36 0,025 -0,022
179,8038 0,41 0,359 0,36 -0,009 -0,042
179,8632 0,41 0,359 0,36 -0,049 -0,081
179,9226 0,41 0,359 0,36 0,136 0,09

179,982 0,41 0,359 0,36 0,333 0,322
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