
∏ Î·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔ-
ÁÚ·Ê›· (∫ª∆) ‰È·‰Ú·Ì·Ù›˙ÂÈ
¤Ó· Ù·¯¤ˆ˜ ÂÍÂÏÈÛÛfiÌÂÓÔ Î·È

ÔÏÏ¿ ˘ÔÛ¯ÒÌÂÓÔ ÚfiÏÔ ÛÙËÓ ∫·Ú‰ÈÔÏÔ-
Á›· ÙÔ˘ ÂÈÎÔÛÙÔ‡ ÚÒÙÔ˘ ·ÈÒÓ·, ÌÂ ÛËÌ·-
ÓÙÈÎ¤˜ ÎÏÈÓÈÎ¤˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·-
ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÌÂ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡˜ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘˜
Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÛÂ ¤ÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘ 1,5 Tesla (∆).1 ¶ÚfiÛÊ·Ù·, ˘¿Ú-
¯ÂÈ ¤Ó· ·˘Í·ÓfiÌÂÓÔ ÎÏÈÓÈÎfi Î·È ÂÚÂ˘ÓËÙÈ-
Îfi ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· Î·Ú‰È·Î‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË
ÛÂ ˘„ËÏfiÙÂÚË ¤ÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘
(3∆ ‹ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ).2,3

∏ ˘„ËÏ‹ ¤ÓÙ·ÛË Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ÏÂÔÓÂ-
ÎÙÈÎ‹ ÁÈ·Ù› ¤¯ÂÈ ÙËÓ ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‚ÂÏ-
ÙÈÒÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙË Û¯¤ÛË Û‹Ì·ÙÔ˜-ÚÔ˜-
ıfiÚ˘‚Ô (™™£) ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈ-
ÛË ÛÙ· 1,5∆, ÏfiÁˆ ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ fiÏˆ-
ÛË˜ ÙˆÓ ÂÚÈÛÙÚÂÊÔÌ¤ÓˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ
(‰ËÏ. ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ÙÔ˘ ·Ó-
ıÚˆ›ÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÔÈ ÔÔ›ÔÈ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
ÙËÓ ËÁ‹ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜
∫ª∆). MÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÌÔÓÙ¤ÚÓˆÓ ·ÎÔ-
ÏÔ˘ıÈÒÓ ·ÏÌÒÓ, ·˘Ù‹ Ë ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙË˜
™™£ ÌÔÚÂ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÁÈ· ÙË
‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ¯ˆÚÈÎ‹˜ ‹ / Î·È ÙË˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜
‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜. (ÀÂÓı˘Ì›˙ÂÙ·È
fiÙÈ ·ÎÔÏÔ˘ı›· Â›Ó·È ÌÈ· ·ÏÏËÏÔ˘¯›· ·Ï-
ÌÒÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi ·ÏÌÔ‡˜ Ú·‰ÈÔ-
Î˘Ì¿ÙˆÓ Î·È ·ÏÌÔ‡˜ ÎÏ›ÛË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ‰È¿ÚÎÂÈ· Î·È Ô ¯ÚÔ-
ÓÈÛÌfi˜ Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È Î·È ÂÏ¤Á¯ÔÓÙ·È ·fi

ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ÙÔÌÔÁÚ¿-
ÊÔ˘). ∂ÈÚfiÛıÂÙ·, Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË ™™£ Ì·˜
ÂÈÙÚ¤ÂÈ Ó· ÂˆÊÂÏËıÔ‡ÌÂ ·fi ÙÈ˜ ÙÂ-
¯ÓÈÎ¤˜ ·Ú¿ÏÏËÏË˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜, fiˆ˜ Ë
ÙÂ¯ÓÈÎ‹ sensitivity encoding (SENSE), ÔÈ
ÔÔ›Â˜ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·‰ÂÈ¯ıÂ› ˆ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
ÂÚÁ·ÏÂ›· ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÙ¿¯˘ÓÛË ÙË˜ Ï‹„Ë˜
‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ÙË Û˘ÓÙfiÌÂ˘ÛË ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘
ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜. ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈ-
ÛË ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜, Ë ·Ú¿ÏÏËÏË ·ÂÈÎfiÓÈÛË
ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ¯Ú‹ÛË ‚Ú·¯‡ÙÂÚˆÓ Û˘ÁÎÚ·-
Ù‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ·Ó·ÓÔ‹˜ Ô˘ ÌÂ ÙË ÛÂÈÚ¿ ÙË˜
ÂÏ·ÙÙÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÔÚÚfiÊËÛË ËÏÂÎÙÚÔÌ·-
ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ (Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÔÚÚfi-
ÊËÛË ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ú·‰ÈÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ ·fi
ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ Â›Ó·È ¤Ó· ˙‹ÙËÌ· Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙Â-
Ù·È ÚÔÛÔ¯‹ fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ ˘„Ë-
Ï¤˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘). ™‡ÌÊˆ-
Ó· ÌÂ ÙË ıÂˆÚ›· ÙË˜ Ê˘ÛÈÎ‹˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈ-
ÎÔ‡ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ú¿ÏÏËÏË
·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ Î¤Ú‰Ô˜ Ô˘ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi
ÙËÓ Û˘ÓÙfiÌÂ˘ÛË ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜ «·ÓÙ·ÏÏ¿Û-
ÛÂÙ·È» ÌÂ ÌÈ· ·ÒÏÂÈ· ÛÂ ™™£. ∞˘Ù‹ Ë
ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ™™£ ·ÓÙÈÚÚÔÂ›Ù·È ·fi ÙËÓ
ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙË˜ ™™£ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ
˘„ËÏ‹ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.4

∂ÎÙfi˜ fiÌˆ˜ ·fi Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù·, Ë
·ÂÈÎfiÓÈÛË ÛÂ ˘„ËÏ‹ ¤ÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÂÈ ‰È¿ÊÔÚ· ÚÔ‚Ï‹Ì·-
Ù· Ù· ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi-
„Ë. ∆· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ÂÚÈÏ·Ì‚¿-
ÓÔ˘Ó Î˘Ú›ˆ˜ ·) ·ÓÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ÛÙ·ÙÈ-
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ÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ (µ0) Î·È ‚Ú·¯Â›˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ∆2
*

(∆2
* = ÛÙ·ıÂÚ¿ ¯ÚfiÓÔ˘ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÁÎ¿Ú-

ÛÈ· ¯¿Ï·ÛË / Â¿ÓÔ‰Ô ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÌÂÙ¿ ÙË ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘
Î·È ÙËÓ ·ÓÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ· ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘) Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË «ÛÎÔÙÂÈÓÒÓ
Ù·ÈÓÈÒÓ» ÛÙËÓ ÂÈÎfiÓ· Î·È artefacts ÂÈ‰ÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜
(artefacts ¯·ÌËÏÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË
Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÂÈ‰ÂÎÙÈÎfiÙËÙ· ‰ËÏ. ÙÔ ‚·ıÌfi Ô˘ Ì·ÁÓË-
Ù›˙ÔÓÙ·È ÔÈ ‰È¿ÊÔÚÔÈ ÈÛÙÔ› fiÙ·Ó ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÂ
ÈÛ¯˘Úfi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô), ‚) ÙÔ Úfi‚ÏËÌ· ÙË˜ ·˘ÍË-
Ì¤ÓË˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ÙË˜ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ-
·˜ Ô˘ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ Û¯Â‰È·ÛÌfi Î·È ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ (Ô ÂÈ‰ÈÎfi˜ ‚·ıÌfi˜ ·ÔÚÚfiÊË-
ÛË˜ ·fi ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ˘ÂÚ‚·›ÓÂÈ Ù· 4
W/Kg),3,5 Á) ·˘ÍËÌ¤ÓÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ∆1 (∆1 = ÛÙ·ıÂÚ¿
¯ÚfiÓÔ˘ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÈÌ‹ÎË ¯¿Ï·ÛË / Â¿-
ÓÔ‰Ô ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ·Ó‡ÛÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜), ‰)
·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ (µ1)
Î·È Â) ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙˆÓ ‰ÈËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ ÛÙ·ıÂÚÒÓ ÙˆÓ
ÈÛÙÒÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ, ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡
Â‰›Ô˘, Ô ËÏÂÎÙÚÔÎ·Ú‰ÈÔÁÚ·ÊÈÎfi˜ Û˘Á¯ÚÔÓÈÛÌfi˜ ÙË˜
·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ Á›ÓÂÙ·È ‰˘Û¯ÂÚ¤ÛÙÂÚÔ˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÓÈÛ¯˘-
Ì¤ÓË˜ Ì·ÁÓËÙÔ-˘‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ‰Ú¿ÛË˜ (Ì·ÁÓËÙÔ-
˘‰ÚÔ‰˘Ó·ÌÈÎ‹ ‰Ú¿ÛË Â›Ó·È ·Ú·ÁˆÁ‹ ËÏÂÎÙÚÈÎÒÓ
‰˘Ó·ÌÈÎÒÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ÎÈÓÔ‡ÌÂÓÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ ÛÙ· ·Á-
ÁÂ›·, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÙËÓ ·ÔÚÙ‹, fiÙ·Ó Ë ÚÔ‹ ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜
ÂÈÛ˘Ì‚·›ÓÂÈ ÂÓÙfi˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘).

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙË Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Û˘Ó‹ıÔ˘˜
(1,5∆) Î·È ÙË˜ ˘„ËÏ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Â‰›Ô˘, Ë ÌÔÚÊÔÏÔÁÈ-
Î‹ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎ‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ ÌÂ ÙË
¯Ú‹ÛË ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ «Ì·‡ÚÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜» (spin echo) ‹
Û˘Ì‚·ÙÈÎÒÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ «ÏÂ˘ÎÔ‡ ·›Ì·ÙÔ˜» (gradient
echo), ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ¤‰ÂÈÍÂ Î·ı·Ú¿ ‚ÂÏÙÈˆÌ¤Ó· ·ÔÙÂ-
Ï¤ÛÌ·Ù· ÛÙ· 3∆.6,7 ™‹ÌÂÚ·, ÔÈ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ «ÂÏÂ‡ıÂ-
ÚË˜ ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜» [steady-
state free precession (SSFP)] ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Ï¤ÔÓ ÙË ÌÂ-
ıÔ‰Ô ÂÎÏÔÁ‹˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ ÏÂÈÙÔ˘Ú-
Á›·˜ ÛÙ· 1,5∆. ∏ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÂ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ SSFP
ÌÔÚÂ› Â›ÛË˜ Ó· ˆÊÂÏËıÂ› ·fi ÙËÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË ™™£
ÛÙ· 3∆, ·Ú¿ ÙËÓ ‡·ÚÍË artefacts (Î˘Ú›ˆ˜ ÛÎÔÙÂÈÓ¤˜
Ù·ÈÓ›Â˜) Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÙË ‰È¿Û·ÛË ÙË˜
«ÛÙ·ıÂÚ‹˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË˜» ÏfiÁˆ ÙË˜ ·ÓÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ·˜
ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.8,9 (∂ÈÎfiÓÂ˜ 1 Î·È 2) ∂ÈÏ¤-
ÔÓ, ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë ¯Ú‹ÛË ˘„ËÏ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Ì·ÁÓËÙÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ÂˆÊÂÏ‹˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ Û‹Ì·Ó-
ÛË˜ (tagging) ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘. (ªÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ tag-
ging ÙÚÔÔÔÈÂ›Ù·È ÂÎÏÂÎÙÈÎ¿ Ô Ì·ÁÓËÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ Ì˘Ô-
Î·Ú‰›Ô˘ Î·Ù¿ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ˘fi ÌÂÏ¤ÙË ÙÔÌ‹˜, ¤ÙÛÈ
ÒÛÙÂ Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ¤Ó· Ï¤ÁÌ· ·fi ÌÈÎÚ¿ ÙÂÙÚ¿-
ÁˆÓ· Ô˘ ·Ú·ÌÔÚÊÒÓÔÓÙ·È ÌÂ ÙË Û˘ÛÙÔÏ‹ Î·È ÙË

‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜). ∆Ô ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ∫ª∆ ÌÂ
tagging ÛÙ· 3∆ ¤ÁÎÂÈÙ·È ÛÙÔ fiÙÈ ÔÈ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ÙÔ˘ Ï¤Á-
Ì·ÙÔ˜ ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Î·Ù· ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙÔ˘ Î·Ú‰È·ÎÔ‡ Î‡ÎÏÔ˘, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ Ù· 1,5∆ fiÔ˘
ÂÍ·ÛıÂÓ›˙Ô˘Ó ÈÔ ÁÚ‹ÁÔÚ·.10

∆· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ˘„ËÏ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Ì·ÁÓËÙÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰ÂÈ¯ıÂ› Â›ÛË˜ Î·È ÁÈ· ÙË Ì·ÁÓËÙÈ-
Î‹ ÛÙÂÊ·ÓÈÔÁÚ·Ê›·. ªÈ· ÚÔÎ·Ù·ÚÙÈÎ‹ ÎÏÈÓÈÎ‹ ÌÂ-
Ï¤ÙË ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÛÙÂÊ·ÓÈÔÁÚ·Ê›· ÛÙ· 3∆
Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹. ∏ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓË ™™£ Â˘ÓÔÂ› ÙËÓ ·ÂÈÎfi-
ÓÈÛË ÌÂ ÌÈÎÚfi Ì¤ÁÂıÔ˜ voxel (=volume element, ÙÔ
ÙÚÈ‰È¿ÛÙ·ÙÔ ·Ó¿ÏÔÁÔ ÙÔ˘ pixel). ŒÙÛÈ, ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó·
ÂÁÁ‡˜-ÚÔ˜-Ì¤Û· ÙÌ‹Ì·Ù· fiˆ˜ Î·È ÌÈÎÚfiÙÂÚË˜ ‰È·-
Ì¤ÙÚÔ˘ ÎÏ¿‰ÔÈ ÙˆÓ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›ˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
·ÂÈÎÔÓÈÛıÔ‡Ó.11 ™Â Ì›· ¿ÏÏË ÎÏÈÓÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ¤ÁÈÓÂ
Û‡ÁÎÚÈÛË ÙË˜ ÛÂÈÚÔÂÈ‰Ô‡˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÛÙÂÊ·ÓÈÔ-
ÁÚ·Ê›·˜ ÛÙ· 1,5∆ Î·È ÛÙ· 3∆. √È ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙˆÓ ÛÙÂÊ·-
ÓÈ·›ˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ ÛÙ· 3∆ ¤‰ÂÈÍ·Ó ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ™™£
Î·È ÙË˜ Û¯¤ÛË˜ ·ÓÙ›ıÂÛË˜-ÚÔ˜-ıfiÚ˘‚Ô ÌÂ Û˘ÓÔ‰fi
‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ÔÈfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÌÂ
‡·ÚÍË artefacts ÂÈ‰ÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜. ªÈ· ¿ÏÏË ·Â˘-
ıÂ›·˜ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ 1,5∆ Î·È 3∆ ¤‰ÂÈÍÂ fiÙÈ Ë Ì·-
ÁÓËÙÈÎ‹ ÛÙÂÊ·ÓÈÔÁÚ·Ê›· ÛÙ· 3∆, ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÌÈ·˜
ÙÚÈ‰È¿ÛÙ·ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ SSFP ÌÂ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË ÙË˜
·Ó·ÓÔ‹˜, Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹. øÛÙfiÛÔ, Ë ÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÈ-
ÎfiÓ·˜ ÛÙ· 3∆ ·ÚÔ˘Û›·˙Â ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ÌÂÙ·‚ÏËÙfiÙË-
Ù· ·’ fiÙÈ ÛÙ· 1,5∆, ÌÂ ·‡ÍËÛË ÙË˜ ·Ú·ÁˆÁ‹˜ arte-
facts ÂÈ‰ÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜ Î·È ÙË˜ ÙÔÈÎ‹˜ ÊˆÙÂÈÓfiÙËÙ·˜
ÏfiÁˆ ÙË˜ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ·ÓÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ÛÙ·ÙÈÎÔ‡
(µ0) Î·È ÙÔ˘ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ (µ1). ∆· Â˘-
Ú‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ ˘Ô‰ËÏÒÓÔ˘Ó fiÙÈ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ
‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙÔ˘ Û¯Â‰È·ÛÌÔ‡ ÙˆÓ ·ÎÔÏÔ˘ıÈÒÓ ÙË˜ ∫ª∆
ÒÛÙÂ Ó· ÂÂÎÙ·ıÂ› Ë ¯Ú‹ÛË ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÛÙÂÊ·-
ÓÈÔÁÚ·Ê›·˜ ÛÙ· 3∆.12,13

∂Óı·ÚÚ˘ÓÙÈÎ¿ Â›Ó·È Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ ·ÂÈ-
ÎfiÓÈÛË˜ ÙÔ˘ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÂÊ·ÓÈ·›ˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ
ÛÙ· 3∆. §fiÁˆ ÙÔ˘ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÈÎÚÔ‡ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÛÙÂ-
Ê·ÓÈ·›ˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ Î·È ÙË˜ ÎÂÓÙÚÈÎ‹˜ ÂÓÙfiÈÛË˜ ÙÔ˘˜
ÛÙÔ ıÒÚ·Î·, Ë ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ™™£ ¤¯ÂÈ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎ‹
ÛËÌ·Û›·. ŒÙÛÈ, ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ˘„ËÏ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Ì·ÁÓË-
ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÂ-
Ê·ÓÈ·›ˆÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ Â›Ó·È Èı·Ófi fiÙÈ ı· Â˘ÓÔËıÂ›
·fi ÙËÓ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓË ™™£. ¶ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ¤‰ÂÈ-
Í·Ó fiÙÈ Ë in vivo ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙÔ˘ ÙÔÈ¯ÒÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ ÛÙÂ-
Ê·ÓÈ·›ˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ Â›Ó·È ÂÊÈÎÙ‹ Â›ÙÂ ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹
ÌÈ·˜ Ù·¯Â›·˜ gradient echo ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚË
·Ó·ÓÔ‹ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Î·ıÔ‰ËÁÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜
(navigators) ÁÈ· ÙÔ Û˘Á¯ÚÔÓÈÛÌfi ÌÂ ÙÈ˜ ·Ó·ÓÂ˘ÛÙÈ-
Î¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Î·È ‰ÈfiÚıˆÛË ÙË˜ Î›ÓËÛË˜ ÛÂ Ú·ÁÌ·ÙÈ-
Îfi ¯ÚfiÓÔ, Â›ÙÂ ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÌÈ·˜ turbo spin echo ·ÎÔ-
ÏÔ˘ı›·˜ ÌÂ Û˘ÁÎÚ¿ÙËÛË ÙË˜ ·Ó·ÓÔ‹˜ ‹ ÌÂ ÂÏÂ‡ıÂÚË

∫. ¶·ÌÔ‡Î·˜, ¶. ¡È¯ÔÁÈ·ÓÓfiÔ˘ÏÔ˜

96 ñ HJC (EÏÏËÓÈÎ‹ K·Ú‰ÈÔÏÔÁÈÎ‹ EÈıÂÒÚËÛË)



·Ó·ÓÔ‹. ÃÚÂÈ¿˙ÔÓÙ·È ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ‚ÂÏÙÈÒÛÂÈ˜ ÛÙËÓ
‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Î·È ÙËÓ ÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜
ÁÈ· ÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË Î·È ÙËÓ ·ÍÈÔÏfiÁËÛË ÙË˜ ÛÙÂÊ·ÓÈ-
·›·˜ ·ıËÚˆÌ·ÙÈÎ‹˜ Ï¿Î·˜ ÌÂ ÙËÓ ∫ª∆ ÛÙ· 3∆.14,15

ªÈ· ¿ÏÏË ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ∫ª∆ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡ÛÂ
Ó· ˆÊÂÏËıÂ› ·fi Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ˘„ËÏ‹˜ ¤Ó-
Ù·ÛË˜ Â›Ó·È Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ˆ˜ Ì¤ıÔ‰Ô˜
Î·Ù¿‰ÂÈÍË˜ ‚ÈÒÛÈÌÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘. ∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Ê·-

∫·Ú‰È·ÁÁÂÈ·Î‹ ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ∆ÔÌÔÁÚ·Ê›· ÛÙ· 3 Tesla

(EÏÏËÓÈÎ‹ K·Ú‰ÈÔÏÔÁÈÎ‹ EÈıÂÒÚËÛË) HJC ñ 97

∂ÈÎfiÓ· 1. Cine ÂÈÎfiÓÂ˜ ∫ª∆ (ÙÔÌ¤˜ Î·Ù¿
ÙÔ ‚Ú·¯‡ ¿ÍÔÓ·) ·fi ÌÈ· ˘ÁÈ‹ Á˘Ó·›Î·,
Ô˘ ÂÏ‹ÊıËÎ·Ó ÌÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ
3∆, ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ steady-
state free precession (SSFP) Î·È ÌÈ·˜ ÙÂ¯ÓÈ-
Î‹˜ ·Ú¿ÏÏËÏË˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ (parallel
imaging) Ô˘ Ï¤ÁÂÙ·È sensitivity encoding
(SENSE). T· ÂÓ‰ÔÎ·Ú‰È·Î¿ fiÚÈ· ÙË˜ ·ÚÈ-
ÛÙÂÚ‹˜ Î·È ÙË˜ ‰ÂÍÈ¿˜ ÎÔÈÏ›·˜ ¤¯Ô˘Ó Û¯Â-
‰È·ÛıÂ› ÌÂ ÙÔ ¯¤ÚÈ, ÛÙËÓ ÙÂÏÔ-‰È·ÛÙÔÏ‹ Î·È
ÙËÓ ÙÂÏÔ-Û˘ÛÙÔÏ‹, ÂÓÒ Ù· ÂÈÎ·Ú‰È·Î¿
fiÚÈ· ¤¯Ô˘Ó Û¯Â‰È·ÛıÂ› ÛÙËÓ ÙÂÏÔ-‰È·ÛÙÔÏ‹.
√È fiÁÎÔÈ Î·È Ë Ì¿˙· ÙË˜ ·ÚÈÛÙÂÚ‹˜ Î·È ÙË˜
‰ÂÍÈ¿˜ ÎÔÈÏ›·˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘ÔÏÔÁÈÛıÔ‡Ó
·fi ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÙÔÌÒÓ, Î·Ù¿ ÙÔ ‚Ú·¯‡ ¿ÍÔ-
Ó·, Ô˘ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó Î·È ÙÈ˜ ‰‡Ô ÎÔÈÏ›Â˜ ·fi
ÙË ‚¿ÛË ˆ˜ ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜
ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ÙÔ˘ Simpson. ∏ ·ÎÔÏÔ˘ı›· SSFP
ıÂˆÚÂ›Ù·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÂÎÏÔÁ‹˜ ÛÙ· 1.5∆ ÁÈ·
ÙË Ï‹„Ë ÔÁÎÔÌÂÙÚÈÎÒÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜ ·ÚÈ-
ÛÙÂÚ‹˜ Î·È ÙË˜ ‰ÂÍÈ¿˜ ÎÔÈÏ›·˜. øÛÙfiÛÔ, Ë
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ SSFP ÛÂ Û˘Ó-
‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ·Ú¿ÏÏËÏË˜
·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ Â›Ó·È Î·Ù¿ÏÏËÏË ÁÈ· ÙÔÓ ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÌfi ÙˆÓ fiÁÎˆÓ Î·È ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÏÂÈ-
ÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜, Î·È ÛÂ ˘„ËÏ‹
¤ÓÙ·ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

∂ÈÎfiÓ· 2. Cine ÂÈÎfiÓÂ˜ ∫ª∆ 3∆ ÛÂ ÙÔÌ¤˜ ÙÂÛÛ¿ÚˆÓ ÎÔÈÏÔÙ‹ÙˆÓ (·ÚÈÛÙÂÚ¿), ‰‡Ô ÎÔÈÏÔÙ‹ÙˆÓ (Ì¤ÛÔ) Î·È ÙÔÌ‹ Î·Ù¿ ÙÔ ‚Ú·¯‡ ¿ÍÔÓ·
(‰ÂÍÈ¿) ·fi ¤Ó· ˘ÁÈ‹ ÂÓ‹ÏÈÎ·, Ô˘ ÂÏ‹ÊıËÎ·Ó ÌÂ ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· SSFP. √È ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ SSFP ·Ú¤¯Ô˘Ó ÂÍ·ÈÚÂÙÈÎ‹ ·ÓÙ›ıÂÛË ÛÙËÓ
·ÂÈÎfiÓÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘ Î·È ÁÈ’·˘Ùfi Â›Ó·È È‰È¿ÙÂÚ· ¯Ú‹ÛÈÌÂ˜ ÁÈ· ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÎfiÙËÙ·˜ ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜. ŸÌˆ˜, ÔÈ
·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ Â˘·›ÛıËÙÂ˜ ÛÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÂÈ‰ÂÎÙÈÎfiÙËÙ·˜, ÂÓÒ Ë ·˘ÍËÌ¤ÓË ·ÓÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ· ÙÔ˘ ÛÙ·ÙÈÎÔ‡
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÛÙ· 3∆ ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Û¿ÛÂÈ ÙËÓ «ÛÙ·ıÂÚ‹ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË» (steady-state) ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÙËÓ ·Ú·ÁˆÁ‹ artefacts ÂÓ Â›‰ÂÈ
«ÛÎÔÙÂÈÓÒÓ Ù·ÈÓÈÒÓ» (‚¤ÏË). ¢È¿ÊÔÚÂ˜ ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ fiˆ˜ ÚÔÛÂÎÙÈÎ‹ Ú‡ıÌÈÛË ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ Î·È ÙÔÈÎ‹ ‚ÂÏÙ›ˆÛË
ÙË˜ ÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÒÛÙÂ Ó· ÍÂÂÚ·ÛıÔ‡Ó Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ·˘Ù¿ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Ë ˘„ËÏ‹ ¤ÓÙ·ÛË
Â‰›Ô˘.



ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ÂÎÙÈÌ¿ ÙË ‚ÈˆÛÈÌfiÙËÙ· ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯È-
Î‹ ÔÛÔÙÈÎÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ Ì˘Ô·Ú‰È·ÎÔ‡ ÌÂÙ·‚ÔÏÈÛÌÔ‡.
∞ÓÙ› Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÙÔÓ ˘Ú‹Ó· ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘ ˆ˜ Ë-
Á‹ ÚÔ¤ÏÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Ê·ÛÌ·ÙÔ-
ÛÎÔ›· ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÛÂÈ Î·È Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÂÈ ÙÈ˜
Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ˘Ú‹ÓˆÓ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ 31P, 23Na
Î·È 13C Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó Û˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰È·ÎÔ‡
Î˘ÙÙ¿ÚÔ˘. ŸÌˆ˜, Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ Ê·ÛÌ·ÙÔÛÎÔ›· ÛÂ
¤ÓÙ·ÛË 1,5∆ ¤¯ÂÈ ¯·ÌËÏ‹ ¯ˆÚÈÎ‹ Â˘ÎÚ›ÓÂÈ·, ÂÓÒ ÌÂ
ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ ˘„ËÏ‹˜ ÂÓÙ·ÛË˜
·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· ·˘ÍËıÂ› ÙÔ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi Î·È ÎÏÈÓÈÎfi ÂÓ-
‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· ÙË ¯Ú‹ÛË ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÙÂ¯ÓÈÎ‹˜ ˆ˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘ Î·Ù¿‰ÂÈÍË˜ ‚ÈˆÛÈÌfiÙËÙ·˜.16

¶ÚfiÛÊ·Ù·, ‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ Â›Ó·È ÂÊÈÎÙfi Ó· Ú·Á-
Ì·ÙÔÔÈËıÂ› Ï‹ÚË˜ ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ Î·Ú-
‰È¿˜ ÌÂ ∫ª∆ ˘„ËÏ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Â‰›Ô˘.17 ∞˘Ùfi ÙÔ Ï‹-
ÚÂ˜ ÚˆÙfiÎÔÏÏÔ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÌÂÏ¤ÙË
ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ ·Ó·ÙÔÌ›·˜ Î·È ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜, ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
ÙË˜ ·ÈÌ·ÙÈÎ‹˜ ÚÔ‹˜ ÌÂ ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ ¯·ÚÙÔÁÚ¿ÊË-
ÛË˜ Ù·¯˘Ù‹ÙˆÓ, ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ì˘ÔÎ·Ú‰È·Î‹˜ ·ÈÌ¿ÙˆÛË˜
Î·È ‚ÈˆÛÈÌfiÙËÙ·˜ Î·È Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÛÙÂÊ·ÓÈÔÁÚ·Ê›·.
ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ ·ÈÌ¿ÙˆÛË, ¤¯ÂÈ ‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë ¤ÓÙ·-
ÛË Â‰›Ô˘ 3∆ ‚ÂÏÙÈÒÓÂÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÛË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ÛÂ
ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ì˘ÔÎ·Ú‰È·Î‹˜ ·ÈÌ¿ÙˆÛË˜ ÚÒÙË˜ ‰Èfi‰Ô˘
‡ÛÙÂÚ· ·fi ÙËÓ ÂÓ‰ÔÊÏ¤‚È· ¯ÔÚ‹ÁËÛË Á·‰ÔÏÈÓ›Ô˘.18

∂›Ó·È Â›ÛË˜ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ fiÙÈ Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ÙË˜ fi„ÈÌË˜

˘ÂÚÂÓ›Û¯˘ÛË˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÌÂ Á·‰ÔÏ›ÓÈÔ, ÌÈ· ·Ó›Û¯˘ÚË
Î·È ÔÏÏ¿ ˘ÔÛ¯ÒÌÂÓË Ì¤ıÔ‰Ô˜ Î·Ù¿‰ÂÈÍË˜ Ì˘ÔÎ·Ú-
‰È·Î‹˜ ‚ÈˆÛÈÌfiÙËÙ·˜, ÌÔÚÂ› Ó· ˆÊÂÏËıÂ› ·fi ÙËÓ
ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓË ™™£ Ô˘ ·Ú¤¯Ô˘Ó Ù· 3∆.17,19 (∂ÈÎfiÓ· 3)

™‹ÌÂÚ· Ë ÎÏÈÓÈÎ‹ ¯Ú‹ÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÙÔÌÔÁÚ¿-
ÊˆÓ 3∆ ÁÈ· Î·Ú‰È·Î‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÔÏÔ¤Ó·
ÛÙËÓ ∂˘ÚÒË Î·È ÛÙÈ˜ ∏¶∞. À¿Ú¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó· ÛË-
Ì·ÓÙÈÎ¿ ˙ËÙ‹Ì·Ù· ·ÛÊ·ÏÂ›·˜ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ
ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÚÔÛıÂÙÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ Î·È Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ ˘Ô-
‚¿ÏÏÔÓÙ·È ÛÂ ∫ª∆ ˘„ËÏ‹˜ ¤ÓÙ·ÛË˜ Â‰›Ô˘. ∏ ˘ÂÚ-
ı¤ÚÌ·ÓÛË ÏfiÁˆ ·˘ÍËÌ¤ÓË˜ ·ÔÚÚfiÊËÛË˜ ËÏÂÎÙÚÔ-
Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Î·È Ë ÌË¯·ÓÈÎ‹ ·ÏÏËÏÂ›‰Ú·-
ÛË ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÌÂ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·Ô-
ÙÂÏÔ‡Ó ‰˘ÓËÙÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· fiÙ·Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È
˘„ËÏ¤˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜. ¢È¿ÊÔÚ· ˘ÏÈÎ¿, fiˆ˜ ÔÈ ÚÔÛıÂÙÈ-
Î¤˜ Î·Ú‰È·Î¤˜ ‚·Ï‚›‰Â˜, Ê·›ÓÔÓÙ·È Ó· Â›Ó·È ·ÛÊ·Ï‹
ÛÙ· 3∆. øÛÙfiÛÔ, Ë ·ÛÊ¿ÏÂÈ· ÙË˜ ∫ª∆ Â›Ó·È ÔÏ‡
Î·Ï‡ÙÂÚ· ÈÛÙÔÔÈËÌ¤ÓË ÁÈ· ¤ÓÙ·ÛË Â‰›Ô˘ 1,5∆,
ÂÓÒ ÁÈ· Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ ˘¿Ú¯Ô˘Ó Û‹ÌÂÚ· ÁÈ· ÙËÓ
·ÛÊ¿ÏÂÈ· ÛÙ· 1,5∆ ‰ÂÓ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ·Ï¿ ıÂˆÚÂ›Ù·È
fiÙÈ ÈÛ¯‡Ô˘Ó Î·È ÁÈ· ÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ ÂÓÙ¿ÛÂÈ˜, fiÔ˘ ¯ÚÂÈ¿-
˙ÔÓÙ·È ÈÔ ·˘ÛÙËÚ¿ ÎÚÈÙ‹ÚÈ·.20

™˘ÌÂÚ·ÛÌ·ÙÈÎ¿, Ë ¤ÏÂ˘ÛË ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÙÔ-
ÌÔÁÚ¿ÊˆÓ 3∆ ı· Û˘Ì‚¿ÏÏÂÈ ·ÔÊ·ÛÈÛÙÈÎ¿ ÛÙÔ ÚfiÏÔ
ÙË˜ ∫ª∆ ÙfiÛÔ ÛÙÔ ÎÏÈÓÈÎfi fiÛÔ Î·È ÛÙÔ ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎfi
Â‰›Ô, Î·È Ë Î·Ú‰È·Î‹ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÛÂ ¤ÓÙ·ÛË Ì·ÁÓË-
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∂ÈÎfiÓ· 3. ™˘ÓÂ¯fiÌÂÓÂ˜ ÙÔÌ¤˜ Î·Ù¿ ÙÔ ‚Ú·¯‡ ¿ÍÔÓ· ÙË˜
Î·Ú‰È¿˜ (·fi ÙË ‚¿ÛË ˆ˜ ÙËÓ ÎÔÚ˘Ê‹), ÛÙË ÌÂÛÔ-‰È·ÛÙÔÏ‹,
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÏËÊıÂ› ÌÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ 3∆, ÌÂ ÙË ¯Ú‹-
ÛË ÌÈ·˜ Ù·¯Â›·˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ gradient echo ÌÂ ·ÏÌÔ‡˜
«·ÔÎ·Ù¿ÛÙ·ÛË˜ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜» (inversion recovery) ‡ÛÙÂ-
Ú· ·fi ÙËÓ ÂÓ‰ÔÊÏ¤‚È· ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÂÓfi˜ ·Ú·Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡
ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ ·Ú¿ÁÔÓÙ· ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔ Á·‰ÔÏ›ÓÈÔ. ªÂ ÙËÓ
ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È fi„ÈÌË ˘ÂÚÂÓ›Û¯˘ÛË Û‹Ì·-
ÙÔ˜, ÙÔ Ì˘ÔÎ¿Ú‰ÈÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ˘ÔÛÙÂ› ÌË ·Ó·ÛÙÚ¤„ÈÌË ‚Ï¿‚Ë
(¤ÌÊÚ·ÁÌ·) ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ Û‹Ì· ‰ËÏ. «Êˆ-
ÙÂÈÓfi». ™ÙÔ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓÔ ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ÔÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ ‰Â›-
¯ÓÔ˘Ó ÌÈ· ˘ÂÓ‰ÔÎ¿Ú‰È· ÂÚÈÔ¯‹ fi„ÈÌË˜ ˘ÂÚÂÓ›Û¯˘ÛË˜
ÛÙÔ Î·ÙÒÙÂÚÔ ÙÔ›¯ˆÌ· (‚¤ÏË) Ô˘ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ¤Ó·
·Ï·Èfi ÌË ‰È·ÙÔÈ¯ˆÌ·ÙÈÎfi ¤ÌÊÚ·ÁÌ· ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘.
¶·Ú·ÙËÚÂ›ÛÙÂ fiÙÈ Ë ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ˘ÂÚÂÓ›Û¯˘ÛË˜ ·ÊÔÚ¿ Ìfi-
ÓÔ ÙÔ 50% Û¯Â‰fiÓ ÙÔ˘ ¿¯Ô˘˜ ÙÔ˘ Ì˘ÔÎ·Ú‰›Ô˘, ÂÓÒ ÙÔ
˘fiÏÔÈÔ ÙÔ›¯ˆÌ· ‰ÂÓ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÈ ˘ÂÚÂÓÈÛ¯˘Ì¤ÓÔ Û‹Ì·
(·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È «Ì·‡ÚÔ»), ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ˘Ô‰ËÏÒÓÂÈ ‚ÈÒÛÈ-
ÌÔ Ì˘ÔÎ¿Ú‰ÈÔ. ∆Ô ÌÂÁ¿ÏÔ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ÙË˜ ∫ª∆ ÌÂ fi„ÈÌË
˘ÂÚÂÓ›Û¯˘ÛË Û‹Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È Ë ˘„ËÏ‹ ¯ˆÚÈÎ‹ Â˘ÎÚ›ÓÂÈ·
Î·È Ë ·ÔÚÚ¤Ô˘Û· ·fi ·˘Ù‹Ó, ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÂÎÙ›ÌËÛË˜ ÙË˜
‰È·ÙÔÈ¯ˆÌ·ÙÈÎ‹˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ ÙË˜ Ì˘ÔÎ·Ú‰È·Î‹˜ ‚ÈˆÛÈÌfiÙËÙ·˜.
∏ ÂÓ›Û¯˘ÛË ÙË˜ ™™£ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ˘„ËÏ‹ ¤ÓÙ·ÛË
ÙˆÓ 3∆, Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ·˘Í‹ÛÂÈ ¤ÙÈ ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ·˘-
Ù‹Ó ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·.



ÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ 3∆ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂÏ¤ÛÂÈ ÌÈ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÛÙÔ ÂÁÁ‡˜ Ì¤ÏÏÔÓ. ∞Ó Î·È Ë ¯Ú‹ÛË ˘„ËÏ‹˜
¤ÓÙ·ÛË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÛÂÈ ÙÈ˜
‰˘Ó·ÙfiÙËÙÂ˜ ÙË˜ ∫ª∆ ÛÂ ÌÂÚÈÎÔ‡˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎÔ‡˜ ÙÔ-
ÌÂ›˜ ÙË˜ Î·Ú‰È·Î‹˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÚÈÛÌ¤Ó·
ÌÂ›˙ÔÓ· ÙÂ¯ÓÈÎ¿ ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡ÓÙ·È ·fi
ÙËÓ ˘„ËÏ‹ ¤ÓÙ·ÛË Î·È Ù· ÔÔ›· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÏ˘ıÔ‡Ó
ÚÔÙÔ‡ ÔÈ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ› ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔÈ 3∆ ·ÓÙÈÎ·Ù·ÛÙ‹ÛÔ˘Ó
Ù· ˘¿Ú¯ÔÓÙ· Î·È Î·Ù·ÍÈˆÌ¤Ó· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ∫ª∆ 1,5∆
Ô˘ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó Û‹ÌÂÚ· ÛÙËÓ ÎÏÈÓÈÎ‹ Ú¿ÍË.
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