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Ιστορική αναδροµή 
§  Απλή ακτινογραφία 

§  Πνευµοκοιλιογραφία 

§  1927  (Moniz) Αγγειογραφία 

§  Σπινθηρογράφηµα µε Xe- λειτρουργία – (SPECT, PET) 

§  1973 (Cormack and Hounsfield) Αξονική Τοµογραφία 

§  1968 –1980 Μαγνητική Τοµογραφία 

§  Ειδικές τεχνικές απεικόνισης MT  
ú  Diffusion, DTI, Perfusion, MR Spectroscopy, Functional MRI 

 Μικροαρχιτεκτονική 
Μεταβολισµό  
Λειτουργικότητα  
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 functional Brain Imaging  
  



Ακτινογραφία (X-Ray) 



Διαύγαση /  Σκίαση Οστά  / αέρας 



Απλή ακτινογραφία κρανίου 

Ανάδειξη: 
 - καταγµάτων κρανίου 

  - οστικών αλλοιώσεων 
Σε υποψία ενδοεγκεφαλικής βλάβης απαιτείται έλεγχος µε ΥΤ και ΜΣ.  
 

Φυσιολογικές αποτιτανώσεις του εγκεφάλου  
–  Κωνάριο 
–  Χοριοειδή πλέγµατα 
–  Τµήµατα της σκληράς µήνιγγας (δρέπανο, σκηνίδιο της 

παρεγκεφαλίδας, διάφραγµα της υπόφυσης) 
–  Βασικά γάγγλια 
 









Υπερηχογράφημα  

carotid 

US transducer 



Ultrasound – Gray Scale 

Gray-scale image of  carotid artery 



Ultrasound – Gray Scale 

Gray-scale image of  carotid artery 

Plaque in ICA 



Ultrasound - Color Doppler 

Peak Systolic Velocity (cm/sec)    ICA Stenosis (% diameter) 

     125 – 225     50 – 70 

     225 – 350     70 – 90 

         >350        >90 



Μετωπιαίο κέρας  

Αιµορραγία  

Νεογνά, βρέφη 





Computed Tomography 



Υπολογιστική 
τομογραφία (ΥT) 



Υπολογιστική Τοµογραφία  

Χάρτης pixel-by-pixel της πρόσληψης ακτινοβολίας από 
τους ιστούς  

που εκφράζεται µε πυκνότητα σε µονάδες  Hounsfield 
Units (HU) 

HUνερό  = 0 

Υπόπυκνο (µαύρο) > 0 > υπέρπυκνο (άσπρο ) 



αέρας υγρό οστό µαλακά 
µόρια 

-1000 0 1000 50-80 

HU 
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CT 

•  Τι βλέπουµε? 
–  Διαβαθµίσεις του γκρι  

•  Λευκή ουσία πιο υπόπυκνη  
•  Φαιά ουσία πιο γκρι  
•  ΕΝΥ µαύρο  

•  Υπέρπυκνο στην CT  
–  Οστά αποτιτανώσεις (>300) 
–  Σκιαγραφικό 
–  Αιµορραγία οξεία ( ~ 70) 
–  Μεγάλης πυκνότητας βλάβες  
–  Μεταλλο  



CT Artifacts 



Υπολογιστική Τοµογραφία 

–  Λευκή ουσία πιο υπόπυκνη από τη φαιά 
• Μυελίνη - λίπος  

–  ΕΝΥ- υπόπυκνο – σχεδόν µαύρο 
– Οστά , αποτιτανώσεις, πρόσφατο αίµα – 
υπέρπυκνο  

–  Ιωδιούχα σκιαγραφικά 





ΥΤ 

“παράθυρο µαλακών µορίων”    “Οστικό παράθυρο ” 



Μαγνητική 
Τομογραφία (MRI) 

Πρωτόνιο 
υδρογόνου  

MRI 



Μαγνητικός τοµογράφος 

•  Μαγνήτης – στατικό µαγνητικό πεδίο 

•  Βαθµιδωτά πηνία για χωρική κωδικοποίηση του σήµατος 

•  Σύστηµα RF ραδιοσυχνότητας – πηνία εκποµπής/διέγερσης 

και πηνία δέκτες σήµατος 

•  Κονσόλα εργασίας 

•  Θωράκιση  

 



COMPUTER 

Magnetic Resonance Imaging 

magnetic 
field 

RF 

Transmitter Receiver 

RF = Radio Frequency 
energy Received 

signal 



•  Κάθε περιστρεφόµενο κινούµενο σωµατίδιο δηµιουργεί 
γύρω του ένα µικρό µαγνητικό πεδίο. 
–  Τα σωµατίδια αυτά θα στοιχιστούν µε το εξωτερικό µαγνητικό 
πεδίο 

Ref: www.simplyphysics.com 



•  MT µετράει την µαγνήτιση των πρωτονίων παρουσία µαγνητικού 

πεδίου 

•  Η µαγνήτιση µπορεί να µεταβληθεί µε τη µεταβολή του µαγνητικού 

περιβάλλοντος (gradients, RF) 

•  Το στατικό µαγνητικό πεδίο δεν αλλάζει. Είναι σταθερό και οµοιογενές 

•  Το RF είναι ηλεκτροµαγνητικό πεδίο  και αλλάζει 

•  Gradient (βαθµιδωτά πηνία) µεταβάλλονται στο χώρο και µπορεί να 

µεταβληθούν µέχρι και χιλιάδες φορές/sec 
 





•  Κατά τη φάση επαναφοράς λαµβάνουµε ένα σήµα 

•  Ανάλογα µε τη σύσταση του ιστού µπορεί να 

έχουµε γρήγορη επαναφορά άρα µικρό χρόνο Τ1 

(στερεά) ή αργή επαναφορά και µεγάλο χρόνο 

Τ1 (υγρά) 





ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΤΟΜΟΓΡΑΦΙΑ 
Τ1 ΑΚΟΛΟΥΘΙΕΣ (µικρό ΤR, TE) 

 
•  Χαµηλή ένταση σήµατος  
•  Υγρό 
•  Αποτιτάνωση 
•  Ροή  

•  Υψηλή ένταση σήµατος  
•  Λίπος 
•  Aιµορραγία 
•  Μελανίνη 
•  Πρωτεινη 
•  Αργή ροή αίµατος 
•   Παραµαγνητικές ουσίες 

(γαδολίνιο) 
•  Γραµµοειδής νέκρωση µετά 

εγκεφαλική ισχαιµία 

Τ2 ΑΚΟΛΟΥΘΙΕΣ (µεγάλοTR) 
 

 Υψηλή ένταση σήµατος 
•  Υγρό, οίδηµα 
•  Μεθαιµοσφαιρίνη (extracellular) 

σε υποξεία αιµορραγία. 
  

Χαµηλή ένταση σήµατος  
•  Αποτιτάνωση 
•  Ινώδης ιστός. 
•  Παραµαγνητικές ουσίες  
•  Μελανίνη.  
•  Πρωτείνη 
•  Ροή 
 
 



      Τ1      Τ2 

•  Νερό   χαµηλό ↓   υψηλό ↑ 

•  Μύες   ενδιάµεσο →   ενδιάµεσο →  

•  Λίπος    υψηλό ↑    υψηλό ↑ 

•  Οστό    χαµηλό ↓    χαµηλό ↓ 



Ακολουθία παλµών ανάκτησης αναστροφής 
Inversion Reconery 

•  Εφαρµογή παλµού RF πριν την ολοκλήρωση του χρόνου Τ1 
τέτοιον ώστε να µην λάβουµε σήµα από το συγκεκριµένο 
ιστό 

–  Νερό (FLAIR) 
–  Λίπος (STIR) 



     Τ1(ms)   Τ2 (ms) 

•  Φαιά ουσία   1000   70 

•  Λευκή ουσία   750   70 

•  ΕΝΥ    >2000  >300 

•  Μύες    600   40 

•  Λίπος    180   90 





•  Δεν έχει ακτινοβολία 

•  Προσφέρει καλύτερο χαρακτηρισµό ιστών και καλύτερη 

διάκριση φαιάς-λευκής ουσίας 

•  Πολυεπίπεδη απεικόνιση  

•  Εξέταση εκλογής για παθήσεις εγκεφάλου και ΝΜ 

•  Καλύτερη ευκρίνεια στην απεικόνιση οπισθίου βόθρου 

•  Παραµαγνητικό σκιαγραφικό – λιγότερες αλλεργικές 

αντιδράσεις  

  

Πλεονεκτήµατα ΜΤ  



Μειονεκτήµατα ΜΤ 

•  Αντένδειξη : Κλειστοφοβία, βηµατοδότης, 

µεταλλικές προθέσεις, µη συµβατά stent 
•  Μεγαλύτερο κόστος 
•  Μεγαλύτερη διάρκεια εξέτασης  



Ασφάλεια στη ΜΤ 

Ασφαλή υλικά  ** 
 

•  Ορθοπαιδικά υλικά  

•  Χειρουργικά clips, συνδετήρες, ράµατα 

•  Ενδοαγγειακά  stents  

** όλα τα υλικά πρέπει να έχουν πιστοποίηση  

Μη ασφαλή υλικά  
 

•  Βηµατοδότες 

•  Ανευρυσµατικά clips 

•  Μεταλλικά οστικά τεµάχια στο µάτι  

•  Τσιµπιδάκια µαλλιών, κέρµατα, κλειδιά, 
tattoos 

•  Μεταλλικά αντικείµενα (καρέκλες, 
σκαµνάκια, φιάλες οξυγόνου, µαχαίρια) 



Ο µαγνήτης είναι ΠΑΝΤΑ σε λειτουργία  
Ακόµα και όταν δεν λειτουργεί  



MRI Safety: ο μαγνήτης έχει πάντα πεδίο  



Πλεονεκτήµατα ΥΤ 

•  Εξέταση διαθέσιµη, γρήγορη, εύκολη, χαµηλό 

κόστος 

•  Εξέταση εκλογής για οξείες και επείγουσες 

καταστάσεις (ΚΕΚ, αιµορραγία, ισχαιµία)  



Μαγνητική Τοµογραφία  

•  Άσπρο υγρό = Τ2 εικόνα 
•  Μαύρο υγρό = Τ1 εικόνα 



ΜΤ 

•  Ένταση σήµατος 
–  Υψηλή  
–  Χαµηλή 
–  Ενδιάµεση  

•  Ακολουθίες  
–  Τ1 
–  Τ2  
–  FLAIR T2 µε καταστολή του 
νερού  

–  Fat Sat καταστολή λίπους  



BASIC MRI SEQUENCES 

SPIN 
ECHO

FAST
SPIN -ECHO

T2
T1

IR

GRADIENT ECHO

MR ANGIO-

CINE
TOF
PC



T 1 



T2 WI 



Ακολουθία παλµών ανάκτησης αναστροφής 
Inversion Reconery 

•  Εφαρµογή παλµού RF πριν την ολοκλήρωση του χρόνου Τ1 
τέτοιον ώστε να µην λάβουµε σήµα από το συγκεκριµένο 
ιστό 

–  Νερό (FLAIR) 
–  Λίπος (STIR) 



FLAIR  



Ενδείξεις  

 MRI >>>CT οπίσθιο βόθρο, υπόφυση, πολλαπλή 

σκλήρυνση, επιληψία, όγκους  

 CT >>>MRI ΚΕΚ, ισχαιµία, υπαραχνοειδής αιµορραγία 

 Αγγειογραφία, φλεβογραφία CT =MRI 



ΥΤ  
Τ1  

Τ2 







ΕΠΙΛΟΓΗ ΕΞΕΤΑΣΗΣ 
ΥΤ 
Χωρίς 

Σκιαγραφικό 

ΥΤ 
Με 

Σκιαγραφικό 

ΜΤ 
Χωρίς 

Σκιαγραφικό 

ΜΤ 
Με 

Σκιαγραφικό 

Τραύµα ++ 
Έµφρακτο ++ ++ 
Κρίση “E” + + ++ ++ 
Φλεγµονή + + + ++ 
Νεοπλασία + ++ ++ +++ 
Κεφαλαλγία ++ ++ 
Άννοια ++ 
Κώµα ++ 



Αγγείωση εγκεφάλου 
 
 

CTA 
MRA 
DSA 
U/S 



1.  Γρήγορη IV χορήγηση σκιαγραφικού  

2.  Δυναµική µελέτη των αγγείων κατά την αρτηριακή 
φάση  

 
3.  2D and 3D ανασυνθέσεις: 

§  2D multi-planar (οβελιαίο, στεφανιαίο επίπεδο) 
§  3D ανασυνθέσεις  

CTΑ 



CΤΑ 
Κύκλος του 

Willis 

Ανεύρυσ
μα  

Αγγειακή 
δυσπλασία  



CTA  



CT Angiography 
3D Volume Rendering 



MRA  



Ανώνυµη  

ΔΕ υποκλείδια 

ΔΕ κοινή καρωτίδα 

ΑΡ κοινή καρωτίδα 

ΑΡ υποκλείδια 

ΑΡ σπονδυλική 

Αορτικό τόξο  

ΑΡ έσω καρωτίδα 

DSA 



Έσω καρωτίδα 
Έξω καρωτίδα 

Κοινή καρωτίδα 

Έσω καρωτίδα 

Μέση εγκεφαλική 
Πρόσθια  
εγκεφαλική 

Καρωτιδικός βολβός 



CTA 



Έγχρωµο Doppler (Triplex)  



MRA  



Πρόσθιες εγκεφαλικές 

Πρόσθια  
αναστοµωτική 

Έσω καρωτίδα 

Μέση  
εγκεφαλική 

Οπίσθια εγκεφαλική 

Σπονδυλική  

Βασική  

Οπίσθια  
αναστοµωτική 



Άνω οβελιαίος κόλπος 

Ευθύς κόλπος 

Κάτω οβελιαίος κόλπος 

Έσω εγκεφαλικές φλ. 

Φλ. Rosenthal 

Φλ. Γαληνού 

Εγκάρσιος κόλπος 

Εγκάρσιος κόλπος 

Άνω οβελιαίος κόλπος 

Σιγµοειδής κόλπος 
Έσω σφαγίτιδα φλ. 



ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΑΡΔΕΥΣΗΣ ΤΟΥ ΕΓΚΕΦΑΛΟΥ 




