
ΗΜΥ 001 - Υγεία και Τεχνολογία

Για να σε βλέπω καλύτερα 
(Μαγνητική Τοµογραφία)



Η ιστορία του Ρ.Μ.

• Παρ’ όλο που τα κλινικά σηµεία φανέρωναν υποψίες 
εγκεφαλικού επεισοδίου, εντούτοις η διάγνωση του Ρ.Μ. 
δεν ήταν ξεκάθαρη και ο ασθενής παρέµενε αναίσθητος. 
Ο γιατρός αποφάσισε να προχωρήσει σε µαγνητική 
τοµογραφία που είναι πιο ευαίσθητη εξέταση για πρώιµα 
εγκεφαλικά επεισόδια.



Μαγνητική Τοµογραφία

• Απεικόνιση µέσω 
µαγνητικού συντονισµού
• σύγχρονη µέθοδος
• εικόνες υψηλής ευκρίνειας
• βασίζεται στην αρχή του 
πυρηνικού µαγνητικού 
συντονισµού (ΠΜΣ)

• µια τεχνική φασµατοσκοπίας
• Κακός συσχετισµού µε τη 
λέξη “πυρηνικός” στα τέλη του 
1970



Μαγνητική Τοµογραφία

• Περιοδικό Φύση (Nature) 16 
Μαρτίου 1973
• “Σχηµατισµός εικόνας από 
προσκληθείσα τοπική 
αλληλεπίδραση,  παραδείγµατα 
που υιοθετούν τον µαγνητικό 
συντονισµό.”

• Πωλ Λότερµπερ, καθηγητής 
χηµείας στις ΗΠΑ

• το άρθρο σχεδόν έµεινε 
αδηµοσίευτο µια και 
απορρίφθηκε αρχικά

• νέα τεχνική απεικόνισης -
ζευγµατογραφία

• µέθοδο ανακατασκευής �
εικόνα των δύο δοκιµαστικών 
σωλήνων

• αποτελεί την βάση της 
Μαγνητικής Τοµογραφίας (ΜΤ)

∆ευτέρα, 6 Οκτωβρίου 2003
Ο Αµερικανός Πολ Λότερµπερ και ο 
Βρετανός Πίτερ Μάνσφιλντ κερδίζουν το 
βραβείο Νόµπελ Ιατρικής-Φυσιολογίας 2003



Μαγνητική Τοµογραφία Με Εικόνες!

Μεγάλο Β Μεγαλύτερο Β



Μαγνητική Τοµογραφία

• Προσδιορισµός της θέσης 
• ένταση του µαγνητικού πεδίου 
Β διαφορετική σε διαφορετικά 
σηµεία

• η συχνότητα συντονισµού θα 
είναι διαφορετική σε 
διαφορετικά σηµεία

• συγκεκριµένο σηµείο µπορεί 
να χαρακτηρισθεί, και να 
κωδικοποιηθεί, από την 
συχνότητα συντονισµού του

• βαθµιδωτά πεδία (gradients) 
� προοδευτική µεταβολή της 
έντασης του µαγνητικού 
πεδίου x, y και z



Μαγνητική Τοµογραφία

• Βαθµιδωτό πεδίο στον άξονα z 
• ραδιοπαλµοί συγκεκριµένης συχνότητας
• διεγείρονται και εκπέµπουν µόνο τα πρωτόνια µε την ίδια συχνότητα Larmor
• διεγείρεται επιλεκτικά µία περιοχή κάθετη στον άξονα 

� επιλογή της εγκάρσιας περιοχή
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Μαγνητική Τοµογραφία

• Βαθµιδωτό πεδίο συχνότητας, 
κάθετα στον άξονα της γραµµής

• πρωτόνια της ίδιας γραµµής θα έχουν 
την ίδια συχνότητα Larmor αλλά 
διαφορετική από την συχνότητα των 
παρακειµένων γραµµών
� επιλέγουµε µία γραµµή

• εφαρµογή πεδίου σε διαφορετικές 
γωνίες 
� εικόνα (όπως µε την Αξονική 
Τοµογραφία)

• ∆ύο βαθµιδωτά πεδία 
συνδυασµένα και σε άξονες 
κάθετους µεταξύ τους

• κωδικοποίησης της συχνότητας και της 
φάσης σε µία επιλεγµένη τοµή 

• κάθε σηµείο θα έχει την δική του 
συχνότητα και την δική του φάση
� καθορίζουµε µε ακρίβεια την θέση 
κάθε σηµείου στην τοµή
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Μαγνητική Τοµογραφία

• Κύριο µαγνητικό πεδίο Bο

• ένταση 0.3 και 2 Tesla
• αύξηση της έντασης του Βο

• αυξάνεται η διακριτική ικανότητα 
χώρου

• µειώνεται η διάρκεια της ακολουθίας
• αυξάνεται η συχνότητα του RF και έτσι 

ελαττώνεται η διεισδυτικότητα του

• οµοιογένεια

• σταθερότητα

• Μαγνήτες

• Μαγνήτες ωµικής αντίστασης
• µικρό µαγνητικό πεδίο, υπερθερµανση

• Υπεραγώγιµοι µαγνήτες
• χαµηλές θερµοκρασίες ( –2690C), 

µικρή κατανάλωση ρεύµατος, ισχυρό 
µαγνητικό πεδίο

• Μόνιµος µαγνήτης
• χωρίς ηλεκτρικό ρεύµα και κρυογόνα,, 

µικρό µαγνητικό πεδίο, ογκώδεις



Μαγνητική Τοµογραφία

• Πηνία παραγωγής βαθµιδωτών 
πεδίων

• µικροί ηλεκτροµαγνήτες 
• παράγουν βαθµιδωτά µαγνητικά 

πεδία (gradient)
• όταν διατρέχονται από ηλεκτρικό 

ρεύµα υφίστανται την δράση 
ηλεκτροµαγνητικών δυνάµεων

• τείνουν να τα µετακινήσουν
• έντονος θόρυβος που ακούγεται 
στον χώρο εξέτασης

• Πηνίο ποµπός
• περιστρέφεται γύρω από το κύριο 

µαγνητικό πεδίο Β στο επίπεδο xy

• Πηνίο δέκτης
• κάθετα στο πηνίο ποµπός
• µπορεί και το ίδιο πηνίο να είναι 

και ποµπός και δέκτης
• προσαρµοσµένο στην ανατοµία 

της ελεγχόµενης περιοχής 

• Ηλεκτρονικά

• χρήση ιδιαιτέρα ευαίσθητων ενισχυτών
• σύστηµα του ηλεκτρονικού υπολογιστή 

προσαρµόζει (calibration) τα πηνία
• δυνατότητα συγχρονισµού των 

ακολουθιών είτε µε τον καρδιακό ρυθµό 
είτε µε τις αναπνευστικές κινήσεις



Μαγνητική Τοµογραφία

• Σκιαγραφικά µέσα
• παραµαγνητικές ουσίες
• µικρά τοπικά µαγνητικά πεδία 

που προκαλούν µια σµίκρυνση 
των χρόνων χαλάρωσης των 
τριγύρω πρωτονίων

• γαδολίνιο

• π.χ. διαχωρισµό ενός όγκου από 
το γύρω σε αυτόν οίδηµα



Μαγνητική Τοµογραφία

• Μαγνητική Αγγειογραφία
• δηµιουργία αγγειογραφικών εικόνων
• ΧΩΡΙΣ σκιαγραφικά µέσα
• ροή επηρεάζει το σήµα



Μαγνητική Τοµογραφία

• Μαγνητική Αγγειογραφία
• διαχωρισµός της αρτηριακής από την φλεβική ροή

• παλµός κορεσµού περιοχής � σήµα µόνο όπου 
πρωτόνια ήρθαν από άλλη περιοχή

• αντίθετη ροή



Μαγνητική Τοµογραφία

• Χρήσεις

• ∆ιάγνωση Σκλήρυνσης Κατά Πλάκα 
(multiple sclerosis)

• ∆ιάγνωση καρκίνου της υπόφυσης 
και του εγκεφάλου 

• ∆ιάγνωση λοιµώξεων του 
εγκεφάλου, της σπονδυλικής 
στήλης και των κλειδώσεων. 

• Απεικόνιση προβληµάτων µε τους 
τένοντες του καρπού, γονάτου και 
αγκώνα 

• Απεικόνιση τραυµάτων του ώµου 
• ∆ιάγνωση µόλυνσης τενόντων 
• Εξέταση όγκων στους µαλακούς 

ιστούς του σώµατος 
• Εξέταση καρκίνων των οστών, 

κύστεων και προβληµάτων των 
δίσκων της σπονδυλικής στήλης.  

• ∆ιάγνωση εγκεφαλικών επεισοδίων 
στα αρχικά τους στάδια



Μαγνητική Τοµογραφία

ΜΤ σκλήρυνσης κατά πλάκα (multiple sclerosis.) Μικρή βλάβη (αριστερά) και πιο προχωρηµένη 
ασθένεια (µέση και δεξιά)

Ρήξη του πρόσθιου κέρατος του έξω µηνίσκου, ρήξης του έσω µηνίσκου (αριστερά), ρήξη του 
πίσω χιαστού συνδέσµου του γόνατος (µέση και δεξιά.)



Μαγνητική Τοµογραφία

Αυτό ο ασθενής τραυµατίστηκε παίζοντας το ράγκµπι στην Αυστραλία - έµεινε µάλιστα 
αναίσθητος για 1-2 λεπτά. Σηµειώστε τους δίσκους που διογκώνονται προς τα πίσω και πιέζουν 

την σπονδυλική στήλη στα επίπεδα των αυχενικών σπονδύλων 3-5.



Μαγνητική Τοµογραφία



Μαγνητική Τοµογραφία

• Προτερήµατα 
• δεν χρησιµοποιεί ακτινοβολία ιονισµού
• τα σκιαγραφικά υλικά έχουν πολύ λίγες 

παρενέργειες

• απεικόνισης σε οποιαδήποτε γωνία ή 
επίπεδο χωρίς να χρειάζεται να µετακινηθεί ο 
ασθενής (επιλογή συχνοτήτων)

• Μειονεκτήµατα:
• συσκευές (π.χ. βηµατοδότες)
• ορθοπεδικό υλικό (βίδες, πλάκες, τεχνητές 

κλειδώσεις) � σοβαρά τεχνητά σφάλµατα
• δεν χωρούν στο µηχάνηµα
• κλειστοφοβία

• δυνατός θόρυβος κατά τη διάρκεια της 
απεικόνισης

• ασθενείς ακίνητοι για τις µακρές χρονικές 
περιόδους (από 20 σε 90 λεπτά ή 
περισσότερο) 

• τιµή (εξέτασης και τοµογράφου)



Μαγνητική Τοµογραφία

• ∆ιαδεδοµένη χρήση σε 
λιγότερο από 20 χρόνια

• Το µέλλον της ΜΤ 
• µικροί µαγνητικοί τοµογράφοι 
για απεικόνισης 
συγκεκριµένων µερών του 
σώµατος µε πολύ ψηλή 
ευκρίνεια

• λειτουργική χαρτογράφηση 
εγκεφάλου

• απεικόνιση της λειτουργίας 
των πνευµόνων



Η ιστορία του Ρ.Μ. και της Π.Μ.

• Η Μαγνητική τοµογραφία του Ρ.Μ. έδειξε πράγµατι ένα µικρό 
εγκεφαλικό επεισόδιο στο δεξιό ηµισφαίριο. Μια και όλη η 
διαδικασία (αξονική και µαγνητική τοµογραφία) στο 
υπερσύγχρονο νοσοκοµειακό κέντρου όπου βρισκόταν πήρε µόνο 
µια ώρα και µια και δεν υπήρχαν υπόνοιες αιµορραγίας, ο Ρ.Μ. 
οδηγήθηκε στην αίθουσα καθετηριασµού για θροµβόλυση. 

• Η γυναίκα του, η Π.Μ. δεν ένοιωθε και πολύ καλά. Με όλα αυτά που 
συνέβαιναν ένοιωθε χάλια. Αλλά δεν ήταν µόνο αυτό. Όλο το πρωί 
ένοιωθε περίεργες αναγούλες, κάτι που συνέβαινε πολύ συχνά 
τελευταία. Όταν ανάφερε τα συµπτώµατα της στον γιατρό αυτός 
υποψιάστηκε ότι η Π.Μ. µπορεί να ήταν έγκυος. Τότε αυτή του 
εκµυστηρεύθηκε ότι η περίοδος της είχε καθυστερήσει για 2 µήνες 
αλλά δεν το θεώρησε παράξενο µια και ήταν τόσο κοντά στην 
εµµηνόπαυση. Ο γιατρός διέταξε αµέσως τεστ εγκυµοσύνης και 
υπερηχογράφηµα.



Προσεχώς …

Για να σε Βλέπω Καλύτερα

Υπέρηχοι


