
7.1  ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹

∏ ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ∆ÔÌÔÁÚ·Ê›· (ª∆) Â›Ó·È ÌÈ· Û¯ÂÙÈÎ¿ Ó¤· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜, ·Ó
·Ó·ÏÔÁÈÛÙÂ› Î·ÓÂ›˜ fiÙÈ ¿Ú¯ÈÛÂ Ó· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ÛÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1980. OÈ Ê˘ÛÈ-
Î¤˜ ·Ú¯¤˜ ÛÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ‹Ù·Ó ÁÓˆÛÙ¤˜ ·fi ÙÔ 1946. ª¿ÏÈÛÙ·, ÔÈ ¿Ó-
ıÚˆÔÈ Ô˘ ·Û¯ÔÏ‹ıËÎ·Ó Ì’ ·˘Ù¤˜ ·ÓÂÍ¿ÚÙËÙ· Ô ¤Ó·˜ ·fi ÙÔÓ ¿ÏÏÔ, ÔÈ F. Bloch
Î·È E. M. Purcell, ÙÈÌ‹ıËÎ·Ó ÙÔ 1952 ÌÂ ÙÔ ¡fiÌÂÏ º˘ÛÈÎ‹˜.

°È· ÏfiÁÔ˘˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜, Ë ÔÔ›· ı· ·Ó·Ï˘ıÂ›
ÛÂ ÂfiÌÂÓË ÂÓfiÙËÙ·, Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ∞ÂÈÎfiÓÈÛË ª·-
ÁÓËÙÈÎÔ‡ ™˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ (∞ª™-MRI).

∏ ∞ª™  ‰ÂÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·. µ·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›-
ËÛË ÂÓfi˜ ÈÛ¯˘ÚÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ¤Ó· Ì·ÁÓ‹ÙË Î·È Ú·-
‰ÈÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ.

∆· Ú·‰ÈÔÎ‡Ì·Ù· Â›Ó·È ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Ú·‰ÈÔÊˆÓÈÎ‹˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜1.
™ÙÔ ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi Ê¿ÛÌ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙˆÓ ¯·ÌËÏfiÙÂÚˆÓ Û˘-
¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ. ∂Î¤ÌÔÓÙ·È ˘fi ÌÔÚÊ‹ ·ÏÌÔ‡ ·fi ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈ-
ÎÔ‡ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ Î·È ÙÔ˘˜ ·ÔÎ·-
ÏÔ‡ÌÂ ·ÏÌÔ‡˜ Ú·‰ÈÔÛ˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ
(·ÏÌÔ‡˜ ƒ.™.) ‹ Ú·‰ÈÔ·ÏÌÔ‡˜.

™ÙÈ˜ ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ¤˜ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ô˘
¤¯Ô˘ÌÂ ÌÂÏÂÙ‹ÛÂÈ ˆ˜ ÙÒÚ·, ÔÈ ÂÈÎfi-
ÓÂ˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ·Ûı¤ÓË-
ÛË ÙˆÓ ·ÎÙ›ÓˆÓ Ã ·fi Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ·.
™ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÔÈ Ï·Ì-
‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi
ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›-
Ô˘ ÛÙ· ÚˆÙfiÓÈ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘
(∏+) ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒ-
Ì·ÙÔ˜.

ª∂£O¢Oπ ∞¶∂π∫O¡I™∏™
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∂ÈÎ. 7.1.: ª·ÁÓËÙÈÎfi˜ ∆ÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˜1ªÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙË˜ Û˘¯ÓfiÙËÙ·˜ Â›Ó·È ÙÔ Hz.



™ÙËÓ ∞ª™ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÙÔÌ¤˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ ·ÍÔÓÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·-
Ê›·. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ Â›Ó·È fiÙÈ ÌÔÚÔ‡ÌÂ Ó· Ï¿‚Ô˘ÌÂ ÙÔÌ¤˜ ÛÂ fiÏ· Ù· Â›Â‰· (ÂÁÎ¿Ú-
ÛÈÔ, ÛÙÂÊ·ÓÈ·›Ô, Ô‚ÂÏÈ·›Ô, ÏÔÍ¿ Â›Â‰·). 

OÈ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ˘„ËÏ‹ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÓÙ›ıÂÛË
Î·È ‰›ÓÔ˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ÏÂÙÔÌÂÚÔ‡˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÙˆÓ ·Ó·ÙÔÌÈÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ ÙÔ˘
ÛÒÌ·ÙÔ˜.

7.2  ∞Ú¯‹ §ÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜

7.2.1  °ÂÓÈÎ¿

∆· ˘ÏÈÎ¿ ÛÒÌ·Ù· ·ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ¿ÙÔÌ·. OÈ ˘Ú‹ÓÂ˜ ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ ÂÚÈ¤-
¯Ô˘Ó ÓÂÙÚfiÓÈ· Î·È ıÂÙÈÎ¿ ÊÔÚÙÈÛÌ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈ·. 

∆Ô ÈÔ ·Ïfi ¿ÙÔÌÔ Â›Ó·È ÙÔ ¿ÙÔÌÔ ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘, Ô ˘Ú‹Ó·˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Â-
ÚÈ¤¯ÂÈ ÌfiÓÔ ¤Ó· ÚˆÙfiÓÈÔ. ∆Ô ˘‰ÚÔÁfiÓÔ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÁÈ· ÙËÓ ∞ª™, ÁÈ·-
Ù› Â›Ó·È ÙÔ ÈÔ Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ·, ·ÊÔ‡ Â›Ó·È Î‡ÚÈÔ Û˘-
ÛÙ·ÙÈÎfi ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙÔ˘ Ï›Ô˘˜. ∂ÈÏ¤ÔÓ ¤¯ÂÈ ÙË ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â˘·ÈÛıËÛ›· ÛÙÔ
Ì·ÁÓËÙÈÎfi Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi ·fi Î¿ıÂ ¿ÏÏÔ ÛÙÔÈ¯Â›Ô. ¡· ÁÈ·Ù› Ë ∞ª™ ‚·Û›˙ÂÙ·È ·Ô-
ÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· fiÙ·Ó ı· ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ÚˆÙfiÓÈ· ı· ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ÙÔ˘˜ ˘Ú‹ÓÂ˜ ˘‰ÚÔ-
ÁfiÓÔ˘. ∆· ÚˆÙfiÓÈ· ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂ ÌÈÎÚÔ‡˜ Ï·Ó‹ÙÂ˜ Ô˘ ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È Û˘ÓÂ-
¯Ò˜ Á‡Úˆ ·fi ¤Ó·Ó ¿ÍÔÓ·. Ÿˆ˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi, Î¿ıÂ ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÊÔÚÙ›Ô Ô˘ ÎÈ-
ÓÂ›Ù·È ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ› Á‡Úˆ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ŒÙÛÈ, Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Û˘ÌÂÚÈÊ¤ÚÔ-
ÓÙ·È Û·Ó ÌÈÎÚÔ› Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ (Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ ‰›ÔÏ·), Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌfi Î·È
Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ (Ì)1.

∆· ÚˆÙfiÓÈ· Â›Ó·È Ù˘¯·›· ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤Ó· (™¯. 7.1). OÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ ÚÔ¤˜
ÙÔ˘˜ ·ÏÏËÏÔÂÍÔ˘‰ÂÙÂÚÒÓÔÓÙ·È Î·È Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË2 (ª) Â›Ó·È ÌË‰¤Ó.

7.2.2  ∂ÈÛ·ÁˆÁ‹ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˘ ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô

ŸÙ·Ó Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘ ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈ-
Îfi Â‰›Ô Ô˘ ·Ú¿ÁÂÈ ¤Ó·˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜, ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÔÓÙ·È (™¯. 7.2). ∞˘Ù¿ Ô˘
ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÔÓÙ·È Î·Ù¿ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚ·.

∆Ô ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ó· ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È ÌÈ· Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË ·Ú¿ÏÏËÏË ÌÂ ÙÔ ÂÍˆ-
ÙÂÚÈÎfi Â‰›Ô Î·È Î·Ù¿ ÙËÓ ›‰È· ÊÔÚ¿ ÌÂ ·˘Ùfi. O˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿, ÌÂÙ¿ ÙËÓ Â›ÛÔ‰fi ÙÔ˘
ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, Ô ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˜ ·ÔÎÙ¿ ÙÔ ‰ÈÎfi ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, Ô˘
Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÌÂ ÙÔ ÂÍˆÙÂÚÈÎfi Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.
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1∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÚÔ‹ (Ì) Â›Ó·È ‰È·Ó˘ÛÌ·ÙÈÎfi Ì¤ÁÂıÔ˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË Î·È ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Ô˘ ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ

ÙÔ ÚˆÙfiÓÈÔ. ¶·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È ·fi ¤Ó· ‰È¿Ó˘ÛÌ· Ô˘ Â›Ó·È ·Ú¿ÏÏËÏÔ ÌÂ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ ÙÔ˘ ÚˆÙÔÓ›Ô˘. 
2∏ Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ÂÈÌ¤ÚÔ˘˜ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÚÔÒÓ fiÏˆÓ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË (ª).



Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ›, Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ÂÚÈÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È. ™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙË-
Ù· ÂÎÙÂÏÔ‡Ó ÌÈ· Î›ÓËÛË fiˆ˜ ·˘Ù‹ ÙË˜ Û‚Ô‡Ú·˜. ∏ Î›ÓËÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÌÂ-
Ù·ÙˆÙÈÎ‹ (™¯. 7.3). 

∏ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔÊ‹˜ (ˆo) ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË
Larmor:

ˆo= Á . µo

fiÔ˘ µo: ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ (ÌÔÓ¿‰· Ì¤ÙÚËÛË˜ Â›Ó·È ÙÔ Tesla) 
Î·È Á : Á˘ÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ÛÙ·ıÂÚ¿.
∞fi ÙËÓ ·Ú·¿Óˆ ÂÍ›ÛˆÛË ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ fiÛÔ ÈÔ ÈÛ¯˘Úfi Â›Ó·È ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi

Â‰›Ô, ÙfiÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Û˘¯ÓfiÙËÙ· Larmor (.¯. Ë ̂ o Â›Ó·È ‰ÈÏ¿ÛÈ· Û’ ¤Ó·
Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô 1,0 Tesla, ·’ fiÙÈ ÛÂ ¤Ó· Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô 0,5 Tesla).
7.2.3  ∂ÎÔÌ‹ Ú·‰ÈÔÎ‡Ì·ÙÔ˜

∏ ÂÎÔÌ‹ ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔÎ‡Ì·ÙÔ˜ ¤¯ÂÈ ˆ˜ ÛÎÔfi Ó· ‰È·Ù·Ú¿ÍÂÈ ÙËÓ ‹ÚÂÌË Î›ÓËÛË
ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Ì¤Û· ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ¶ˆ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ ·˘Ùfi;

∆Ô Ú·‰ÈÔÎ‡Ì· ‰›ÓÂÈ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÛÙ· ÚˆÙfiÓÈ·. ∞˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· Û˘Ì‚Â›, fiÙ·Ó Ë Û˘-
¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔÎ‡Ì·ÙÔ˜ Â›Ó·È ›ÛË ÌÂ ÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ, fiˆ˜ ˘Ô-
ÏÔÁ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÂÍ›ÛˆÛË Larmor. ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ·˘Ùfi ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Û˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜1.
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™¯. 7.1  ∆· ÚˆÙfiÓÈ· ¤Íˆ ·fi ÙÔ 

Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô Â›Ó·È Ù˘¯·›· 

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤Ó·.

™¯. 7.2  ªÂÙ¿ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙÔ˘˜ ÛÙÔ

Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, Ù· ÚˆÙfiÓÈ·

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏ›˙ÔÓÙ·È.

™¯.  7.3  ∏ ÌÂÙ·ÙˆÙÈÎ‹ Î›ÓËÛË ÂÓfi˜ ÚˆÙÔÓ›Ô˘ Ì¤Û· ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ·ÚÈÛÙ¿ÓÂÙ·È 

ÛÂ Û‡ÛÙËÌ· ·ÍfiÓˆÓ xyz.

1™˘ÓÙÔÓÈÛÌfi˜ Â›Ó·È ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Î·Ù¿ ÙÔ ÔÔ›Ô ¤Ó· Û‡ÛÙËÌ· ÂÎÙ›ıÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ‰È·Ù·Ú·¯‹, ÌÂ Û˘¯ÓfiÙËÙ· ›ÛË ÌÂ ÙËÓ È‰ÈÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ Û˘-

ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.



¡· ÁÈ·Ù› Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·È ·ÂÈÎfiÓÈÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÔÓÈ-
ÛÌÔ‡.

™ÙËÓ ·Ú¯‹ ÏÔÈfiÓ Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Â›Ó·È ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌ¤Ó· ÚÔ˜ ÙË ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ Ì·-
ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ªÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ƒ.™., ·ÔÎÙÔ‡Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Î·È
ÛÙÚ¤ÊÔÓÙ·È. ¶·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂ fiÙÈ Ë Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË ÛÙÔÓ ¿ÍÔÓ· z ÌÂÈÒÓÂÙ·È. ∞˘Ù‹ ÔÓÔ-
Ì¿˙ÂÙ·È ÂÈÌ‹ÎË˜ Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË (ªz).

∆·˘Ùfi¯ÚÔÓ· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË Î·Ù¿ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· y. ∞˘Ùfi Û˘Ì‚·›ÓÂÈ ÁÈ·Ù›
ÌÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎÔÌ‹ ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔ·ÏÌÔ‡, Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÛÂ Ê¿ÛË. ∏ Ì·-
ÁÓ‹ÙÈÛË ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË (ªy) (™¯. 7.4). 

7.2.4 ¶·‡ÛË Ú·‰ÈÔÎ‡Ì·ÙÔ˜

ŸÙ·Ó ÙÔ Ú·‰ÈÔÎ‡Ì· ·‡ÂÈ Ó· ÂÎ¤ÌÂÙ·È, Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ÂÈÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó ÛÙËÓ ·Ú-
¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË, ·Ô‰›‰ÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Â›¯·Ó Ï¿‚ÂÈ ·fi ·˘Ùfi. ∞˘-
Ù‹ Ë Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Î·Ù¿ÛÙ·ÛË ¯·Ï¿ÚˆÛË˜. ∏ ªy ÌÂÈÒÓÂÙ·È, ÂÓÒ Ë ªz
·˘Í¿ÓÂÙ·È, ÁÈ· Ó· Â·Ó¤ÏıÂÈ ÛÙ·‰È·Î¿ ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÈÌ‹ ÙË˜ (™¯. 7.5).
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™¯. 7.4  ªÂÙ¿ ÙËÓ ÂÎÔÌ‹ ·ÏÌÔ‡ ƒ.™., Ë ÂÈÌ‹ÎË˜ Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË (ªz) ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·È ·Ú¯›˙ÂÈ 

Ó· ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË (ªy).

™¯. 7.5.  ªÂÙ¿ ÙËÓ ·‡ÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔÎ‡Ì·ÙÔ˜, Ù· ÚˆÙfiÓÈ· Â·Ó¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘˜ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. 

∏ ªz ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÙ·‰È·Î¿.

Z

X XY

Z ZZ

XXX

YYY

Y

Z



7.2.5  ∂ÎÔÌ‹ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔÓ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ

∆· ÚˆÙfiÓÈ· ·Ô‰›‰Ô˘Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· Ô˘ Â›¯·Ó ·ÔÚÚÔÊ‹ÛÂÈ, ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹
ÂÓfi˜ Û‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÙ·È ·fi ÂÈ‰ÈÎ¤˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜. ∆Ô Û‹Ì· ·˘Ùfi, ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ·, ÂÓÈÛ¯‡ÂÙ·È Î·È Á›ÓÂÙ·È ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓÔ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜ ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÙÔ˘ ˘Ô-
ÏÔÁÈÛÙ‹.

7.2.6  ™¯ËÌ·ÙÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜

O ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ‰È·¯ˆÚ›˙ÂÈ ÙËÓ ÙÔÌ‹ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÈÏÂÁÂ› ÛÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ fiÁÎÔ˘˜
(voxel), ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ÚfiÛıÈ· ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔÈ¯Â›Ô ÂÈÎfiÓ·˜ (pixel). 

™Â Î¿ıÂ voxel ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÌÈ· ÙÈÌ‹ ¤ÓÙ·ÛË˜ Û‹Ì·ÙÔ˜. ∞Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË ·˘Ù‹ Â›Ó·È
˘„ËÏ‹, ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ô pixel ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ‘ÊˆÙÂÈÓfi’ (ÏÂ˘Îfi). ∞Ó Ë ¤ÓÙ·ÛË Â›Ó·È ¯·-
ÌËÏ‹, ÙÔ pixel ı· ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÂ› ÛÎÔ‡ÚÔ. ŒÙÛÈ Û¯ËÌ·Ù›˙ÂÙ·È Ë ÂÈÎfiÓ· ÙË˜ ÙÔÌ‹˜
ÛÙËÓ ÔıfiÓË. ∏ ‰È·‰ÈÎ·Û›· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·Ó·Û‡ÓıÂÛË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜.

Ÿˆ˜ ÛÙËÓ ·ÍÔÓÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›·, ¤ÙÛÈ Î·È ÛÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹, Ë ·ÓÙ›ıÂÛË Î·È Ë Êˆ-
ÙÂÈÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ Ú˘ıÌ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙË ‚Ô‹ıÂÈ· ÙÔ˘ ·Ú·ı‡ÚÔ˘ (Â‡ÚÔ˜ Î·È Î¤-
ÓÙÚÔ ·Ú·ı‡ÚÔ˘).

7.3  µ·ÛÈÎ¿ ª¤ÚË ÙÔ˘ ª·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ∆ÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘
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∂ÈÎ. 7. 2  ∏ ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎ‹ ·›ıÔ˘Û· ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘.



7.3.1  ª·ÁÓ‹ÙË˜

O Ì·ÁÓ‹ÙË˜ ·Ú¿ÁÂÈ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ÙÔ ÔÔ›Ô Ú¤ÂÈ Ó· Â›Ó·È fiÛÔ ÙÔ ‰˘-
Ó·ÙfiÓ ÔÌÔÈÔÁÂÓ¤˜. ∏ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÌÂÙÚÈ¤Ù·È ÛÂ Tesla. ™ÙËÓ
∞ª™ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û˘Ó‹ıˆ˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›· ÂÓÙ¿ÛÂˆ˜ 0,5-1,5 Tesla.À¿Ú-
¯Ô˘Ó ÙÚ›· Â›‰Ë  Ì·ÁÓËÙÒÓ:

1. ªfiÓÈÌÔÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜
∫·Ù·ÛÎÂ˘¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÌfiÓÈÌ· Ì·ÁÓËÙÈÛÌ¤Ó· ˘ÏÈÎ¿ (Ni, Co, Î.Ï.).
2. ∏ÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙÂ˜ 
∞ÔÙÂÏÔ‡ÓÙ·È ·fi ÛˆÏËÓÔÂÈ‰‹ Ô˘ ‰È·ÚÚ¤ÔÓÙ·È ·fi ËÏÂÎÙÚÈÎfi ÚÂ‡Ì·. ŒÙÛÈ

Á‡Úˆ ÙÔ˘˜ ·Ú¿ÁÂÙ·È Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.
3. ÀÂÚ·ÁÒÁÈÌÔÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ 

¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙÔ˘˜ Â˘Ú‡ÙÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ˘˜ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ÛÙ· Û˘ÛÙ‹Ì·Ù·
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘. ∆Ô Ì·ÁÓËÙÈÎfi ÙÔ˘˜ Â‰›Ô ·Ú¿ÁÂÙ·È ·fi ÙË ÚÔ‹ ËÏÂ-
ÎÙÚÈÎÔ‡ ÚÂ‡Ì·ÙÔ˜ Ì¤Û· ·fi ¤Ó· ÛˆÏËÓÔÂÈ‰¤˜ Û‡ÚÌ·. OÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ ‚˘ı›˙ÔÓÙ·È ÛÂ
˘ÁÚÔÔÈËÌ¤ÓÔ ‹ÏÈÔ, ÒÛÙÂ Ó· ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ› Ë ·ÓÙ›ÛÙ·Û‹ ÙÔ˘˜.

∆Ô ‚·ÛÈÎfi ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· ·˘ÙÒÓ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÒÓ Â›Ó·È fiÙÈ ·Ú¿ÁÔ˘Ó ÈÛ¯˘Ú¿, ÛÙ·-
ıÂÚ¿ Î·È ÔÌÔÈÔÁÂÓ‹ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›·.

∆· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù¿ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È:
◆ À„ËÏfi ÎfiÛÙÔ˜ ·ÁÔÚ¿˜ Î·È Û˘ÓÙ‹ÚËÛË˜.
◆ ∫›Ó‰˘ÓÔ˜ ·fi ‰È·Ê˘Á‹ ÙÔ˘ ËÏ›Ô˘ ÛÙËÓ ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎ‹ ·›ıÔ˘Û·, Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó·

ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·ÛÊ˘Í›· ÛÙÔÓ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ. ∆Ô Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ÌÂ
ÙËÓ ‡·ÚÍË Û˘ÛÙËÌ¿ÙˆÓ ·Ó›¯ÓÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ ËÏ›Ô˘ ÛÙËÓ ·›ıÔ˘Û· ·ÏÏ¿ Î·È ‰È·Ê˘Á‹˜
ÙÔ˘.

7.3.2  µ·ıÌÈ‰ˆÙ¿ ËÓ›·

¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ËÓ›· Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó ÙÚ›· Î˘Ú›ˆ˜ ‚·ıÌÈ‰ˆÙ¿ Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â-
‰›·. ∆· Â‰›· ·˘Ù¿ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·‚·ÏÏfiÌÂÓË ¤ÓÙ·ÛË Î·Ù¿ ÙÔ˘˜ ¿ÍÔÓÂ˜ x, y, z. ∆Ô
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Ë ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙÔ˘ ·Ú¯ÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÚÔ-
Î·ÏÂ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Î·È ÛÙË Û˘¯ÓfiÙËÙ· Larmor ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ. ŒÙÛÈ Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë
ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ. ∂ÂÈ‰‹ Ù· ‚·ıÌÈ‰ˆÙ¿ Â‰›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó·
ÂÊ·ÚÌÔÛÙÔ‡Ó ÛÂ Î¿ıÂ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË, Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÔ‡Ó ÙÔÌ¤˜ ÛÂ fiÏ·
Ù· Â›Â‰·, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÌÂÙ·ÎÈÓËıÂ› Ô ·ÛıÂÓ‹˜.
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™¯.7. 6   O ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˜ ÂÈÛ¤Ú¯ÂÙ·È ÛÙÔÓ ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎfi

¯ÒÚÔ ÙÔ˘ ª.∆. O ¯ÒÚÔ˜ ·˘Ùfi˜ ¤¯ÂÈ ·ÓÔ›ÁÌ·Ù· ÛÙÔ Úfi-

ÛıÈÔ Î·È Ô›ÛıÈÔ Ì¤ÚÔ˜ ÙÔ˘.



∆· ‚·ıÌÈ‰ˆÙ¿ ËÓ›· Â˘ı‡ÓÔÓÙ·È ˆ˜ ¤Ó· ‚·ıÌfi ÁÈ· ÙË ÛÙÂÓfiÙËÙ· ÙÔ˘ ¯ÒÚÔ˘
ÛÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ, Î·ıÒ˜ Î·È ÁÈ· ÙÔ ıfiÚ˘‚Ô Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÌÈ·˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜.

7.3.3  ¢ÈÔÚıˆÙÈÎ¿ ËÓ›·

¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ËÓ›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ¿ÏÂÈ„Ë Ù˘¯fiÓ ·ÓÔÌÔÈÔ-
ÁÂÓÂÈÒÓ ÙÔ˘ ÛÙ·ÙÈÎÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘.

7.3.4  ™‡ÛÙËÌ· ƒ·‰ÈÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ·˜

∆Ô Û‡ÛÙËÌ· ·˘Ùfi ·ÔÙÂÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ÂÍ‹˜:

·) ¶ËÓ›· Ú·‰ÈÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ·˜

∆· ËÓ›· Ú·‰ÈÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ·˜ ÂÎ¤ÌÔ˘Ó ÙÔÓ ·ÏÌfi Ú·‰ÈÔÛ˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Î·È Ï·Ì-
‚¿ÓÔ˘Ó ÙÔ ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ Û‹Ì·. §ÂÈÙÔ˘ÚÁÔ‡Ó ‰ËÏ·‰‹ ÙfiÛÔ ˆ˜ ÔÌÔ›, fiÛÔ Î·È ˆ˜
‰¤ÎÙÂ˜. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÌÈÏ¿ÌÂ ÁÈ· ‰˘Ô ÂÈ‰ÒÓ ËÓ›· Ú·‰ÈÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ·˜, Ù· ËÓ›· fiÁÎÔ˘
Î·È Ù· ËÓ›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜.

™ËÌ·ÓÙÈÎ‹ ‚Ô‹ıÂÈ· Â›ÛË˜ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ Ë ˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÛÙÔ Û¯Â-
‰È·ÛÌfi ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔıÂÚ·Â›·˜, ·ÊÔ‡, ÁÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ·ÎÚÈ‚Ò˜ ÙÈ˜ ‰È·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ Î·È ÙÈ˜
Û¯¤ÛÂÈ˜ ÂÓfi˜ fiÁÎÔ˘ ÌÂ ÙÔ˘˜ ·Ú·ÎÂ›ÌÂÓÔ˘˜ ˘ÁÈÂ›˜ ÈÛÙÔ‡˜, ÌÔÚÂ› Ô ·ÎÙÈÓÔıÂ-
Ú·Â˘Ù‹˜ Ó· Î·ıÔÚ›ÛÂÈ  ·ÎÚÈ‚Ò˜  Ù· Â‰›· ÙË˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜ Î·È Ó· ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ ÙÔ
ıÂÚ·Â˘ÙÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂ Â·Ó¿ÏË„Ë ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜ Î·È Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹ ÌÂÏ¤ÙË.
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™¯. 7. 7  ™¯ËÌ·ÙÈÎ‹ ·Ú¿ÛÙ·ÛË ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ì¤Û· ÛÙÔÓ ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎfi ¯ÒÚÔ ÙÔ˘ ª.∆. 

¢È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È Ô ˘ÂÚ·ÁÒÁÈÌÔ˜ Ì·ÁÓ‹ÙË˜, Ù· ‚·ıÌÈ‰ˆÙ¿ ËÓ›· Î·È ÙÔ ËÓ›Ô ƒ.™. 



➤ ¶ËÓ›· fiÁÎÔ˘
∞˘Ù¿ ÂÚÈ‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓË ÂÚÈÔ¯‹. ∆Ô ËÓ›Ô ÛÒÌ·ÙÔ˜ Â›Ó·È ÌfiÓÈÌÔ

ÙÌ‹Ì· ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘ Î·È ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÈ ÙÔÓ ·ÛıÂÓ‹. ∂›Ó·È ÔÌfi˜ ÁÈ·
fiÏ· Ù· Â›‰Ë ÙˆÓ ÂÍÂÙ¿ÛÂˆÓ. §ÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› Â›ÛË˜ Î·È ˆ˜ ‰¤ÎÙË˜, fiÙ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È Ó·
·ÂÈÎÔÓÈÛÙÔ‡Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (.¯. ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ıÒÚ·ÎÔ˜, ÎÔÈÏ›·˜
Î.Ï.). ∆Ô ËÓ›Ô ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ (∂ÈÎ. 7.3) ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÂ› ÌfiÓÔ ˆ˜ ËÓ›Ô ‰¤ÎÙË˜, ·ÊÔ‡ ÙÔ
ËÓ›Ô ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÂÎ¤ÌÂÈ ÙÔÓ ·ÏÌfi.

➤ ¶ËÓ›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
∆· ËÓ›· ·˘Ù¿ ÙÔÔıÂÙÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓÙÔ˜ Î·È ¤¯Ô˘Ó ‰È¿ÊÔ-

Ú· Û¯‹Ì·Ù·, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓË ÂÚÈÔ¯‹. ∂›Ó·È ÌfiÓÔ ËÓ›· - ‰¤ÎÙÂ˜ Î·È
¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÂÈÊ·ÓÂÈ·Î¤˜ ‰ÔÌ¤˜. (.¯. ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ÁfiÓ·ÙÔ˜, ÒÌÔ˘ Î.Ï.).
∏ ÂÎÔÌ‹ ÙÔ˘ ·ÏÌÔ‡ Ú·‰ÈÔÛ˘¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ Û’ ·˘Ù¤˜ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Á›ÓÂÙ·È ·fi
ÙÔ ËÓ›Ô ÛÒÌ·ÙÔ˜. ∆· ËÓ›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ Û˘Ì‚¿ÏÏÔ˘Ó ÛÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙË˜ ‰È·ÎÚÈÙÈ-
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∂ÈÎ. 7. 3  ¶ËÓ›Ô ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘.

∂ÈÎ. 7.6  ∂‡Î·ÌÙ· ËÓ›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÁÈ·

ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ÒÌÔ˘, ÈÛ¯›Ô˘ Î.Ï

∂ÈÎ. 7.4  ¶ËÓ›Ô ÁÈ· ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ·˘¯ÂÓÈÎ‹˜ ÌÔ›-

Ú·˜ (∞ª™™).

∂ÈÎ.7.5  ¶ËÓ›Ô ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÁÈ· ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ·Ú-

ıÚÒÛÂˆÓ (ÁfiÓ·ÙÔ˜, Ô‰ÔÎÓËÌÈÎ‹˜).



Î‹˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·˜ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜.
‚) ∂ÓÈÛ¯˘Ù‹ 
O ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ Â›Ó·È Ó· ÂÓÈÛ¯‡ÂÈ ÙÔ Û‹Ì· Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, ÚÈÓ ‰ÈÔ¯Â-

ÙÂ˘ıÂ› ÛÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹ ÁÈ· ÂÚ·ÈÙ¤Úˆ ÂÂÍÂÚÁ·Û›·.

7.3.5  ™‡ÛÙËÌ· ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹

O ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹˜ ÂÏ¤Á¯ÂÈ fiÏÔ ÙÔ ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎfi Û‡ÛÙËÌ·. ¢¤¯ÂÙ·È ÙÔ Û‹Ì· Ô˘
¤¯ÂÈ ÌÂÙ·ÙÚ·Â› ÛÂ „ËÊÈ·Îfi, ·fi ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË, Î·È Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ› ÙËÓ ·Ó·Î·-
Ù·ÛÎÂ˘‹ ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜. ∂Ï¤Á¯ÂÈ ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Î·È ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ Ù˘¯fiÓ ‡·ÚÍË ÚÔ‚ÏË-
Ì¿ÙˆÓ. O ÛÎÏËÚfi˜ ÙÔ˘ ‰›ÛÎÔ˜ ¤¯ÂÈ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤ÓË ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ· Î·È ¯ÚËÛÈÌÂ‡ÂÈ
ÁÈ· ÙËÓ ÚÔÛˆÚÈÓ‹ ·Ôı‹ÎÂ˘ÛË ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ.

7.3.6  ∫ÔÓÛfiÏ· ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡

¶ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈÔ, ÁÈ· ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙Ô-
Ì¤ÓÔ˘ Î·È ÙˆÓ ·Ú·Ì¤ÙÚˆÓ ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜. Œ¯ÂÈ ÂÈ‰ÈÎ¿ Ï‹ÎÙÚ·, fiˆ˜ Î·È ÛÙËÓ
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∂ÈÎ. 7.7  ∫ÔÓÛfiÏ· ¯ÂÈÚÈÛÌÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘.



˘ÔÏÔÁÈÛÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›·, ÁÈ· ÙËÓ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÛÙËÓ ÔıfiÓË ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ Î·È
ÙË˜ ÂfiÌÂÓË˜ ÙÔÌ‹˜, Î.Ï. ∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÔÓ Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÙ‹, ÌÔÚÂ› Ó· ‰È·Ù›ıÂÙ·È
‘ÔÓÙ›ÎÈ’. H  Ú‡ıÌÈÛË Ùo˘ ·Ú·ı‡ÚÔ˘ Á›ÓÂÙ·È ·fi ÙÔ  ÏËÎÙÚÔÏfiÁÈÔ ‹ ÌÂ ÙÔ Ô-
ÓÙ›ÎÈ. 

7.3.7  ™‡ÛÙËÌ· ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ Î·È ÊˆÙÔÁÚ¿ÊËÛË˜ 

™ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÔÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ·Ú¯ÈÎ¿ ÛÙËÓ ÔıfiÓË. ™Â
ÔÏÏ¿ Û˘ÛÙ‹Ì·Ù· ˘¿Ú¯ÂÈ Î·È ‰Â‡ÙÂÚË ÔıfiÓË, ÁÈ· ÏËÎÙÚÔÏfiÁËÛË ÂÓÙÔÏÒÓ Î·È
ÎÂÈÌ¤ÓÔ˘. OÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ ·ÔÙ˘ÒÓÔÓÙ·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÌÂ laser camera ÛÂ ÊÈÏÌ.

7.3.8  ∂ÍÂÙ·ÛÙÈÎ‹ ÙÚ¿Â˙·

¶¿Óˆ ÛÙËÓ ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎ‹ ÙÚ¿Â˙· ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È Î·Ù¿ÏÏËÏ· Ô ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˜. OÈ
ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› ·˘Ù‹ Ó· ÂÎÙÂÏ¤ÛÂÈ Â›Ó·È Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË Î·È ÔÚÈ˙fiÓÙÈ·, ÚÔÎÂÈ-
Ì¤ÓÔ˘ Ó· ÂÈÛ¤ÏıÂÈ Ô ·ÛıÂÓ‹˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.

7.3.9  ¶ÂÚÈÊÂÚÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË˜ ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘

OÈ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ ·˘Ù¤˜ ‰›ÓÔ˘Ó ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ·
·Ú·ÎÔÏÔ‡ıËÛË˜ ÙË˜ ·Ó·ÓÔ‹˜ Î·È ÙË˜ Î·Ú-
‰È·Î‹˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘. ¢›ÓÂÙ·È
Â›ÛË˜ Ë ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Û˘Á¯ÚÔÓÈÛÌÔ‡ ·˘ÙÒÓ
ÙˆÓ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁÈÒÓ ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË.

À¿Ú¯ÂÈ ·ÎfiÌ· Û‡ÛÙËÌ· ÂÓ‰ÔÂÈÎÔÈÓˆÓ›·˜,
Î·ıÒ˜ Î·È Û‡ÛÙËÌ· ·Ú·ÁˆÁ‹˜ ÔÙÈÎÔ‡ Î·È
Ë¯ËÙÈÎÔ‡ Û‹Ì·ÙÔ˜ ·fi ÙÔÓ ·ÛıÂÓ‹, Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜.

7.3.10  £ˆÚ¿ÎÈÛË Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘

∏ ıˆÚ¿ÎÈÛË ·˘Ù‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ Ê‡ÏÏ· ÛÈ‰‹-
ÚÔ˘, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ˆ˜ ÛÎÔfi Ó· ÂÚÈÔÚ›ÛÔ˘Ó fiÛÔ
ÙÔ ‰˘Ó·ÙfiÓ ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙË˜
ÂÍ¤Ù·ÛË˜. ∞˘Ùfi ‚¤‚·È· ·˘Í¿ÓÂÈ Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÙÔ
Û˘ÓÔÏÈÎfi ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜.

7.3.11  £ˆÚ¿ÎÈÛË Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ú·‰ÈÔÛ˘-
¯ÓÔÙ‹ÙˆÓ

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÛÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ Ú·‰ÈÔÊˆÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù·. ∂ÔÌ¤Óˆ˜, ı·
ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· Î·Ù·ÁÚ·ÊÔ‡Ó ·fi ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Î·È Ù· Ú·‰ÈÔ-
ÊˆÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ¿ÏÏÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜, fiˆ˜ Ú·‰ÈfiÊˆÓ·, ÙËÏÂ-
ÔÚ¿ÛÂÈ˜, Î.Ï. °È· Ó· ·ÔÊÂ˘¯ıÂ› ·˘Ùfi, Ë ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎ‹ ·›ıÔ˘Û· ÂÚÈ‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi
ÎÏˆ‚fi Î·Ù·ÛÎÂ˘·ÛÌ¤ÓÔ ·fi ¯·ÏÎfi Û˘Ó‹ıˆ˜, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÎÏˆ‚fi˜  Faraday.
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∂ÈÎ. 7. 8  ªÂ ÂÈ‰ÈÎ‹ ‰È¿Ù·ÍË Ô˘ ÙÔÔ-

ıÂÙÂ›Ù·È Î·È ·ÎÈÓËÙÔÔÈÂ›Ù·È ¿Óˆ ÛÙÔ

ÛÒÌ· ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘, ‰›ÓÂÙ·È Ë ‰˘-

Ó·ÙfiÙËÙ· Û˘Á¯ÚÔÓÈÛÌÔ‡ ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜

ÌÂ ÙËÓ ·Ó·ÓÔ‹ ÙÔ˘ ·ÛıÂÓ‹.



7.4  ÃÚfiÓÔÈ Ã·Ï¿ÚˆÛË˜ ∆1, ∆2

∂›‰·ÌÂ fiÙÈ, ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·‡ÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔ·ÏÌÔ‡, ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· ÂÈÛÙÚ¤ÊÂÈ ÛÙËÓ
·Ú¯ÈÎ‹ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÛÙ·ÛË. ∏ ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË (ªy) ÌË‰ÂÓ›˙ÂÙ·È Î·È Ë ÂÈÌ‹ÎË˜
Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË (ªz) Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ¿ÏÈ ÙË Ì¤ÁÈÛÙË ÙÈÌ‹ ÙË˜. OÈ ‰È·‰ÈÎ·Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ fiÌˆ˜
‰ÂÓ Á›ÓÔÓÙ·È ·Î·ÚÈ·›·.

O ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È Ë ÂÈÌ‹ÎË˜ Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË, ÁÈ· Ó· Ï¿‚ÂÈ ÙËÓ ·Ú¯ÈÎ‹ ÙË˜
ÙÈÌ‹, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÈÌ‹ÎË˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ¯·Ï¿ÚˆÛË˜ (∆1)1. O ¯ÚfiÓÔ˜ Ô˘ ¯ÚÂÈ¿˙ÂÙ·È
Ë ÂÁÎ¿ÚÛÈ· Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË Ó· ÌË‰ÂÓÈÛÙÂ› (ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·‡ÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔ·ÏÌÔ‡ Ù· Úˆ-
ÙfiÓÈ· ‰ÂÓ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ï¤ÔÓ ÛÂ Ê¿ÛË), ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÂÁÎ¿ÚÛÈÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ¯·Ï¿Úˆ-
ÛË˜ (∆2)2.

O ¯ÚfiÓÔ˜ ∆1 ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. ∂Í·ÚÙ¿Ù·È
Â›ÛË˜ ·fi ÙË ‰ÔÌ‹ Î·È ÙË Û‡ÓıÂÛË ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ, Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ÙÔ Â›‰Ô˜ ÙˆÓ Á‡-
Úˆ ÈÛÙÒÓ. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, Ù· ˘ÁÚ¿ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÁ¿ÏÔ ∆1 (.¯. Î·ı·Úfi ÓÂÚfi, ÂÁÎÂ-
Ê·ÏÔÓˆÙÈ·›Ô ˘ÁÚfi). ∞ÓÙ›ıÂÙ·, ÙÔ Ï›Ô˜ ¤¯ÂÈ ÌÈÎÚfi ∆1. O ¯ÚfiÓÔ˜ ∆2 ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È:

◆ ·fi ÙÈ˜ ·ÏÏËÏÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Â‰›ˆÓ ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ,
◆ ·fi ÙÈ˜ ÌÈÎÚ¤˜ ·ÓÔÌÔÈÔÁ¤ÓÂÈÂ˜ ÙÔ˘ ÛÙ·ıÂÚÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘. 
∆· ˘ÁÚ¿ ¤¯Ô˘Ó ÌÈÎÚfi ∆2, ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙÔ Ï›Ô˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ∆2. °Â-

ÓÈÎ¿ ÁÈ· ÙÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜ ÈÛ¯‡ÂÈ fiÙÈ Ô ∆1 Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜ ·fi ÙÔÓ ∆2.
Ÿˆ˜ ‚Ï¤Ô˘ÌÂ, ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ› Ù‡ÔÈ ÈÛÙÒÓ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ¯·-

Ï¿ÚˆÛË˜. ∞˘Ùfi Â›Ó·È ÙÔ ÎÏÂÈ‰› ÁÈ· ÙË ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÓÙ›ıÂÛË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ Ô˘ Ï·Ì-
‚¿ÓÔ˘ÌÂ ÌÂ ÙËÓ ∞ª™.

7.5  ∞ÎÔÏÔ˘ı›Â˜  ¶·ÏÌÒÓ

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ›, ÔÈ ·ÏÌÔ› ƒ.™.
ÛÙÚ¤ÊÔ˘Ó ÙË Ì·ÁÓ‹ÙÈÛË ª3 Î·Ù¿ ÌÈ· ÁˆÓ›·.
ŸÙ·Ó Ô ·ÏÌfi˜ ÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙË ª Î·Ù¿ 900 ÛÙÔ
Â›Â‰Ô xy, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÏÌfi˜ 900. ŸÙ·Ó
ÛÙÚ¤ÊÂÈ ÙË ª Î·Ù¿ 1800 ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÏÌfi˜
1800 (™¯. 7.8).

™ÙËÓ ∞ª™, fiÌˆ˜, ‰ÂÓ  ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂ
·ÏÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜ ƒ.™. ·ÏÏ¿ ÙÈ˜ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜
·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ ·ÏÌÒÓ. ªÂ ÙÔÓ fiÚÔ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÏÌÒÓ ÂÓÓÔÔ‡ÌÂ ¤Ó· Û˘Ó‰˘·ÛÌfi
‰È·ÊfiÚˆÓ ·ÏÌÒÓ, ÙË ¯ÚÔÓÈÎ‹ ‰È¿ÚÎÂÈ· Î¿ıÂ ·ÏÌÔ‡ Î·È Ù· ¯ÚÔÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·-
Ù· Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Ô‡Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ·ÏÌÒÓ.

∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÏÌÒÓ Ô˘ ı· ÂÊ·ÚÌÔÛÙÂ›, ÔÈ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÂÈ-
ÎfiÓÂ˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È:

➤ ∂ÈÎfiÓÂ˜ ∆1 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡ (∆1-weighted images): ∏ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÓÙ›-
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1™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ ∆1 Ë ªz Ï·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ 63% ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜.
2™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ·, ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ ∆2 Ë ª„ ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È ÛÙÔ 37% ÙË˜ ·Ú¯ÈÎ‹˜ ÙË˜ ÙÈÌ‹˜.
3∏ ª Â›Ó·È Ë Û˘ÓÈÛÙ·Ì¤ÓË ÙˆÓ ªz Î·È ª„.

™¯. 7.8  ·) ·ÏÌfi˜ 900

‚) ·ÏÌfi˜ 1800.



ıÂÛË ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ ·˘ÙÒÓ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ∆1 Ô˘ ·-
ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈ ÈÛÙÔ› (ÂÈÎ.7.9.). 

➤ ∂ÈÎfiÓÂ˜ ∆2 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡ (∆2-weighted images): ™ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ·˘Ù¤˜ Ë
ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÓÙ›ıÂÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ Ô˘ ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÈ ÈÛÙÔ›
ÛÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ∆2 (ÂÈÎ. 7.10). 

108

∫∂º∞§∞πO 7 MA°¡∏∆π∫∏ ∆OªO°ƒ∞ºπ∞

∂ÈÎ. 7.9  ∂ÁÎ¿ÚÛÈ· ÙÔÌ‹ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ∆1 ÚÔÛ·Ó·-

ÙÔÏÈÛÌÔ‡.

∂ÈÎ. 7.11  ∂ÁÎ¿ÚÛÈ· ÙÔÌ‹ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ÌÂ ÚÔÛ·-

Ó·ÙÔÏÈÛÌfi ÛÙËÓ ˘ÎÓfiÙËÙ· ÚˆÙÔÓ›ˆÓ.

∂ÈÎ. 7.10  ∂ÁÎ¿ÚÛÈ· ÙÔÌ‹ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ∆2 ÚÔÛ·-

Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡.



➤ ∂ÈÎfiÓÂ˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ (proton density-
weighted images): ŒÙÛÈ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ Ô˘ Ë ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·ÓÙ›ıÂ-
ÛË ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ˆ˜ ÚÔ˜ ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ ÙˆÓ ‰È·-
ÊfiÚˆÓ ÈÛÙÒÓ (ÂÈÎ. 7.11). 

ŒÓ·˜ ÂÌÂÈÚÈÎfi˜ ÙÚfiÔ˜ ÁÈ· Ó· ÍÂ¯ˆÚ›˙Ô˘ÌÂ Ù· ·Ú·¿Óˆ Â›‰Ë ÂÈÎfiÓˆÓ ÌÂ-
Ù·Í‡ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È Ô ÂÍ‹˜:

™ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ∆2 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡, Ù· ˘ÁÚ¿ (.¯ ÂÁÎÂÊ·ÏÔÓˆÙÈ·›Ô ˘ÁÚfi) ¤¯Ô˘Ó
¤ÓÙÔÓÔ Û‹Ì· Î·È ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÈÔ ÊˆÙÂÈÓ¿ ·fi ÙÔ˘˜ ¿ÏÏÔ˘˜ ÈÛÙÔ‡˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ·,
ÛÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ∆1 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡, Ù· ˘ÁÚ¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÈÔ ÛÎÔ‡Ú· ·fi-
¯ÚˆÛË ÙÔ˘ ÁÎÚÈ.

™ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ, Ù· ˘ÁÚ¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙Ô-
ÓÙ·È ÌÂ ÈÔ ·ÓÔÈ¯Ù‹ ·fi¯ÚˆÛË ÙÔ˘ ÁÎÚÈ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ∆1 ÚÔÛ·Ó·ÙÔ-
ÏÈÛÌÔ‡. 

OÈ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ ·ÏÌÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ∞ª™ Â›Ó·È ÔÈ
ÂÍ‹˜:

·. ∞ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÏÌÒÓ ·Ó¿ÎÙËÛË˜ ÎÔÚÂÛÌÔ‡ (saturation recovery, SR)
∂›Ó·È Ë ÈÔ ·Ï‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÏÌÒÓ. ÃÚËÛÈÌÔÔÈÂ› Â·Ó·Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ˘˜ ·Ï-

ÌÔ‡˜ 900. ∆· ÂÎÂÌfiÌÂÓ· Û‹Ì·Ù· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÔÓÙ·È ÛÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÌÂÙ·Í‡
ÙˆÓ ‰È·‰Ô¯ÈÎÒÓ ·ÏÌÒÓ. §·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÈÎfiÓÂ˜ ∆1 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡.

‚. ∞ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÏÌÒÓ ·Ó¿ÎÙËÛË˜ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜ (inversion recovery, IR)
∏ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·˘Ù‹ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ› ‰˘Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ·ÏÌÔ‡˜. ∞Ú¯ÈÎ¿ ÂÊ·Ú-

Ìfi˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ·ÏÌfi˜ 1800. ™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ·ÏÌfi˜ 900. O ¯Úfi-
ÓÔ˜ Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Â› ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô ·ÏÌÒÓ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜–∆π
(inversion time). §·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÈÎfiÓÂ˜ ∆1 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡. 

Á. ∞ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÏÌÒÓ ÛÈÓ-Ë¯Ò (spin-echo, SE)
¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÏÌÒÓ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÛÙËÓ

∞ª™. ∞Ú¯ÈÎ¿ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ¤Ó·˜ ·ÏÌfi˜ 900 Î·È ÌÂÙ¿ ·fi ÌÈÎÚfi ¯ÚfiÓÔ ¤Ó·˜ ·Ï-
Ìfi˜ 1800. ∆Ô ·Ú·ÁfiÌÂÓÔ Û‹Ì· ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë¯Ò (echo).TÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘
ÌÂÛÔÏ·‚Â› ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÌÈ·˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ ·ÏÌÒÓ, Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ·Ì¤Ûˆ˜
ÂfiÌÂÓË˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ÚfiÓÔ˜ Â·Ó¿ÏË„Ë˜-TR (repetition time). TÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-
ÛÙËÌ· Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Â›, ·Ó¿ÌÂÛ· ÛÙÔÓ ·Ú¯ÈÎfi ·ÏÌfi ƒ.™. Î·È ÛÙË Ï‹„Ë ÙÔ˘ Û‹-
Ì·ÙÔ˜, ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ÚfiÓÔ˜ Ë¯Ô‡˜-∆∂ (time to echo). ªÂ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi
ÙˆÓ ∆R Î·È ∆∂ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÈÎfiÓÂ˜ Î·È ÙˆÓ ÙÚÈÒÓ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÒÓ. ™˘ÁÎÂÎÚÈ-
Ì¤Ó·:

◆ °È· ÌÈÎÚfi TR1 Î·È ÌÈÎÚfi ∆∂2 Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÈÎfiÓÂ˜ ∆1 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡. 

◆ °È· ÌÂÁ¿ÏÔ TR Î·È ÌÂÁ¿ÏÔ ∆∂ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÈÎfiÓÂ˜ ∆2 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡. 

◆ °È· ÌÂÁ¿ÏÔ TR Î·È ÌÈÎÚfi ∆∂ Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÈÎfiÓÂ˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡ ˘ÎÓfi-
ÙËÙ·˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ.
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1TR < 500 msec ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÈÎÚfi˜  Î·È TR > 1500 msec ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜.   
2∆∂ < 30 msec ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÈÎÚfi˜ Î·È ∆∂ > 80 msec ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÂÁ¿ÏÔ˜.



‰. ∆·¯Â›Â˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ ·ÏÌÒÓ

∆· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÔÈ ÏÂÁfiÌÂÓÂ˜ Ù·¯Â›Â˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ ·Ï-
ÌÒÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÂÈÙ·¯‡ÓÔ˘Ó ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË. ŒÙÛÈ, ÌÂÈÒÓÔÓÙ·È Ù· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘
ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi ÙËÓ ·‰˘Ó·Ì›· ÙˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ Ó· ÌÂ›ÓÔ˘Ó ÁÈ· ÌÂÁ¿ÏÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-
ÛÙËÌ· ·Î›ÓËÙÔÈ, Î·ıÒ˜ Î·È ·fi ÙÈ˜ ·ÎÔ‡ÛÈÂ˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ (Î·Ú‰È·Î‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·, ·Ó·-
ÓÔ‹, Î.Ï.).°ÓˆÛÙ¤˜ Ù·¯Â›Â˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ ·ÏÌÒÓ Â›Ó·È ÔÈ turbo spin-echo,
GRASE (Gradient and Spin Echo), FLASH,  FFE (Fast Field Echo), Î.Ï.

7.6  ¶ÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ ∂ÈÎfiÓ·˜

∏ ÔÈfiÙËÙ· ÌÈ·˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ª.∆. Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙËÓ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÓÙ›-
ıÂÛË Î·È ÙË ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÙË˜ ÈÎ·ÓfiÙËÙ·, ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·Ú·Ì¤ÙÚÔ˘˜.
OÈ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ ·˘Ù¤˜ ‰È·ÎÚ›ÓÔÓÙ·È ÛÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜, fiÙ·Ó ¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ¯Ë-
ÌÂ›· ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ Î·È ÛÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜, fiÙ·Ó Î·ıÔÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔÓ ¯Ú‹ÛÙË.

1. ∂ÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ

➤ ¶˘ÎÓfiÙËÙ· ÚˆÙÔÓ›ˆÓ: ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÚˆÙÔÓ›ˆÓ
(˘Ú‹ÓˆÓ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘) ÛÂ ¤Ó·Ó ÈÛÙfi, ÙfiÛÔ ÈÔ ¤ÓÙÔÓÔ Â›Ó·È ÙÔ Û‹Ì· Ô˘ Ï·Ì‚¿-
ÓÂÙ·È ·’ ·˘ÙfiÓ.

➤ ∆1: OÈ ÈÛÙÔ› ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ∆1.
➤ ∆2: OÈ ÈÛÙÔ› ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÔ‡˜ ∆2.
➤ ƒÔ‹: ∏ ÚÔ‹ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ Ì¤Û· ÛÙÔ ·ÓıÚÒÈÓÔ ÛÒÌ· (.¯. ·›Ì·) ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÂ-

Ù·‚ÔÏ¤˜ ÛÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ™Ù· Ê·ÈÓfiÌÂÓ· ÚÔ‹˜ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜
·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ¤˜ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜, fiˆ˜ Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÁÁÂÈÔÁÚ·Ê›·, ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ÂÈÙ˘Á-
¯¿ÓÂÙ·È Ë ·ÂÈÎfiÓÈÛË ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ, ¯ˆÚ›˜ ÙË ¯Ú‹ÛË ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘.

∞Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ‹ ÙÂ¯ÓÈÎ‹, ÙËÓ Ù·¯‡ÙËÙ· ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ Î·È ÙËÓ Î·-
ÙÂ‡ı˘ÓÛË ÙË˜ ÚÔ‹˜, ÙÔ Û‹Ì· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÓÈÛ¯˘ıÂ› ‹ Ó· ÂÍ·ÛıÂÓ‹ÛÂÈ, ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ-
ÓÙ·˜ ¤ÙÛÈ ÙËÓ ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ·›Ì·ÙÔ˜ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ Î·È ÙˆÓ Á‡Úˆ ÈÛÙÒÓ.

2. ∂ÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ ·Ú¿ÌÂÙÚÔÈ

➤ ¶·ÏÌÈÎ‹ ·ÎÔÏÔ˘ı›·: ∞Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÏÌÒÓ Ô˘ ı· ÂÊ·ÚÌÔ-
ÛÙÂ›, ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙÈ˜ ··ÈÙ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜.

➤ ∞ÚÈıÌfi˜ ÙÔÌÒÓ: O ·ÚÈıÌfi˜ ÙˆÓ ÙÔÌÒÓ Ô˘ ı· ÂÈÏÂÁÂ›, ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÙÔ ¯Úfi-
ÓÔ ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜.

➤ ¶¿¯Ô˜ ÙÔÌ‹˜: ∂›Ó·È Ë ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ·ÔÚÚÔÊ¿ ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔ·Ï-
ÌÔ‡ Î·È ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ÙÔ ÂÎÂÌfiÌÂÓÔ Û‹Ì·. OÈ ÙÔÌ¤˜ ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ¿-
¯Ô˘˜ ·Ô‰›‰Ô˘Ó Î·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Û‹Ì·.

➤ ¶Â‰›Ô ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ (field of view-FOV): ∂›Ó·È Ë ·fiÛÙ·ÛË Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜
ÂÈÎfiÓ·˜, Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Â› ÛÙÔ Ì¤ÁÂıÔ˜ ÙË˜ ·ÂÈÎÔÓÈ˙fiÌÂÓË˜ ·Ó·ÙÔÌÈÎ‹˜ ÂÚÈÔ-
¯‹˜. ∏ ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ FOV ·˘Í¿ÓÂÈ ÙË ‰È·ÎÚÈÙÈÎ‹ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜ ·ÏÏ¿ ÌÂÈÒ-
ÓÂÈ ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜. ªÈÎÚfi FOV ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È ÛÂ ÌÈ-
ÎÚ¤˜ ‰ÔÌ¤˜ (.¯. ˘fiÊ˘ÛË).

➤ NSA (number of slices averaged): ¶ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÙÔÓ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ÛËÌ¿ÙˆÓ
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Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ‰Â‰ÔÌ¤ÓË ÙÔÌ‹. ∏ ·‡ÍËÛË ÙÔ˘ NSA ·Ú·ÙÂ›ÓÂÈ ÙÔ ¯Úfi-
ÓÔ ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜.  

➤ ÃÔÚ‹ÁËÛË ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ Ô˘ÛÈÒÓ: ™ÙË ª.∆. ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜
Ô˘Û›Â˜, ˆ˜ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎ¿ Ì¤Û·, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ¯·Ï¿ÚˆÛË˜
ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ˘˜ Á‡Úˆ ÈÛÙÔ‡˜, ‚ÂÏÙÈÒÓÔÓÙ·˜ ÙËÓ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÓÙ›-
ıÂÛË ÙË˜ ÂÈÎfiÓ·˜.

ÃÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰˘Ô Ù‡ÔÈ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ:
·. ¶·Ú·Ì·ÁÓËÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜1 Ô˘ ÌÂÈÒÓÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ∆1. ™’ ·˘Ù‹Ó ÙËÓ Î·ÙËÁÔ-

Ú›· ·Ó‹ÎÂÈ ÙÔ ÈÔ Â˘Ú¤ˆ˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓÔ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎfi ÛÙË ª∆, ÙÔ Á·‰ÔÏ›ÓÈÔ2

(Gd).
‚. ™È‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜ Ô˘Û›Â˜3 Ô˘ ÌÂÈÒÓÔ˘Ó ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ∆2. 
∏ ¯Ú‹ÛË ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· Ó· ‰È·ÎÚÈıÂ› ¤Ó·˜ ·ıÔÏÔ-

ÁÈÎfi˜ ÈÛÙfi˜ ·fi ¤Ó· Ê˘ÛÈÔÏÔÁÈÎfi, fiÙ·Ó ÚÈÓ ÙË ¯ÔÚ‹ÁËÛË ÙÔ˘ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ ·˘-
Ùfi ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ.

7.7  ∂ÈÏÔÁ‹ ∆ÔÌ‹˜

™ÙÔ Û‡ÛÙËÌ· Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Û˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡, Ô ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˜ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û’ ¤Ó· ÔÌÔÈ-
ÔÁÂÓ¤˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ∆· ÚˆÙfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó fiÏ· ÙËÓ ›‰È· Û˘¯ÓfiÙËÙ· ÂÚÈÛÙÚÔ-
Ê‹˜ (ˆo), fiˆ˜ ÚÔÎ‡ÙÂÈ ·fi ÙË ÂÍ›ÛˆÛË Larmor. ŒÙÛÈ, ‰ÈÂÁÂ›ÚÔÓÙ·È fiÏ· Ù·
ÚˆÙfiÓÈ·, fiÙ·Ó ÂÎ¤ÌÂÙ·È Ô ·ÏÌfi˜ ƒ.™. 

¶Ò˜ fiÌˆ˜, ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È ÙÂÏÈÎ¿ ÌÈ· Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÙÔÌ‹;
∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÂÎÔÌ‹˜ ÙÔ˘ Ú·‰ÈÔ·ÏÌÔ‡, ·Ú¿ÁÂÙ·È ¤Ó· ‚·ıÌÈ‰ˆÙfi Ì·-

ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô ·fi Ù· ËÓ›· ‚·ıÌ›‰·˜. ∞˘Ùfi ÙÔ Â‰›Ô ÙÚÔÔÔÈÂ› ÙËÓ ¤ÓÙ·ÛË ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË, Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛ‹˜ ÙÔ˘4.  ∂ÔÌ¤Óˆ˜,
ÙÒÚ· Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ˆo, Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË Ô˘ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È
ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô. ªÂ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÏÔÈfiÓ ÙÔ˘ Î·Ù¿ÏÏËÏÔ˘ ·ÏÌÔ‡ ƒ.™., ‰È·Ù·-
Ú¿ÛÛÔÓÙ·È Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ÙË˜ ÙÔÌ‹˜ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙ÂÙ·È.

™ÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·Ú¿ÁÔÓÙ·È ‰˘Ô ·ÎfiÌ· ‚·ıÌÈ‰ˆÙ¿ Â‰›·, Ù· ÔÔ›· ¯ÚËÛÈÌÂ‡Ô˘Ó
ÁÈ· Ó· ¯ˆÚ›ÛÔ˘Ó ÙËÓ ÙÔÌ‹ ÛÂ ÛÙÔÈ¯ÂÈÒ‰ÂÈ˜ fiÁÎÔ˘˜.

7.8  ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ∞ÁÁÂÈÔÁÚ·Ê›·

∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÁÁÂÈÔÁÚ·Ê›· Â›Ó·È ÌÈ· ÌË ÂÂÌ‚·ÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÙˆÓ
·ÁÁÂ›ˆÓ. ∆Ô ÌÂÁ¿ÏÔ ÙË˜ ÏÂÔÓ¤ÎÙËÌ· Â›Ó·È fiÙÈ ‰ÂÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË Ë ¯Ú‹ÛË
ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡.
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1¶·Ú·Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ Ì·ÁÓËÙ›˙ÔÓÙ·È ÂÏ¿¯ÈÛÙ·, fiÙ·Ó ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô (.¯. ·ÚÁ›ÏÈÔ).
2∞Ó‹ÎÂÈ ÛÙÈ˜ Û¿ÓÈÂ˜ Á·›Â˜.
3™È‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¿ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·È Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ Ì·ÁÓËÙ›˙ÔÓÙ·È ¤ÓÙÔÓ·, fiÙ·Ó ÙÔÔıÂÙËıÔ‡Ó ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô (.¯. ÛÈ‰ËÚÔ˜)
4°È· ÂÁÎ¿ÚÛÈÂ˜ ÙÔÌ¤˜ ÂÊ·ÚÌfi˙ÂÙ·È ‚·ıÌÈ‰ˆÙfi Â‰›Ô Î·Ù¿ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· z, ÁÈ· Ô‚ÂÏÈ·›Â˜ ÙÔÌ¤˜ Î·Ù¿ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· x Î·È ÁÈ· ÛÙÂÊ·ÓÈ·›Â˜ ÙÔÌ¤˜

Î·Ù¿ ÙÔÓ ¿ÍÔÓ· y.



∫·Ù¿ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜, Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÙÚÈÛ‰È¿ÛÙ·ÙÂ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙˆÓ ˘fi ÂÍ¤Ù·-
ÛË ·ÁÁÂ›ˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ·Ó·Û‡ÓıÂÛË.

ªÂ ÙËÓ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ËÓ›ˆÓ Î·È ÙË ‚ÂÏÙ›ˆÛË ÙˆÓ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ, Ë
Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û‹ÌÂÚ· ÁÈ· ÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ·ı‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ
·ÁÁÂ›ˆÓ ÛÂ ÔÏÏ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ (ÂÓ‰ÔÎÚ·ÓÈ·Î¿ ·ÁÁÂ›·, Î·ÚˆÙ›‰Â˜,
·ÁÁÂ›· ÙÔ˘ ıÒÚ·Î· Î·È ÙË˜ ÎÔÈÏÈ¿˜, ·ÁÁÂ›· ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ). (∂ÈÎ. 7.12) 

7.9  ∞ÛÊ¿ÏÂÈ· Î·È ¶ÚÔÛÙ·Û›· Î·Ù¿ ÙËÓ ∞ª™

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÛÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ‰ÂÓ Á›ÓÂÙ·È ¯Ú‹ÛË  ÈÔ-
ÓÙ›˙Ô˘Û·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. OÈ Èı·ÓÔ› Î›Ó‰˘ÓÔÈ Ô˘ ı· ÌÔÚÔ‡Û·Ó Ó· ÚÔÎ‡„Ô˘Ó
ÏÔÈfiÓ, ı· ‹Ù·Ó ·fi Ù· Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›· Î·È ÙÔ˘˜ ·ÏÌÔ‡˜ ƒ.™.

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ Ù· Ì·ÁÓËÙÈÎ¿ Â‰›· Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙË ‰È·ÁÓˆÛÙÈÎ‹ È·-
ÙÚÈÎ‹, ‰ÂÓ ¤¯Ô˘Ó Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ·Ú·ÙËÚËıÂ› ‚Ï·‚ÂÚ¿ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù·. 

∆· Ú·‰ÈÔÊˆÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÙÔÈÎ‹ ·‡ÍËÛË ÙË˜
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ÙˆÓ ÈÛÙÒÓ, ÏfiÁˆ ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÌÂÙ·Ê¤ÚÔ˘Ó. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘-
Ùfi ¤¯ÂÈ ıÂÛÈÛÙÂ› ·fi ÙË ¢ÈÂıÓ‹ ∂ÈÙÚÔ‹ ∞ÎÙÈÓÔÏÔÁÈÎ‹˜ ¶ÚÔÛÙ·Û›·˜ fiÙÈ ÙÔ ·-
ÓÒÙ·ÙÔ fiÚÈÔ ·ÔÚÚÔÊÔ‡ÌÂÓË˜ ÈÛ¯‡Ô˜ ÁÈ· ÔÏfiÎÏËÚÔ ÙÔ ÛÒÌ· Â›Ó·È 0,4 Watt/kgr.
∞˘Ùfi ÂÏ¤Á¯ÂÙ·È Û˘ÓÂ¯Ò˜ ·fi ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÙ‹, ·ÊÔ‡ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÛ·ÁˆÁ‹ ÙˆÓ
ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘, ÂÈÛ¿ÁÂÙ·È Î·È ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÛÂ kgr.

∆· ¿ÌÂÛ· ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛÙÔ‡Ó ÛÂ ÌÈ· ÂÍ¤Ù·ÛË ª™,
¤¯Ô˘Ó Û¯¤ÛË ÌÂ Ù· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Î·È ÙÈ˜ ËÏÂÎÙÚÔÓÈÎ¤˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜ Ô˘ È-
ı·ÓfiÓ Ó· Ê¤ÚÂÈ Ô ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˜, Î·È Â›Ó·È ‰˘Ó·Ùfi Ó· ÂËÚÂ·ÛÙÔ‡Ó ·fi ÙÔ Ì·-
ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô.

∆· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· („·Ï›‰È·, ÎÏÂÈ‰È¿, Î.Ï.) ÌÔÚÂ› Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó ÛÂ
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∂ÈÎ. 7.12  ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÁÁÂÈÔÁÚ·Ê›· ·ÔÚÙ‹˜ Î·È ÓÂÊÚÈÎÒÓ ·ÚÙËÚÈÒÓ.



«‚Ï‹Ì·Ù·» ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÙÚ·˘-
Ì·ÙÈÛÌÔ‡˜ ÛÂ ÚÔÛˆÈÎfi Î·È ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘˜. °È’ ·˘Ùfi, ÚÈÓ ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË, Ô ÂÍÂ-
Ù·˙fiÌÂÓÔ˜ Ú¤ÂÈ Ó· ·Ê·ÈÚÂ› fiÏ· Ù· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ·, Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔ-
Ì¤ÓˆÓ Î·È ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ Î·ÚÙÒÓ (.¯. Î¿ÚÙÂ˜ ÙÚ·¤˙Ë˜), ÔÈ ÔÔ›Â˜, ‰È·ÊÔÚÂÙÈ-
Î¿ ı· ·ÔÌ·ÁÓËÙÈÛÙÔ‡Ó.

π‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ‰›ÓÂÙ·È Â›ÛË˜ ÛÂ ÊÔÚÂ›·, ÛÙ·Ùfi, Ô‚›‰Â˜ ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ˘, monitor ÌÂ Ù· ÔÔ›· Â›Ó·È Û˘Ó‰Â‰ÂÌ¤ÓÔ˜ Ô ·ÛıÂÓ‹˜. ∞Ó ‰ÂÓ ÏËÚÔ‡Ó ÙÈ˜
··Ú·›ÙËÙÂ˜ ÚÔ‰È·ÁÚ·Ê¤˜, ‰ÂÓ Ú¤ÂÈ Ó· ÂÈÛ¤Ú¯ÔÓÙ·È ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙÔ˘ Ì·ÁÓ‹ÙË.

OÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ‚ËÌ·ÙÔ‰fiÙË ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ˘Ô‚ÏËıÔ‡Ó ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔ-
ÁÚ·Ê›·, ÁÈ·Ù› Â›Ó·È Èı·ÓfiÓ Ó· ·ÔÚ˘ıÌÈÛıÂ› Ô ‚ËÌ·ÙÔ‰fiÙË˜  ˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË
ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ·ÎfiÌ· Î·È ÙÔ ı¿Ó·-
ÙÔ.

ŸÛÔÓ ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·ÛıÂÓÒÓ ÌÂ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÂÌÊ˘ÙÂ‡Ì·Ù· (¯ÂÈÚÔ˘Ú-
ÁÈÎ¿ clips, ÛÔÓ‰˘ÏÔ‰ÂÛ›Â˜, ·ÚıÚÔÏ·ÛÙÈÎ¤˜, Î.Ï.), Ë ÂÍ¤Ù·ÛË ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ
ÌÂÙ¿ ·fi ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË. ¶Ú¤ÂÈ ‰ËÏ·‰‹ Ó· ÂÍÂÙ·ÛÙÂ› ·Ó ÙÔ ˘ÏÈÎfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈËıÂ› Â›Ó·È ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎfi. ¶Ú¤ÂÈ Ó· ÛËÌÂÈˆıÂ› fiÙÈ Ù· ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ¯ÚfiÓÈ· Â›Ó·È, Î·Ù¿ Î·ÓfiÓ·, ·ÛÊ·Ï‹.

∂›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Â›ÛË˜ Ó· ÂÏÂÁ¯ıÂ›  Ë Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· Ê¤ÚÂÈ Ô ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˜
Í¤Ó· ÛÒÌ·Ù· (.¯. ÛÎ¿ÁÈ·, ÛÊ·›ÚÂ˜, ıÚ·‡ÛÌ·Ù·, Î.Ï.) ÎÔÓÙ¿ ÛÂ ˙ˆÙÈÎ¿ fiÚÁ·Ó·
(ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ˜, ÓˆÙÈ·›Ô˜ Ì˘ÂÏfi˜).

™¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÂÁÎ˘ÌÔÛ‡ÓË, ‰ÂÓ ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ fiÙÈ Ë ∞ª™ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔ-
Î·Ï¤ÛÂÈ ‚Ï¿‚Ë ÛÙÔ ¤Ì‚Ú˘Ô. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿, Î·Ïfi Â›Ó·È Ó· ·ÔÊÂ‡ÁÂÙ·È Ë ÂÍ¤Ù·-
ÛË Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ÚÒÙÔ˘ ÙÚÈÌ‹ÓÔ˘ ÙË˜ Î‡ËÛË˜, ÂÎÙfi˜ ·Ó ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ
ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎ‹ Ï‡ÛË.

°È· Ó· ‰ÈÂÚÂ˘ÓËıÔ‡Ó fiÏ· Ù· ·-
Ú·¿Óˆ, Ú¤ÂÈ Ó· Á›ÓÔÓÙ·È Û¯ÔÏ·-
ÛÙÈÎ¤˜ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜ ÛÙÔ˘˜ ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤-
ÓÔ˘˜ Ô˘ ÚfiÎÂÈÙ·È Ó· ˘Ô‚ÏËıÔ‡Ó
ÛÂ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›·. ™˘Ó‹ıˆ˜
ÙÔ˘˜ ‰›ÓÂÙ·È Ó· Û˘ÌÏËÚÒÛÔ˘Ó ¤Ó·
ÂÚˆÙËÌ·ÙÔÏfiÁÈÔ. ™˘ÓÈÛÙ¿Ù·È Â›ÛË˜
Ë ¯Ú‹ÛË ·ÓÈ¯ÓÂ˘Ù‹ ÌÂÙ¿ÏÏˆÓ.

∏ ÎÏÂÈÛÙÔÊÔ‚›· Â›Ó·È ·ÎfiÌ· ÌÈ·
Û˘¯Ó‹ ·ÈÙ›· Ô˘ ‰ÂÓ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›-
Ù·È ÌÈ· Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›·. ∆Ô
Úfi‚ÏËÌ· ·˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ·ÓÙÈÌÂ-
ÙˆÈÛÙÂ› ÌÂ ÙËÓ Î·Ï‹ ÂÓËÌ¤ÚˆÛË
ÙÔ˘ ·ÛıÂÓÔ‡˜, ÙË ¯Ú‹ÛË Î·ıÚ¤ÊÙË,
Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ÌÔ˘ÛÈÎ‹˜ ‹ ·ÎfiÌ· Î·È

ÙËÓ ·Ú·ÌÔÓ‹ ÛÙËÓ ÂÍÂÙ·ÛÙÈÎ‹ ·›ıÔ˘Û· ÂÓfi˜ Û˘ÓÔ‰Ô‡ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÍ¤-
Ù·ÛË˜. ¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿, ÛÂ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ Ô ÂÍÂÙ·˙fiÌÂÓÔ˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÂ› Ó· ˘Ô-
‚ÏËıÂ› ÛÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË, ˘¿Ú¯ÂÈ Ë Ï‡ÛË ÙÔ˘ ‘·ÓÔÈ¯ÙÔ‡’ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘,
Ô˘ ÚÔÛÊ¤ÚÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÁÈ· ÂÍÂÙ¿ÛÂÈ˜ ÙˆÓ ¿ÎÚˆÓ Î·È ÙÔ˘ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ (∂ÈÎ.7.13).  
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∂ÈÎ. 7.13 ∞ÓÔÈ¯Ùfi˜ Ì·ÁÓËÙÈÎfi˜ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˜



O ÂÓÔ¯ÏËÙÈÎfi˜ ıfiÚ˘‚Ô˜ Ô˘ ÚÔÎ·ÏÂ›Ù·È ·fi Ù· ‚·ıÌÈ‰ˆÙ¿ Â‰›· Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜, ·ÓÙÈÌÂÙˆ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ˆÙ·Û›‰ˆÓ.

∆¤ÏÔ˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· ·Ó·ÊÂÚıÂ› fiÙÈ Ë ÂÈÙ˘¯›· ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÛÙËÓ ÏËÚÔÊfiÚËÛË ÙÔ˘ ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È ÙËÓ ·ÓÙÈÌÂÙÒÈÛË ÔÔÈ·Û-
‰‹ÔÙÂ ·ÔÚ›·˜ ÙÔ˘, ·Ó·ÊÔÚÈÎ¿ ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË, Î·ıÒ˜ Î·È Ë ÂÓËÌ¤ÚˆÛË ÙÔ˘,
Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜.

7.10  ∂Ê·ÚÌÔÁ¤˜ ∞ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ª·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ™˘ÓÙÔÓÈÛÌÔ‡

∏ ∞ª™ Â›Ó·È ÌÈ· ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÂÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡
ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ ‰È¿ÊÔÚ· Â›Â‰·, ¯ˆÚ›˜ ÙË ¯Ú‹ÛË ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û·˜

·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜. ¶·Ú¿ÏÏËÏ·, ÔÈ Ï·Ì-
‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È
·fi ˘„ËÏ‹ ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÓÙ›ıÂÛË
ÙˆÓ Ì·Ï·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ.

OÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Ô˘ ·Ú¤¯ÔÓÙ·È,
Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ÎÂÓÙÚÈÎÔ‡ ÓÂ˘-
ÚÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜, Â›Ó·È ·ÓÂÎÙ›ÌË-
ÙÂ˜. ™ÙÔÓ ÂÁÎ¤Ê·ÏÔ, ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁ-
Ì·, Ë Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ¤¯ÂÈ
ÙËÓ ÈÎ·ÓfiÙËÙ· Ó· ·ÓÈ¯ÓÂ‡ÂÈ ÔÏ‡ ÌÈ-
ÎÚÔ‡˜ fiÁÎÔ˘˜  Î·È Ó· ·Ó·‰ÂÈÎÓ‡ÂÈ
·ı‹ÛÂÈ˜, fiˆ˜ Ë ÛÎÏ‹Ú˘ÓÛË Î·Ù¿
Ï¿Î·˜, Ô˘ Î·ÌÈ¿ ¿ÏÏË ·ÂÈÎÔÓÈ-
ÛÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÛÂ ı¤ÛË Ó·
Î¿ÓÂÈ. µÔËı¿ Â›ÛË˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙË
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∂ÈÎ. 7.15: ∞ÚÈÛÙÂÚ¿: O‚ÂÏÈ·›· ÙÔÌ‹ ÔÛÊ˘˚Î‹˜ ÌÔ›Ú·˜ (Oª™™) ∆1 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡.

¢ÂÍÈ¿: O‚ÂÏÈ·›· ÙÔÌ‹ Oª™™ ∆2 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡.

∂ÈÎ. 7. 14.: O‚ÂÏÈ·›· ÙÔÌ‹ ÂÁÎÂÊ¿ÏÔ˘ ∆2

ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡.



ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ·ı‹ÛÂˆÓ ÙË˜ ÛÔÓ‰˘ÏÈÎ‹˜ ÛÙ‹ÏË˜, ÙË˜ Î·Ú‰È¿˜ Î·È ÙË˜ ÎÔÈÏÈ·Î‹˜
¯ÒÚ·˜.

∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ‰›ÓÂÈ ÔÏ‡ÙÈÌÂ˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ Î·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘
Ì˘ÔÛÎÂÏÂÙÈÎÔ‡ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜. £ÂˆÚÂ›Ù·È Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÂÎÏÔÁ‹˜ Î·Ù¿ ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË
·ı‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÚıÚÒÛÂˆÓ. ŸÛÔÓ  ·ÊÔÚ¿ ÛÙËÓ ·Ó¿‰ÂÈÍË ÔÛÙÈÎÒÓ ·ÏÏÔÈÒÛÂˆÓ,
˘ÛÙÂÚÂ› ÛÂ Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ ÙËÓ ·Ï‹ ·ÎÙÈÓÔÁÚ·Ê›· Î·È ÙËÓ ·ÍÔÓÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›·. 

∏ ∞ª™ Â›Ó·È ÌÔÓ·‰ÈÎ‹, ÁÈ·Ù› ·Ú¤¯ÂÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ ¯ˆÚ›˜ ÙË ¯Ú‹ÛË
ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎÔ‡ Ì¤ÛÔ˘. ∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÁÁÂÈÔÁÚ·Ê›· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û‹ÌÂÚ· Â˘Ú¤-
ˆ˜ ÛÙËÓ ·ÂÈÎfiÓÈÛË ·ÁÁÂ›ˆÓ ÙÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜, fiˆ˜ Ù· ÂÓ‰ÔÎÚ·ÓÈ·Î¿, Ù· ·ÁÁÂ›·
ÙÔ˘ ÙÚ·¯‹ÏÔ˘, ÙË˜ ÎÔÈÏ›·˜ Î.Ï.  
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∂ÈÎ. 7.16  

™ÙÂÊ·ÓÈ·›· ÙÔÌ‹ ˆÌÈÎ‹˜ ¿ÚıÚˆÛË˜.

∂ÈÎ. 7.17 O‚ÂÏÈ·›· ÙÔÌ‹ Ô‰ÔÎÓËÌÈÎ‹˜

¿ÚıÚˆÛË˜

∂ÈÎ. 7.18 ™ÙÂÊ·ÓÈ·›· ÙÔÌ‹ Ë¯ÂÔÎ·ÚÈ-

Î‹˜ ¿ÚıÚˆÛË˜



∏ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ¯ÔÏ·ÁÁÂÈÔÁÚ·Ê›· (MRCP) ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·Ïfi ÙÚfiÔ ÌÔÚÊÔÏÔ-
ÁÈÎ‹˜ ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ ÙÔ˘ ¯ÔÏËÊfiÚÔ˘ ‰¤Ó‰ÚÔ˘, ¯ˆÚ›˜ ÙË ¯Ú‹ÛË ÛÎÈ·ÁÚ·ÊÈÎÒÓ Ì¤-
ÛˆÓ.

ªÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÈ‰ÈÎÒÓ ËÓ›ˆÓ ÌÔÚÂ› Ó· Á›ÓÂÈ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· ÛÙÔ˘˜ Ì·-
ÛÙÔ‡˜. ∏ ÂÍ¤Ù·ÛË ·˘Ù‹ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÔËı‹ÛÂÈ ÛÙÔÓ ÂÓÙÔÈÛÌfi ÙË˜ Î·ÎÔ‹ıÔ˘˜ ÓÂ-
ÔÏ·Û›·˜, ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙË Ì·ÛÙÔÁÚ·Ê›·.

™Ù· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÙÔ ˘„ËÏfi ÎfiÛÙÔ˜ ÂÁÎ·Ù¿ÛÙ·-
ÛË˜ Î·È Û˘ÓÙ‹ÚËÛË˜, Ô ·ÔÎÏÂÈÛÌfi˜ ÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ ·ÛıÂÓÒÓ (·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ‚ËÌ·ÙÔ-
‰fiÙË, ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÂÌÊ˘ÙÂ‡Ì·Ù·, Î.Ï.), Î·ıÒ˜ Î·È Ô ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜. 

¶·Ú’ fiÏ· ·˘Ù¿, ÔÈ Ù·¯Â›Â˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Û‹ÌÂÚ· ¤¯Ô˘Ó
ÌÂÈÒÛÂÈ Î·Ù¿ ÔÏ‡ ÙÔ˘˜ ¯ÚfiÓÔ˘˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÍÂÙ¿ÛÂˆÓ. ∂ÈÏ¤ÔÓ,  Ë ¯ÚËÛÈ-
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∂ÈÎ. 7.19 ™ÙÂÊ·ÓÈ·›· ÙÔÌ‹ ÛÙÈ˜ ·ÚıÚÒÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛ¯›ˆÓ

∂ÈÎ. 7. 20.: ª·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· Ì·ÛÙÒÓ.



ÌÔÔ›ËÛË  ÌË ÛÈ‰ËÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÛÙ· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÂÌÊ˘ÙÂ‡Ì·Ù· ÂÈÙÚ¤ÂÈ
ÛÂ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ˘˜ ·ÛıÂÓÂ›˜ Ó· ˘Ô‚ÏËıÔ‡Ó ÛÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË.

∏ ·Ó¿Ù˘ÍË ÙË˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊˆÓ ‰›ÓÂÈ ÂÏÈ‰ÔÊfiÚ·
ÌËÓ‡Ì·Ù· ÁÈ· ÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ, ·ÊÔ‡ ÔÈ ÂÊ·ÚÌÔÁ¤˜ ÙË˜ ∞ª™ ı· ÂÂÎÙ·ıÔ‡Ó ·ÎfiÌ· Â-
ÚÈÛÛfiÙÂÚÔ, ÂÓÒ  ÙÔ ÎfiÛÙÔ˜ Î·È Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ı· ÌÂÈˆıÔ‡Ó, Î·ıÈÛÙÒÓÙ·˜ ÙËÓ ÂÍ¤Ù·-
ÛË ÈÔ ÚÔÛÈÙ‹.
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∂ÈÎ. 7.21.: ∂ÁÎ¿ÚÛÈÂ˜ ÙÔÌ¤˜ ÛÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ¿Óˆ ÎÔÈÏ›·˜
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∂ƒø∆∏™∂π™

A. A·ÓÙ‹ÛÙÂ ÛÙÈ˜ ·Ú·Î¿Ùˆ ÂÚˆÙ‹ÛÂÈ˜:
1. ¶ÔÈ· Ù· ‚·ÛÈÎ¿ ÙÌ‹Ì·Ù· ÂÓfi˜ Û˘ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ ∞ª™;

2. ¶ÂÚÈÁÚ¿„ÙÂ Ù· ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ‚‹Ì·Ù· ÙË˜ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ÙÔÌÔÁÚ¿-
ÊÔ˘.

¶∂ƒπ§∏æ∏

∏ ª.∆ Â›Ó·È ÌÈ· ·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎ‹ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÂÈÎfiÓÂ˜
ÙÔ˘ ÂÛˆÙÂÚÈÎÔ‡ ÙÔ˘ ·ÓıÚÒÈÓÔ˘ ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÂ fiÏ· Ù· Â›Â‰·, ¯ˆÚ›˜ ÙË ¯Ú‹-
ÛË ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û·˜ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·˜.

∏ ·Ú¯‹ ÏÂÈÙÔ˘ÚÁ›·˜ ÙË˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ¯ÚËÛÈÌÔÔ›ËÛË ÈÛ¯˘ÚÔ‡ Ì·ÁÓËÙÈ-
ÎÔ‡ Â‰›Ô˘ Î·È Ú·‰ÈÔÎ˘Ì¿ÙˆÓ.

OÈ Ï·Ì‚·ÓfiÌÂÓÂ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ˘„ËÏ‹ ·ÓÙ›ıÂÛË ÙˆÓ Ì·-
Ï·ÎÒÓ ÌÔÚ›ˆÓ. ∏ ÔÈfiÙËÙ· ÙˆÓ ÂÈÎfiÓˆÓ Î·ıÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÌÈ· ÏËıÒÚ· ·Ú·-
Ì¤ÙÚˆÓ, ÔÈ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È Â›ÙÂ ÂÛˆÙÂÚÈÎ¤˜ (∆1, ∆2, ˘ÎÓfiÙËÙ· ÚˆÙÔÓ›ˆÓ, ÚÔ‹),
Â›ÙÂ ÂÍˆÙÂÚÈÎ¤˜ (TR, TE, TI, ¿¯Ô˜ ÙÔÌ‹˜, ÌÂÛÔ‰È¿ÛÙËÌ· ÙÔÌÒÓ, ¯Ú‹ÛË ÛÎÈ·-
ÁÚ·ÊÈÎÒÓ Ì¤ÛˆÓ, Î.Ï.).

∞fi ÙÈ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ˆ˜ Û‹ÌÂÚ·, ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› ÛËÌ·ÓÙÈ-
Îfi˜ Î›Ó‰˘ÓÔ˜ ˆ˜ ÚÔ˜ Ù· ‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙË˜ Ì·ÁÓËÙÈÎ‹˜ ÙÔÌÔÁÚ·-
Ê›·˜.

OÈ ¿ÌÂÛÔÈ Î›Ó‰˘ÓÔÈ ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ·fi Ù· ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ·ÓÙÈÎÂ›ÌÂÓ· Ô˘ ÌÔÚÂ›,
˘fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›Ô˘, Ó· ÌÂÙ·ÙÚ·Ô‡Ó ÛÂ ‘‚Ï‹Ì·Ù·’ Î·È
Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÔ˘Ó ÙÚ·˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡˜. 

∂›ÛË˜, ÔÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ ÌÂ ‚ËÌ·ÙÔ‰fiÙË ‹ ÌÂÙ·ÏÏÈÎ¿ ÂÌÊ˘ÙÂ‡Ì·Ù·, Ô˘ ÂË-
ÚÂ¿˙ÔÓÙ·È ·fi ÙÔ Ì·ÁÓËÙÈÎfi Â‰›Ô, ‰ÂÓ Â›Ó·È ‰˘Ó·ÙfiÓ Ó· ˘Ô‚ÏËıÔ‡Ó ÛÙËÓ
ÂÍ¤Ù·ÛË. °È· ÙËÓ ÚÔÛÙ·Û›· ÙˆÓ ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓˆÓ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó· Û˘ÌÏË-
ÚÒÓÔ˘Ó, ÚÈÓ ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË, ÏÂÙÔÌÂÚ¤˜ ÂÚˆÙËÌ·ÙÔÏfiÁÈÔ.

∏ ∞ª™ ÚÔÛÊ¤ÚÂÈ ÔÏ‡ÙÈÌË ‚Ô‹ıÂÈ· ÛÙË ‰È¿ÁÓˆÛË ·ı‹ÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÂÁÎÂ-
Ê¿ÏÔ˘, ÙÔ˘ ÓˆÙÈ·›Ô˘ Ì˘ÂÏÔ‡, ÙˆÓ ·ÚıÚÒÛÂˆÓ, ÙˆÓ ·ÁÁÂ›ˆÓ, ÙˆÓ ÎÔÈÏÈ·ÎÒÓ
ÔÚÁ¿ÓˆÓ, Î.Ï.

ªÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· fiˆ˜ ÙÔ ˘„ËÏfi ÎfiÛÙÔ˜ Î·È Ô ÌÂÁ¿ÏÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˜ ÂÍ¤Ù·ÛË˜,
ı· ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔÈËıÔ‡Ó ÛÙÔ Ì¤ÏÏÔÓ, ÌÂ ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙˆÓ Ì·ÁÓËÙÈÎÒÓ ÙÔÌÔÁÚ¿-
ÊˆÓ.
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3. ∆È Â›Ó·È Ù· ËÓ›· Ú·‰ÈÔÛ˘¯ÓfiÙËÙ·˜;

4. ¶ÔÈÔ˜ Ô ÚfiÏÔ˜ ÙˆÓ ‚·ıÌÈ‰ˆÙÒÓ ËÓ›ˆÓ;

5. ∆È Â›Ó·È ÔÈ ¯ÚfiÓÔÈ ¯·Ï¿ÚˆÛË˜ ∆1 Î·È ∆2;

6. ¶ÔÈÂ˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›Â˜ ·ÏÌÒÓ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÛÙËÓ ∞ª™; 

7. ¶Ò˜ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ Ë ÚÔ‹ ÙˆÓ ˘ÁÚÒÓ ÙÔ Û‹Ì· ∞ª™;

8. ∆È Â›Ó·È ÔÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ ∆1 Î·È ∆2 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡; ∆È Â›Ó·È ÔÈ ÂÈÎfiÓÂ˜ ÚÔÛ·Ó·ÙÔ-
ÏÈÛÌÔ‡ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ;

9. ∆È ÁÓˆÚ›˙ÂÙÂ ÁÈ· ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÁÁÂÈÔÁÚ·Ê›·;

10. ¶ÔÈ· Ù· ÏÂÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· Î·È Ù· ÌÂÈÔÓÂÎÙ‹Ì·Ù· ÙË˜ ∞ª™, ¤Ó·ÓÙÈ ÙˆÓ ¿ÏÏˆÓ
·ÂÈÎÔÓÈÛÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ;

11. ¡· Û˘ÓÙ¿ÍÂÙÂ ¤Ó· ÂÚˆÙËÌ·ÙÔÏfiÁÈÔ Ô˘ Î·Ù¿ ÙË ÁÓÒÌË Û·˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó·
Û˘ÌÏËÚÒÓÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ÂÍÂÙ·˙ÔÌ¤ÓÔ˘˜, ÚÈÓ ÙËÓ Â›ÛÔ‰Ô ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ¯ÒÚÔ ÙÔ˘
Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ ÙÔÌÔÁÚ¿ÊÔ˘.

µ. ∂ÈÏ¤ÍÙÂ ÙË ÛˆÛÙ‹ ·¿ÓÙËÛË: 

1. ™ÙËÓ ∞ª™ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È:
A. ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓËÙÈÎ‹ ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·
B. ÈÔÓÙ›˙Ô˘Û· ·ÎÙÈÓÔ‚ÔÏ›·

2. ∏ ËÁ‹ ÙÔ˘ Û‹Ì·ÙÔ˜ ÛÙËÓ ∞ª™ Â›Ó·È:
A. Ù· ËÏÂÎÙÚfiÓÈ· ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘
B. Ù· ÚˆÙfiÓÈ· ÛÙ· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘
°. Ù· ¿ÙÔÌ· ÙÔ˘ ˘‰ÚÔÁfiÓÔ˘

3. ™ÙË Ì·ÁÓËÙÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ÙÔÌ¤˜:
A. ÂÁÎ¿ÚÛÈÂ˜
B. ÂÁÎ¿ÚÛÈÂ˜ Î·È ÛÙÂÊ·ÓÈ·›Â˜
°. ÛÂ fiÏ· Ù· Â›Â‰·

4. OÈ Ì·ÁÓ‹ÙÂ˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È Â˘Ú‡ÙÂÚ· ÛÙË ª∆ Â›Ó·È ÔÈ:
A. ÌfiÓÈÌÔÈ
B. ˘ÂÚ·ÁÒÁÈÌÔÈ
°. ËÏÂÎÙÚÔÌ·ÁÓ‹ÙÂ˜ 

5. ∏ ÂÈÏÂÎÙÈÎ‹ ‰È¤ÁÂÚÛË ÙˆÓ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ Á›ÓÂÙ·È ÌÂ Ù·:
A. ËÓ›· ƒ.™.
B. ‰ÈÔÚıˆÙÈÎ¿ ËÓ›·
°. ‚·ıÌÈ‰ˆÙ¿ ËÓ›·
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6. ∆Ô ËÓ›Ô ÛÒÌ·ÙÔ˜ ÛÙÔ ª∆ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È:
A. ÌfiÓÔ ÔÌfi˜
B. ÌfiÓÔ ‰¤ÎÙË˜
°. Î·È ÔÌfi˜ Î·È ‰¤ÎÙË˜

7. ∆· ËÓ›· ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜:
A. Â›Ó·È ÌfiÓÈÌ· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙÔ˘ ª∆
B. ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ¤Ù·ÛË ÂÈÊ·ÓÂÈ·ÎÒÓ ‰ÔÌÒÓ
°. Â›Ó·È Î·È ÔÌÔ› Î·È ‰¤ÎÙÂ˜

8. O ÚfiÏÔ˜ ÙÔ˘ ÎÏˆ‚Ô‡ Faraday Â›Ó·È:
∞. Ó· ÂÌÔ‰›ÛÂÈ Ù· Ú·‰ÈÔÊˆÓÈÎ¿ Î‡Ì·Ù· Ô˘ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È ·fi ¿ÏÏÂ˜ Û˘ÛÎÂ˘¤˜
Ó· Î·Ù·ÁÚ·ÊÔ‡Ó ·fi ÙÈ˜ ‰È·Ù¿ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ª∆
µ. Ó· ÚÔÛÙ·Ù¤„ÂÈ ÙÔ˘˜ ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ˘˜ ·fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙˆÓ Ú·‰ÈÔ·ÏÌÒÓ Ô˘
ÂÎ¤ÌÔÓÙ·È ·fi ÙÔ Û‡ÛÙËÌ·
°. Ó· ÚÔÛÙ·Ù¤„ÂÈ ÙÔ˘˜ ÂÚÁ·˙fiÌÂÓÔ˘˜ ·fi ÙËÓ Â›‰Ú·ÛË ÙÔ˘ Ì·ÁÓËÙÈÎÔ‡ Â‰›-
Ô˘.

9. ∫·Ù¿ ÙËÓ ∞ª™ Ù· ˘ÁÚ¿ ·ÂÈÎÔÓ›˙ÔÓÙ·È «ÊˆÙÂÈÓ¿» ÛÙÈ˜ ÂÈÎfiÓÂ˜:
A. ∆1 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡
B. ∆2 ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡
°. ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡ ˘ÎÓfiÙËÙ·˜ ÚˆÙÔÓ›ˆÓ

10. ∆Ô ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Â› ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÌÈ·˜ ·ÎÔÏÔ˘ı›·˜ ·ÏÌÒÓ
Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÂfiÌÂÓË˜ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È: 
∞. ¯ÚfiÓÔ˜ Â·Ó¿ÏË„Ë˜ (TR)
µ. ¯ÚfiÓÔ˜ Ë¯Ô‡˜ (TE)
°. ¯ÚfiÓÔ˜ ·Ó·ÛÙÚÔÊ‹˜ (∆π)

11. OÈ ·ÛıÂÓÂ›˜ Ô˘ Ê¤ÚÔ˘Ó ‚ËÌ·ÙÔ‰fiÙË:
A. ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ˘Ô‚ÏËıÔ‡Ó ÛÂ ª∆, ÌÂÙ¿ ·fi ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË
B. ‰ÂÓ ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ˘Ô‚ÏËıÔ‡Ó ÛÂ ª∆
°. ÂÈÙÚ¤ÂÙ·È Ó· ˘Ô‚ÏËıÔ‡Ó ÛÂ ª∆, ¯ˆÚ›˜ Î·Ó¤Ó· ÂÚÈÔÚÈÛÌfi

12. ∫·Ù¿ ÙË ‰ÈÂÚÂ‡ÓËÛË ÙˆÓ ·ı‹ÛÂˆÓ ÙˆÓ ·ÚıÚÒÛÂˆÓ Ë ∞ª™:
A. ‰ÂÓ ‰›ÓÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜
B. Â›Ó·È Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÂÎÏÔÁ‹˜
°. ‰›ÓÂÈ ÏËÚÔÊÔÚ›Â˜ ÛÂ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi ÌÂ ÙËÓ ·ÍÔÓÈÎ‹ ÙÔÌÔÁÚ·Ê›·. 


