
ɩɻʃʙʎʀʅʏ ʐʋʑ ɻʍʃʍʅʆʋʞ ʑʈʘʉɻ 

ʌʋʑ ʈʅʈʋʞʉʐɻʅ ʒʇʀɾʈʋʉʡɿʂ 

ɻʍʃʍʚʐʅɿɻɀɻʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʈʀ MRI

ɠʍʗʆʇʀʅʋȟ ρȾχȾςπρψ

ɚʇʘʊɻʉɿʍʋʏ ɬʁʚʉɻʏȟ ɚʆʐʅʉʋɿʅɻɾʉʡʎʐʂʏ



ɚʉɻʐʋʈʚɻ ɚʍʃʍʅʆʋʞ ɭʈʘʉɻ



ɩɻʃʙʎʀʅʏ ʐʋʑ ɚʍʃʍʅʆʋʞ ɭʈʘʉɻ

Á ɷɾʆʋʅ Ⱦ ɨɾʆʝʈʋʍʒʀʏ ɛʇʗɼʀʏ

Á ɚʍʃʍʚʐʅɿʀʏ



ɣʇʅʉʅʆʙ ɩɻʍʋʑʎʚɻʎʂ 

Á ɯʍʝʉʅɻ ɉʀʌʡɿʑʉʂȠɊ ɿʅʝɾʆʖʎʂ ʗʍʃʍʖʎʂʏ 



ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ɻʍʃʍʅʆʋʞ ʑʈʘʉɻ

Á ɚʆʐʅʉʋɾʍɻʒʚɻ

Á ɚʊʋʉʅʆʙ ʐʋʈʋɾʍɻʒʚɻ

Á ɭʌʀʍʂʔʋʐʋʈʋɾʍɻʒʚɻ

Á ɥɻɾʉʂʐʅʆʙ ʐʋʈʋɾʍɻʒʚɻ



ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ɀɭʌʀʍʂʔʋɾʍʗʒʂʈɻ 

Á ɩʗʔʑʉʎʂ Ⱦ ʑʌʀʍɻʅʈʚɻ ɻʍʃʍʅʆʋʞ ʑʈʘʉɻ

Á ɨʎʐʅʆʘʏ ɿʅɻɼʍʡʎʀʅʏ

Á ɞʉɿʋɻʍʃʍʅʆʙʎʑʇʇʋɾʙ ʑɾʍʋʞ

Á ɬʀʉʋʉʐʋʃʑʇɻʆʚʐʅɿɻ

Á ɞʉʃʀʎʋʌʗʃʀʅɻ

Á ɞʇɻʎʐʋɾʍɻʒʚɻ?



ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ɀɥɻɾʉʂʐʅʆʙ ɬʋʈʋɾʍɻʒʚɻ 

T1 PD fs T1 fs IV

Á ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ʎʀ ʐʋʑʇʗʔʅʎʐʋʉ ɿʞʋ ʋʍʃʋɾʖʉʅɻʚɻ ʀʌʚʌʀɿɻ

Á ɩʗʔʋʏ ʐʋʈʡʉ ʐʂʏ ʐʗʊʂʏ ʐʖʉ σmm



ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ɀɥɻɾʉʂʐʅʆʙ ɬʋʈʋɾʍɻʒʚɻ 

T1 fs IV



ɚʌʀʅʆʝʉʅʎʂ ɀɥɻɾʉʂʐʅʆʙ ɬʋʈʋɾʍɻʒʚɻ 



ɩɻʃʋʇʋɾʚɻ ɚʍʃʍʅʆʋʞ ɭʈʘʉɻ

Á ɷɾʆʋʅ Ⱦ ɨɾʆʝʈʋʍʒʀʏ ɛʇʗɼʀʏ

Á ɤɻʔʉʋʋʁʡɿʂʏ ɭʈʀʉʚʐʅɿɻ

Á ɯʋʉɿʍʋʈʗʐʖʎʂ

Á ɝʀʉɿʍʋʀʅɿʘʏ ɤʚʌʖʈɻ

Á ɚʅʈɻɾɾʀʚʖʈɻ Ⱦ ɚɾɾʀʅɻʆʘʏ ɿʑʎʌʇɻʎʚʀʏ

Á ɣɻʆʋʙʃʀʅʏ  ʝɾʆʋʅ



ɤɻʔʉʋ-ʋʁʡɿʂʏ ɭʈʀʉʚʐʅɿɻ ɉPVNS)

Á ɲɾʉʖʎʐʂʏ ɻʅʐʅʋʇʋɾʚɻʏ

Á ɞʑʍʀʚɻ ʂʇʅʆʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʋʈʙ ɉςʂ-4ʂɿʀʆɻʀʐʚɻɊ

Á ɭʌʀʍʌʇɻʎʐʅʆʙʉʝʎʋʏ ʐʋʑ ɻʍʃʍʅʆʋʞ ʑʈʘʉɻ

Á ɞʉɻʌʋʃʘʎʀʅʏ ɻʅʈʋʎʅɿʂʍʚʉʂʏ

Á ɞʉɿʋ-ɻʍʃʍʅʆʙ ʙ ʀʊʖ-ɻʍʃʍʅʆʙ

Á ɝʅʗʔʑʐʂ ʙ ʀʉʐʋʌʅʎʈʘʉʂ



PVNS / PVNTS T1T2

C+
GRE



PVNS



PVNS 

GRET1 PD fs



PVNSɀʀʉʐʋʌʅʎʈʘʉʂ



PVNTS 



PVNS 



GCTTs / PVNTS 



ɯʋʉɿʍʋʈʗʐʖʎʂ ɚʍʃʍʅʆʋʞ ɭʈʘʉɻ

Á ɲɾʉʖʎʐʂʏ ɻʅʐʅʋʇʋɾʚɻʏ

Á ɜʝʉɻʐʋ ЄЄЄ ɢʎʔʚʋ / ɺʈʋʏ Ⱦ ɚɾʆʡʉɻʏ

Á ɥʋʉʋɻʍʃʍʅʆʙʌʍʋʎɼʋʇʙ

Á ɚȡɜ ςȡρ ʘʖʏ τȡρ

Á 3ʂʘʖʏ υʂɿʀʆɻʀʐʚɻ



ɯʋʉɿʍʋʈʗʐʖʎʂ ɚʍʃʍʅʆʋʞ ɭʈʘʉɻ



ɯʋʉɿʍʋʈʗʐʖʎʂ ɚʍʃʍʅʆʋʞ ɭʈʘʉɻ



ɝʀʑʐʀʍʋʌɻʃʙʏ ʔʋʉɿʍʋʈʗʐʖʎʂ



ɚʅʈɻɾɾʀʚʖʈɻ ʐʋʑ ɻʍʃʍʅʆʋʞ ʑʈʘʉɻ



ɚʅʈɻɾɾʀʚʖʈɻ ʐʋʑ ɻʍʃʍʅʆʋʞ ʑʈʘʉɻ



ɝʀʉɿʍʋʀʅɿʘʏ ɤʚʌʖʈɻ



ɝʀʉɿʍʋʀʅɿʘʏ ɤʚʌʖʈɻ



ɝʀʉɿʍʋʀʅɿʘʏ ɤʚʌʖʈɻ



ɩɻʃʙʎʀʅʏ ɚʍʃʍʅʆʋʞ ɭʈʘʉɻ ɀɣɻʆʋʙʃʀʅʏ ɷɾʆʋʅ

Á ɞʊɻʅʍʀʐʅʆʗ ʎʌʗʉʅʋʅ

Á ɫʑʉʋɼʅɻʆʝ ɫʗʍʆʖʈɻ

Á ɯʋʉɿʍʋʎʗʍʆʖʈɻ



ɚʍʃʍʚʐʅɿʀʏ
Á ɚʑʐʋʗʉʋʎʀʏ

Á ɨʍʋɻʍʉʂʐʅʆʘʏ

Á ɪʀʑʈɻʐʋʀʅɿʙʏ

Á ɦʀɻʉʅʆʙ ɢɿʅʋʌɻʃʙʏ

Á ɞʆʒʑʇʅʎʐʅʆʘʏ

Á ɨʎʐʀʋɻʍʃʍʚʐʅɿɻ

Á ɤʋʅʈʡɿʀʅʏ

Á ɫʂʌʐʅʆʙ

Á ɮʑʈɻʐʅʡɿʂʏ

Á ɞʉɻʌʋʃʘʎʀʖʉ

Á ɣʍʑʎʐɻʇʇʋɾʀʉʀʚʏ

Á ɚʅʈʋʍʍʋʒʅʇʅʆʙ

Á ɤʋʅʌʘʏɉʌȢʔȢ ʈʀʐɻʐʍɻʑʈɻʐʅʆʙɊ



ɚʍʃʍʚʐʅɿʀʏ

ɮɤɞɜɥɨɦɠ

ɚɪɡɪɢɣɨɭ

ɭɥɞɦɚ 

ɭɩɨɣɞɢɥɞɦɠ

ɩɚɡɠɫɠ 

ɝɢɚɛɪɱɬɢɣɞɫ

ɛɤɚɛɞɫ

ɚɪɡɪɱɫɠɫ 

US, MRI X-RAYs



ɚʍʃʍʚʐʅɿʀʏ

Aletaha et al., 2010



ɚʍʃʍʚʐʅɿʀʏ

Á ɮʇʀɾʈʋʉʙ ʐʋʑ ɻʍʃʍʅʆʋʞ ʑʈʘʉɻ

Á ɭʌʀʍʌʇɻʎʚɻ -ʑʌʀʍɻʅʈʚɻ

Á ɩʀʍʅɻʍʃʍʅʆʙ ʋʎʐʀʋʌʀʉʚɻ

Á ɨʎʐʅʆʘʏ ɿʅɻɼʍʡʎʀʅʏ

Á ɣɻʐɻʎʐʍʋʒʙ ʔʝʉɿʍʋʑ ɀʎʐʘʉʖʎʂ ʈʀʎɻʍʃʍʚʋʑ

Á ɩɻʍɻʈʋʍʒʡʎʀʅʏ -ɻɾʆʑʇʡʎʀʅʏ



ɪȢɚȢ-ɭʈʀʉʚʐʅɿɻ

PD ɀfs



ɪȢɚȢ-ɭʈʀʉʚʐʅɿɻ

T1 C+



ɪȢɚȢ-ɭʈʀʉʚʐʅɿɻ

C+

C+



ɪȢɚȢ



ɪȢɚȢ STIR



ɪȢɚȢ



ɪȢɚȢ-ɬʀʉʋʉʐʋʟʈʀʉʚʐʅɿɻ



ɪȢɚȢ



ɪȢɚȢ





Riis et al., 2016

C+PD fs Dynamic C+





Aɾʆʑʇʋʌʋʅʂʐʅʆʙ ɫʌʋʉɿʑʇɻʍʃʍʚʐʅɿɻ

C+



ɰʖʍʅɻʎʅʆʙ ɚʍʃʍʚʐʅɿɻ



ɚɾʆʑʇʋʌʋʅʂʐʅʆʙ ɫʌʋʉɿʑʇɻʍʃʍʚʐʅɿɻ



ɨʑʍʅʆʙ ɚʍʃʍʚʐʅɿɻ



ɞʉɻʌʝʃʀʎʂ ɻʅʈʋʎʅɿʂʍʚʉʂʏ
Á ɚʅʈʋʍʍʋʒʅʇʚɻ

Á ɯʍʙʎʂ ɻʉʐʅʌʂʆʐʅʆʡʉ

Á ɬʍɻʞʈɻ

Á ɪ.Ȣɚ Ⱦ ɰʖʍʅɻʎʅʆʙ ɚʍʃʍʚʐʅɿɻ

Á ɦʝʎʋʅ ʆʋʇʇɻɾʝʉʋʑ

Á PVNS

Á ɚʅʈʋʔʍʖʈʗʐʐʖʎʂ

Á ɝʍʀʌɻʉʋʆʑʐʐɻʍʅʆʙ ɚʉɻʅʈʚɻ

Á ɚʅʈɻɾɾʀʚʖʈɻ

Á ɦʀʑʍʋʌɻʃʂʐʅʆʙ 
ɚʍʃʍʋʌʗʃʀʅɻ



ɚʅʈʋʍʍʋʒʅʇʅʆʙ ɚʍʃʍʋʌʗʃʀʅɻ

C+ T1PD fs



ɚʅʈʋʍʍʋʒʅʇʅʆʙ ɚʍʃʍʋʌʗʃʀʅɻ

GRE T2 fs



ɚʅʈʋʍʍʋʒʅʇʅʆʙ ɚʍʃʍʋʌʗʃʀʅɻ

T1 T2 fs
PD



ɭʈʀʉʚʐʅɿʀʏ ɻʌʝʍʍʋʅɻ ɻʍʃʍʋʌʇɻʎʐʅʆʙʏ

Á ɫʀ ʈʀɾʗʇʀʏ ɻʍʃʍʡʎʀʅʏ

Á ɥʀʐɻʇʇʅʆʗ ʈʋʎʔʀʞʈɻʐɻ 

Á ɥʋʎʔʀʞʈɻʐɻ ʌʋʇʑɻʅʃʑʇɻʅʉʚʋʑ 



ɭʈʀʉʚʐʅɿʀʏ ɻʌʝʍʍʋʅɻ ɻʍʃʍʋʌʇɻʎʐʅʆʙʏ

Á ɫʀ ʈʅʆʍʘʏ ɻʍʃʍʡʎʀʅʏ

Á ɥʋʎʔʀʞʈɻʐɻ ʎʅʇʅʆʝʉʂʏ



ɮʑʈɻʐʅʡɿʂʏ ɚʍʃʍʚʐʅɿɻ



ɩɻʍʋɿʅʆʙ ɭʈʀʉʚʐʅɿɻ ɉʐʋʑ ɢʎʔʚʋʑɊ

Á ɲɾʉʖʎʐʂʏ ɚʅʐʅʋʇʋɾʚɻʏ

Á ɩɻʅɿʅʗ σ ɀψ ʀʐʡʉȟ ɚȡɜ σȡρ

Á ɝʅʗɾʉʖʎʂ ʀʊ ˃ ɻʌʋʆʇʀʅʎʈʋʞ

Á ɚʑʐʋʛʗʎʅʈʂ

Á ɫʂʌʐʅʆʙ ɚʍʃʍʚʐʅɿɻ ȦȦȦ



ɩɻʍʋɿʅʆʙ ɭʈʀʉʚʐʅɿɻ ɉʐʋʑ ɢʎʔʚʋʑɊ 



ɩɻʍʋɿʅʆʙ ɭʈʀʉʚʐʅɿɻ ɉʐʋʑ ɢʎʔʚʋʑɊ 


