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 دهيچک

 يتٌذِ ي، رٍش ًاحيسيذ هغٌاطيتطذ ييًوا ٌابيتَسط ت اًساى هغش واريت ٍ تافت يتافت عاد ياتيهٌظَر ارس تِ پژٍّصي يدر ا

تا تَهَر  واريتافزاد گز يد ي کزُ نيذ ًيسف ي هادُ يِ يکزُ اس هغش ٍ تافت سالن در ًاح نيک ًيوار در يتافت ت يتز رٍ يحجو تک

اتتذا، .زديصَرت گ واريت در تافت هغش سالن ٍ ياصل يّا تياى هقذار هتاتَليه يا سِيگزفتِ است تا هقاقزار  يهَرد تزرس يهغش

کساى آسهَى اًجام ضذُ است ٍ يط يي سفيذ هغش چٌذ داٍطلة سالن ٍ در ضزا هادُ يي آسهَى، تز رٍيا يزيپذ  تکزار يهٌظَر تزرس تِ

گزفتِ  يّا فيط ياتيارس يتزا . ذ قزار گزفتِ استييهَرد تأ يٌيتال يّا صيآسها ز در اًجاميپذ تکزار يعٌَاى رٍض ي رٍش تِيصحت ا

ٍ  (Cr)ي يکزات ،(NAA)اسپارتات  لياست-Nت يگٌال هتاتَليس ي ز قلِي، سطح سِيثاً يليه 03 يٌيضذُ، در سهاى پژٍاک اسپ

 يّا زات ًسثتيية تغيّا، ضز ي ًسثتيادر . ذيگزد يزيگ ّا، اًذاسُ تياتَلي هتيهختلف ا يّا ش ًسثتيٍ ً  (Cho)ييکَل

NAA/Cho+Cr دست  ز تِيهقاد ي سِيتا هقا. ّستٌذ يذارتزيپا يّا ًسثت ي دٌّذُ ّا کَچکتز تَدُ کِ ًطاى ز ًسثتياس سا

 .ضذ ذُيهغش افزاد د واريتافت سالن ٍ تدر NAAت ياى هقذار هتاتَليه ياديوار، تفاٍت سيسالن ٍ ت تافتّا در  تيهتاتَل يآهذُ تزا

تِ چطن  ياديتفاٍت س واريّا در هغش افزاد سالن ٍ تافت سالن هغش افزاد ت تيهتاتَل يدست آهذُ تزا ز تِياى هقاديه يي در تزرسيّوچٌ

در  يصيتطخ يي رٍش تِ عٌَاى رٍضيا يزيکارگ هٌظَر تِ تِ يف استاًذارديتعز يتاضذ تزا ياريتَاًذ هع يي هيًخَرد کِ ا

 .يٌيتال يّا کارتزد

 

 تي، هغش، تَهَر، هتاتَلييًوا ٌابيّستِ، ت يسيذ هغٌاطيتطذ: يديلمات کلک

 

 

 



 ‌أ

 

 فْرست هطالب

 صفحِ                                  عٌَاى                                                                                      

 

 هباًي تطديد هغٌاطيسي: فصل اٍل 
 1 .............................................................................................................................................................. مقسمٍ -1-1

  4 ...........................................................................................................................................................تاضيرچٍ -1-2

 MRS ............................................................................................................................................... 5ي  وظطيٍ-1-3

 6 ................................ ملاسيل ي مناويل مًاوتًميوظط مناويل  ي تطسيس مغىاعيسي اظ وقغٍ پسيسٌ -1-4

 6 .............................................................................................................................. ي ملاسيل وظطيٍ -1-4-1     

 7 ............................................................................................................................. ي مًاوتًمي وظطيٍ -1-4-2     

 9 ..................................................................................................................................... پًيايي اسپيه -1-4-3     

 9 ..................................................................................................................... حطمت تقسيمي اسپيه -1-4-4     

 10 .................................................................................................................................. تطسيس اسپيىي -1-4-5     

 12 ................................................................................................................................ 2/1شضٌ تا اسپيه-1-4-6     

 15 ............................................................................................................... ومايي افت ومايي ي غيط فطي-7 -1-4     

 15 ................................................................................................... افت زض مناويل مًاوتًمي احتمال فطي-1-4-8

 15 .................................................................................................................................................. مؼازلات تلًخ-1-5

 17 .............................................................................................................. ي تطسيس مغىاعيسي َستٍ پسيسٌ-1-6

 19 ............................................................................................................................... سيگىال واضي اظ پطيتًن-1-7

 19 ............................................................................................................ ي تطسيس ساظي پسيسٌ آضناض-1-7-1     

 21 .......................................................................................................................................... َاي ياَلص پسيسٌ-1-8

 23 .......................................................................................................................... ضثنٍ-ياَلص اسپيه-1-8-1    

 24 ........................................................................................................................ اسپيه-ياَلص اسپيه-1-8-2    

 25 .............................................................................................................................(FID)افت القايي آظاز يفط-1-9

 27 .............................................................................................. َاي ومًوٍ َمفاظ ضسن اسپيه َستٍ وا-1-9-1   

 27 ........................................................................................................ َا زض عيف پُىاي ذظ سيگىال-1-9-2    

 28 ..................................................................................................................................... جاتجايي ضيميا يي-1-10

 



 ‌ب

 

 صفحِ                               عٌَاى                                                                                         

 

 28 ...................................................................................................................... استتاض اتمي َستٍ -1-10-1       

 30 ............................................................ مىىسٌ َاي احاعٍ َا تًسظ مًلنًل پًضيسگي َستٍ -1-10-2       

 31 .......................................................................................................................... تسامس استاوساضز -1-10-3       

 32 .................................................................................. َاي تا جاتجايي ضيميايي ينسان َستٍ -1-10-4      

 NMR .......................................................................................... 33ػًامل مؤثط زيگط تط ضيي عيف  -1-11    

 33 ............................................................................................................................. فطاياوي پطيتًن -1-11-1      

 NMR ......................................................... 34زَي مغىاعيسي مًاز تط ضيي عيف  تأثيط گصض -1-11-2      

 34 ................... َاي مًلنًل تط ضيي عيف َا ي النتطين ضسگي اسپيىي تيه َستٍ تأثيط جفت -1-11-3    

 NMR ..................................................................................................... 37َاي پيچيسٌ زض  تيىاب -1-11-4    

 38 ...................................................................... ساظي عيفٌ ضيش ياجفتيسگي اسپيه تطاي ساز -1-11-5    

 38 ................................................................................................. مثاوي تصًيطتطزاضي تطسيس مغىاعيسي -1-12

 39 ............................................................................................................................. (TR)ظمان تنطاض -1-12-1

 40 ........................................................................................................................... (TE)ظمان پػياك -1-12-2

 41 ....................................................................................................................... تضاز ميان زي تافت  -1-12-3

 43 .......................................................................................................................................... تًالي تپ -1-12-4

 44 ................................................................................................................. تًالي تپ پػياك اسپيه -1-12-5

 44 ........................................................................ چگًوگي اوتراب تطش زض قسمتي اظ تسن تيماض -1-12-6

 45 .............................................................................................................................. گصاضي تسامس مس -1-12-7

 45 ................................................................................................................................ مسگصاضي فاظي -1-12-8

 46 .............................................................................................................................. تىسي َاي مىغقٍ ضيش -1-13

 46 ..................................................................................................................... حجمي َاي تل ضيش -1-13-1

 49 ............................................................................................... ساظي ميسان مغىاعيسي ينىًاذت -1-13-2

 50 .................................................................................................................................... َاي عيف متاتًليت -1-14

 53 ........................................................................................................................................ گيطي ممّي اوساظٌ -1-15

 54 ........................................................................................................ گيطي غلظت َاي اوساظٌ ضيش -1-15-1

 54 ..................................................... ػىًان مطجغ اظ يل متاتًليت تٍاستفازٌ : وسثت متاتًليتي -1-15-2

 54 .............................................................................. ػىًان مطجغ مىتطل تٍ يماضتطز تيىاب واحيٍ -1-15-3



 ‌ت

 

 صفحِ ................................................................................................................................. عٌَاى

 

 55 ................................................................................................................................ َاي زيگط ضيش -1-15-4

 

 NMRبا دستگاُ  ييآضٌا: فصل دٍم 

 55 ............................................................................................................................................................. مقسمٍ -2-1

 55 ................................................................................................. ياَستٍ يسيس مغىاعيتطس يساظ آضناض -2-2

 57 ............................................................................................................................................................. ضتاآَه -2-3

 58 ................................................................................ ضساواَا َمگه زض اتط يسيسان مغىاعيجاز ميا -2-3-1   

 59 ............................................................................................................. يگصاض مس يَا چيپ مياوًاع س -2-3-2   

 NMR .......................................................................................... 60زض زستگاٌ  ييًيمًج ضاز ي فطستىسٌ -2-4

 61 ................................................................................................................................ ييًيمًلس تپ ضاز -2-41   

 61 ........................................................................................................................................ تپ ي زضياظٌ -2-4-2

 RF ........................................................................................................................... 62 ي مىىسٌ تيتقً -2-4-3

 63 ........................................................................................................................................................... ٍيسً زي -25

 64 ............................................................................................................................................................... پطيب -26

 NMR .................................................................................................. 67گىال يس ي مىىسٌ افتيترص زض -27

 67 .......................................................................................................... گىاليس ي مىىسٌ تيتقً صيپ -271

 67 ............................................................................................................. ٍيسً چُاض ي مىىسٌ افتيزض -272

 69 ..................................................................................................................... يتٍ ضقم ياسيمثسل ق -273

 70 ................................................................................................................. گىاليس يفاظ ييجا تٍ جا -274

 MRI ........................................................................................................................... 70زستگاٌ  يضنل مل -2-8

 73 ................................................................................................................................. گىال تٍ وًفٍيوسثت س -2-9

 

 ّا           هَاد ٍ رٍش: فصل سَم

 76 ............................................................................................................................................................. مقسمٍ -3-1

  MRI ............................................................................................................................................... 76زستگاٌ  -3-2

 



 ‌ث

 

 صفحِ ...................................................................................................................................... عٌَاى

 

 SVS ............................................................................................................................................ 78تپ  يتًال -3-3

 79 ................................................................................................................................................ فيپطزاظش ع -3-4

 80 .................................................................................................................................................يآماض يتطضس -3-5

 

 جيًتا: فصل چْارم

 81 ............................................................................................................................................................. مقسمٍ -4-1

 81 ............................................................................ سالم افطاز يضيتط MRSآظمًن  يطيپص تنطاض يتطضس -4-2

 83 ............................................................................................................................ ماضيافطاز ت يضيمغالؼٍ تط -4-3

 

 ريٍ تفسبحث : فصل پٌجن

 87 ............................................................................................................................................................. مقسمٍ -5-1

 87 ......................................................................................................... ان افطاز سالميم يطيپص تنطاض يتطضس -5-2

 88 ......................................................................................... ماض مغعيان تافت سالم ي تيَا م تفايت يتطضس -5-3

 90 ...................................................................................................................................... يطيگ جٍيتحث ي وت -5-4

 91 .............................................................................................................................................................ي مأذص مىاتغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ‌ج

 

 ّافْرست ضکل

 صفحِ ...................................................................................................................................... عٌَاى

 

 12 ..... يذغ يسيسان مغىاعيمل يجاز يي ا يا طٌيتا قغثص زا يسيسان مغىاعيوُص زي م تطَم: 1-1ضنل

 21 ................................... چطذس يم x-y ي تٍ صفحٍ يتطزاض مغىاعص عًل RFتؼس اظ اػمال تپ : 2-1ضنل

زض ضنل . ضًز يتالا م يه تٍ حالت اوطغييپا ياوطغ يَا عش َستٍيَا سثة اوگ تٍ َستٍ يزَ تاتص: 3-1ضنل

 22.............................................................................................................................اضثاع ضخ زازٌ است ي سٌيپس( ج)

 23...........................................................................................................ضضس گطتايض مغىاعيسي يمىحى: 4-1ضنل

 25............................................................. ياصل يَا تيمتاتًل يتطا يفطيافت مغىاعص ػطض يمىحى: 5-1ضنل

مطتًط تٍ  يماَط يىًسيه مًج سييي ضنل پا يمغىاعص ػطض يچيماضپ ضنل تالا فطيافت ضثٍ: 6-1ضنل

 26 ................................................................................................. زَس يضا وطان م (FID)افت ضسٌ يگىال زضيس

2 ياَلص   يَا گىال زض ظمانيافت س فطي يمىحى 7:-1ضنل
 27 ............................................................. 2 ي   

 29 ..........اظ آن يواض يسيسان مغىاعياظ حطمت النتطين تٍ زيض َستٍ ي م يان واضيجط يچگال: 8-1ضنل

 33 .................................................... 2  3  ل زضيمت يَا پطيتًن ييايمياضظ ض ص َميسٍ آضا: 9-1ضنل

 34 .............................................................َا ٍ ي النتطينيَمسا يَا َستٍ يسيمىص مغىاع تطَم: 10-1ضنل

 35 ...................................................................................................ممنه يي گصاضَا ياوطغ يتطاظَا: 11-1ضنل

 35 ............................................................................تا سٍ َستٍ يحاصل اظ مًلنًل NMRىاب يت: 12-1ضنل

 40 ........................ يمتًال RF يَا پس اظ تپ يػطض يسيافت گطتايض مغىاعيتاظ يَا يمىحى: 13-1ضنل

 41 . ل ومًزاض وطان زازٌ ضسٌ استيزض  يعًل يسيافت ي فطيافت گطتايض مغىاعيتاظ يمىحى: 14-1ضنل

سٌ يز يتط تضاز تُتط مًتاٌ TRزض ( ب. زاضز Bوسثت تٍ تافت  يتط يعًلاو   ، Aتافت ( الف: 15-1ضنل

 41 ...................................................................................................................................................................... ضًز يم

A ، 2تافت ( الف: 16-1مل
زست  تٍ يتلىستط، تضاز تُتط TEزض ( ب. زاضز Bوسثت تٍ تافت  يتلىستط  

 42 ........................................................................................................................................................................ سيآ يم

 43 ......................................................................... ، آب ي تافت جامسيچطت 2 فطيافت  يَا يمىحى: 17-1ضنل

 44 ...................................................................................................... يىيتپ پػياك اسپ يومًزاض تًال: 18-1ضنل

   تؼس اظ اػمال . سمت تالا استَا تٍ ناني، پ  ي    قثل اظ اػمال ( ماوىس الف ص ساػتيوما: 19-1ضنل

 46 ............. نسل تسامس ي فاظ متفايت ذًاَس زاضتيَط پ   تؼس اظ اػمال ( ب. فاظ َستىس َم طيَا غ نانيپ

 



 ‌ح

 

 صفحِ .......................................................................................................................... عٌَاى

 

 47 .............................................................................................. پػياك-هيضيش اسپاوتراب حجم تٍ: 20-1ضنل

 PRESS ......................................................................................................................... 47تپ  يتًال: 21 -1ضنل

 51 ................................................................................................مُم يَا تيمتاتًل ييايميفطمًل ض: 22-1ضنل

 NMR ............................................................................... 57ل زستگاٌ ي ياظ ترص َا يمل ييوما: 1-2ضنل

 NMR ........................................................................................................... 58زستگاٌ  يترص مطمع: 2-2ضنل

 NMR .................................................................................................... 60زستگاٌ  ي ترص فطستىسٌ: 3-2ضنل

 61 ......................................................................... ٍيي تطگطزاوسن آن تٍ مقساض ايل  RFط فاظ تپ ييتغ: 4-2ضنل

 62 ............................................................................................ ييًيل تپ تسامس ضازيجاز يا يچگًوگ: 5-2ضنل

 62 ................................................................................... ييًينسان ضازيجاز زي تپ تا فاظ يا يچگًوگ: 6-2ضنل

 63 ................................................................................................................. سًيٍ زض حالت فطستىسٌ زي: 7-2ضنل

 63 ........................................................ ضسٌ تًسظ ومًوٍجازيگىال ايس ي طوسٌيسًيٍ زض حالت گ زي: 8-2ضنل

 65 ....................................................................................................... پطيتًن يسيس مغىاعيپطيب تطس: 9-2ضنل

 NMR ...................................................................................................... 67زضزستگاٌ  طوسٌيترص گ: 10-2ضنل

 69 .................................................................................... يفاظ ي مىىسٌ ساظ ي جاتجا يضقم ي طٌيظوج: 11-2ضنل

 69 ..............................................................................................................................................ساظ يضقم: 12-2ضنل

 MR .................................................................................. 71 يطيطگيل زستگاٌ تصًي يومًزاض مل: 13-2ضنل

 78 ................................................................. ه پػيَصيگطفتٍ زض ااستفازٌ قطاضمًضز MRIزستگاٌ : 1-3ضنل

 82 ................................ ان افطاز سالميآظمًن م يطيپص تنطاض ي سالم زض مغالؼٍ ي ف مغع ومًوٍيع: 1-4ضنل

 82 ................................... ان افطاز سالميم يطيپص تنطاض ي گط زض مغالؼٍيسالم ز ي ف مغع ومًوٍيع: 2-4ضنل

 85 ......... ًب مغعيضسٌ زض ترص مؼ يطيگفيع يٍ يَمطاٌ واحمغع تٍ ي ؼٍياظ ضا NMRف يع: 3-4ضنل

 86 .............................................................................. اظ ترص تيماض مغع يل فطز تيماضNMR فيع: 4-4ضنل

 86 .................................................................................ماضياظ تافت سالم مغع ضرص ت NMRف يع: 5-4ضنل

 

 

 

 



 ‌خ

 

 ّافْرست جدٍل

 صفحِ ...................................................................................................................................... عٌَاى

 

 50 ......................................................................... زض مغع MRف يزض ع يسيتطس يَا فُطست قلٍ. 1-1جسيل

 يحجم ضيش تل تٍ يطيپص َا زض مغالؼات تنطاض تيطات متاتًليية تغياض ي ضطيه، اوحطاف مؼياوگيم: 1-4جسيل

 82 .....................................................................................................................................................افطاز سالم يتط ضي

ضيش  تٍ يطيپص َا زض مغالؼات تنطاض تيمتاتًلطات وسثت يية تغياض ي ضطيه، اوحطاف مؼياوگيم: 2-4جسيل

 83 ................................................................................................................................ افطاز سالم يتط ضي يحجم تل

تافت  يتط ضي يحجم ضيش تلَا زض مغالؼٍ تٍ تيطات متاتًليية تغياض ي ضطيه، اوحطاف مؼياوگيم: 3-4جسيل

 84 ................................................................................................................................................ ماضيسالم مغع افطاز ت

تط  يحجم ضيش تلمغالؼٍ تٍ َا زض تيطات  وسثت متاتًليية تغياض ي ضطيه، اوحطاف مؼياوگيم: 4-4جسيل

 84 ............................................................................................................................. ماضيتافت سالم مغع افطاز ت يضي

تافت  يتط ضي يحجم ضيش تلَا زض مغالؼٍ تٍ تيطات متاتًليية تغياض ي ضطيه، اوحطاف مؼياوگيم: 5-4جسيل

 84 ................................................................................................................................................ ماضيماض مغع افطاز تيت

تط  يحجم يش تلضَا زض مغالؼٍ تٍ تيطات وسثت متاتًليية تغياض ي ضطيه، اوحطاف مؼياوگيم: 6-4جسيل

 84 ..................................................................................................................................... ماضيماض افطاز تيتافت ت يضي

 89 ..................................................................ماض مغعيَا زض تافت سالم ي ت تيه متاتًلياوگيمقساض م: 1-5جسيل

 89 ...................................................... ماضيَا زض تافت سالم ي ت تيمتاتًل يَا ه وسثتياوگيمقساض م 2-5جسيل

 

 

 

 

 



1 

 

 

 

اٍلفصل   

يسيذ هغٌاطيتطذ يهباً  

 

 هقذهِ -1-1

‌اظ‌يٍ٘بض‌ٙبةيچٖٛ‌ٞط‌ضٚـ‌ث‌1‌ٓٞ(HMRS)دطٚسٖٛ‌‌يؿيس‌ٔغٙبَيسكس‌يٍ٘بض‌ٙبةيث ثٝ‌‌يىيعيف‌يػٌيه‌ٚي،

‌قٙبؾب ‌سٕب‌يئٙٓٛض ‌آقىبضؾبظيٚ ٚ‌ ‌ٔ ٔٛاز‌يع ‌ثطز‌ئرشّف‌ثٟطٜ ‌سكس‌يىيعيف‌يػٌيٚ ٗيا. ‌ٔغٙبَيزض ‌يؿيس

‌سكس ‌ثؿبٔس ‌يدطٚسٖٛ، ‌ٔٛاز ‌دطٚسٖٛ ‌ٔس ‌ٔغٙبَئرشّف‌زض ‌آٖ‌اٖٕبَ‌يذبضخ‌يؿيساٖ ‌ثط ‌ٞبؾز‌قسٜ ٗ‌يسفبٚر‌ا.

‌ي‌اظ‌زأٙٝ‌يٙبثيط،‌ثيسهٛ‌يخب،‌ثMRS‌ٝٗ‌زض‌ضٚـ‌يثٙبثطا.‌اؾز‌2ييبيٕيق‌ييخبٝخبث‌ي‌سٜياظ‌دس‌يثؿبٔسٞب‌٘بق

‌سكس‌ثط‌‌MRيٞب‌ٍٙبَيؾ ‌آٖيحؿت‌ثؿبٔس ‌‌س ‌)ٞب ‌ٞطسع ‌ٚاحس ‌يزض 3ب
ppm‌ ‌زاقزيذٛاٞ( ٓ‌ ‌افم. ٙبة‌يث‌ئحٛض

‌ثحب ‌‌ييبيٕيق‌ييخبٌٝط‌ٔمساض‌خبث‌بٖينُ، ‌يثعضٌ‌ي‌،‌ٔكرم‌وٙٙسٜيٗ‌ٔٛاز‌اؾز‌ٚ‌ٔحٛض‌ٖٕٛزيه‌اظ‌ايٞط

‌>.‌1=ٞؿشٝ‌اؾز‌يؿيس‌ٔغٙبَيٍٙبَ‌حبنُ‌اظ‌سكسياؾز،‌وٝ‌ٕٞبٖ‌ؾ‌ييبيٕيق‌ييخبٝز‌خبثيوٕ

‌ؾبزٌ‌يٍٙبَ‌چطثيبة‌ؾيُ‌غيزِ‌ثٝ ‌ٔغع‌ؾبِٓ، ‌زض ‌سهٛئ‌يؾبظ‌ىٙٛاذزي‌ي٘ؿج‌يآظاز ‌٘جٛز وبشة‌‌يٞبطيساٖ‌ٚ

‌اظ>.‌2=ٔغع‌نٛضر‌ٌطفشٝ‌اؾز‌يضٚ‌ثط     ٕٗ‌ٔغع،‌غبِت‌ُٔبِٗبر‌يا‌يز‌ِعْٚ‌ثطضؾيع‌إٞي،‌ٚ‌٘يحطوش

‌ٞؿشٝ‌يَطف ‌‌يا‌دطٚسٖٛ َٕٛٗٔ‌ ‌ُٔبِٗبر ‌زض ‌وٝ ‌ٔيMRI‌٘اؾز ‌اؾشفبزٜ ‌آٖ ‌اظ ‌ثٙبثطا‌يع ‌ثيقٛز، ‌زض كشط‌يٗ

‌‌‌MRIيٙيثبِ‌يٞب‌زؾشٍبٜ ‌لسضر ‌‌5/1ثب ٚ‌ ‌ثيسؿلا ‌لبثُيب ‌اؾز‌كشط ‌ا٘دبْ ‌ثسٖٚ ‌٘ٗ‌ي، ‌ذط‌يبظيوٝ س‌يثٝ

                                                
1
‌Proton Magnetic Resonance Spectroscopy 

2
‌ Chemical Shift 

3
‌ part per million (ppm) 
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FID)‌آظاز‌ييچٖٛ‌فطٚافز‌اِمب‌ييٞب‌ضا‌وٝ‌اظ‌ضٚـ‌يذبٔ‌ٙبة،‌اَلاٖبريٞط‌ث.‌ثبقس‌يايبف‌يافعاضٞب‌ؾرز
ب‌ي(‌1

ف‌يح‌فبظ،‌دطزاظـ‌قسٜ‌اؾز،‌ٕ٘بيٝ‌ٚ‌سهحيُ‌فٛضيقبُٔ‌سجس‌يزؾز‌آٔسٜ‌اؾز‌ٚ‌زض‌ٔطاحّثٝ‌‌يٙيدػٚان‌اؾذ

‌يٝ‌ئرشّف‌زض‌٘بح‌يٞب‌زئشبثِٛ‌يٌط‌ٔمساض‌٘ؿج‌بٖيٞب‌ث‌س‌ٚ‌ثؿبٔس‌آٖيسكس‌يٞب‌لّٝ‌ي‌ٙبة،‌زأٙٝيٗ‌ثيزض‌ا.‌زٞس‌ئ

ٔ‌ ‌اؾزٔٛضز ‌ُبِٗٝ ‌سهح. ‌ٞٓيدؽ‌اظ ‌ؾُح‌ظ‌لّٝ‌يدٛقب٘‌حبر‌ٔطثٌٛ‌ثٝ ‌ٔٙحٙيٞب، ‌غّٓز‌ٔشبثِٛ‌يط ‌ثب ‌لّٝ ز‌يٞط

س،‌حبنُ‌قٛ٘‌ئكبٞسٜ‌ٔ‌ئغع‌يثبفز‌ٖبز     ٙبة‌‌يوٝ‌زض‌ث‌ييٞب‌لّٝ.‌آٖ‌لّٝ،‌ٔشٙبؾت‌اؾز‌ي‌ٔكرهٝ

‌ٔشبثِٛ ‌چٖٛ‌ييٞب‌زياظ :N-وطاسياؾش‌ ‌سطويُ‌اؾذبضسبر، ‌ثطذيوِٛ‌يحبٚ‌يٞب‌تيٗ‌ٚ ‌زض ‌٘‌ثبفز‌يٗ‌ٞؿشٙس‌ٚ ع‌يٞب

‌.ضا‌ٔكبٞسٜ‌وطز‌يه‌ٚ‌چطثيس‌لاوشيسٛاٖ‌اؾ‌ئ

MRSا٘دب3‌‌ْ«ييبيٕيق‌خبيي‌خبثٝ‌يطثطزاضيسهٛ»ب‌ي2‌‌ٚ«سه‌حدٕي»نٛضر‌‌ٕٔىٗ‌اؾز‌ثٝ‌زٚ‌يثٙسٝ‌ي٘ٓط‌٘بحاظ‌‌

،‌اظ‌CSIزض‌ضٚـ‌.‌سيآيزؾز‌ٔثٝ‌ٙبة‌يه‌ثيوٛچه،‌‌4«حدٓ‌ُّٔٛة»ه‌ي،‌اظ‌يحدٕ‌ـ‌سهزض‌ضٚ.‌طزيٌ

‌يحيط‌سكطيف‌حدٓ‌ُّٔٛة‌اظ‌سهبٚيسٗط‌يثطا.‌سيآ‌يزؾز‌ٔثٝ‌‌ياٝ‌ينٛضر‌آضاثٝ‌ٙبة‌يٗ‌ثيحدٓ‌ُّٔٛة،‌چٙس

MR‌ٔ‌ٜقٛز‌ياؾشفبز.‌

‌ثطضؾ ‌افعايوبٞف‌ٚ‌‌ي‌ٔرشّف‌ٚ‌٘حٜٛ‌يٞب‌زيٌط‌ٔشبثِٛ‌بٖيث‌يٞب‌لّٝ‌يثب ‌ٔ‌ف‌آٖيب ‌يٙيثبِ‌يٞب‌زيسٛاٖ‌ٚيٗ‌يٞب،

‌سكر‌ئرشّف ،‌(ٗ‌وبٖ٘ٛ‌سكٙحييخٟز‌سٗ)چٖٛ‌نطٔ‌‌ٞٓ‌يبضيثؿ‌يٞب‌يٕبضيث‌ي‌زض‌ُٔبِٗٝ     .‌م‌زازيضا

‌ؾىشٝيآِعا ‌ئغع‌ي‌ٕط، ،MS‌‌ ‌ثٝ ‌سٛٔٛضٞبٚيٚ ‌‌ئغع‌يػٜ ‌ٔثٝ ‌ٌطفشٝ ‌3=قٛز‌يوبض ‌ا>. ٞب،‌‌يٕبضيث‌ٗيزض

     ٔ‌ ‌‌يضا ‌ثٝ ‌سحمسٛاٖ ‌ثٙئٙٓٛض ‌َطاح5يؿشيظ‌يقٙبذش‌تيآؾ‌يبزيمبر ‌سرٕ‌ي، ٚ‌ ‌زضٔبٖ،‌يزضٔبٖ ‌اثط ٗ

‌.وبض‌ثطز‌ٚ‌زضٔبٖ‌ثٝ‌يٕبضيضٚ٘س‌ث‌يٙيث‌فيٕبض،‌ٚ‌ديزضٔبٖ‌ٚ‌دبؾد‌ث‌ياثطٞب‌يطيٌ‌يخٟز‌د‌ئُبِٗبر‌ٔشٛاِ

‌سحّ     ‌يٞب‌زازٜ‌يثبظؾبظ ‌٘شبيٚ ‌ثيُ ‌ثب‌ٙبةيح ‌سجسا‌ٞب، ‌اظ ‌فٛضيؾشفبزٜ ‌ٕٞطاٜيُ ‌ضٚـ‌ٝ ذٛزوبض‌‌يٞب‌ثب

.‌ط‌ثبقسيسفؿ‌،‌لبثُيوّٕ‌يطيٌ‌ب‌ا٘ساظٜي‌يچكٕ‌ي‌س‌وٝ‌ثب‌٘ٓبضٜيفطاٞٓ‌آ‌يقٛز‌سب‌اَلاٖبس‌ية،‌ا٘دبْ‌ٔٙبيدطزاظـ‌ث

‌٘مف‌ٟٕٔيه‌ثي‌يٞب‌لّٝ‌يوّٕ‌يطيٌ‌ا٘ساظٜ ‌ث‌يٙبة، ‌ٔيا‌يؿيس‌ٔغٙبَيسكس‌يٍ٘بض‌ٙبةيزض ‌ذٛا٘سٖ‌‌يفب ‌سٟٙب وٙس‌ٚ

‌‌ٙبةيث‌يچكٕ ‌‌چٙبٖ)ٞب ‌وبفٗيازض(‌ح‌اؾزيضا‌MRIوٝ‌زض ‌ؿزي٘‌يخب ‌سكرMRIّٖز‌آٖ‌اؾز‌وٝ‌زض‌. م‌ي،

‌ؾي‌ئىب٘‌يٞب‌يؾبؼ‌٘بٞٙدبضا‌ثط‌يٕبضيث ‌زضيٌ‌يٍٙبَ‌نٛضر‌ٔيب ‌سفؿ‌يحبِ‌طز، ‌يوٝ ‌سفؿ‌ئجشMRS‌ٙط ط‌يثط

                                                
1
‌Free Induction Decay 

2
‌ Single Voxel  Spectroscopy (SVS) 

3
‌ Chemical Shift Imaging (CSI) 

4
‌ Volume of Interest (VOI) 

5
‌ Patobiologic 
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‌ي‌ٙٙسٜو‌ٙبة،‌ٔكرميٞط‌ث‌يٞب‌لّٝ.‌ذبل‌اؾز‌يٝ‌يه‌٘بحيٞب‌زض‌‌زئشبثِٛ‌يط‌ٔٙحٙيسفبٚر‌زض‌٘ؿجز‌ؾُٛح‌ظ

‌>.4=ٕٔىٗ‌اؾز‌‌طيٞب‌سٟٙب‌ثب‌چكٓ،‌غ‌ٗ‌غّٓزيٗ‌اييٞب‌زض‌ثبفز‌ٞؿشٙس،‌أب‌سٗ‌زيغّٓز‌ٔشبثِٛ

م‌زاز‌وٝ‌يٚيٛح‌سكر‌ثٝ‌سٛاٖ‌يط‌وٙس،‌ٕ٘ييذٛاٜ‌سغ‌زَ‌سٛا٘س‌ثٝ‌ئ‌يٖٕٛز‌يٙبة‌زض‌ضاؾشبيبؼ‌ثيوٝ‌ٔم‌خب‌آٖ‌اظ

‌ٔشبثِٛ ‌يب‌زيغّٓز ‌زض ‌ثيٞب ‌‌فيٗٝ، ‌وٓيسط ‌حش‌ب ‌اؾز، ‌ٔغع ‌ؾبِٓ ‌ثبفز ‌اظ ‌٘ؿجيسرٕ‌يسط ‌اضسفبٔ ‌يٞب‌لّٝ‌يٗ

ز‌يٞط‌ٔشبثِٛ‌ي‌ط‌لّٝيك‌ؾُح‌ظيٗ‌زلييٙبة،‌سٗيُ‌ثيسحّ‌يٗ،‌ٞسف‌انّيثٙبثطا.‌ع‌زقٛاض‌اؾزيٞط‌حدٓ‌٘‌يٞب‌زئشبثِٛ

‌.ز‌اؾزياظ‌غّٓز‌ٔشبثِٛ‌ياؾز‌وٝ‌سبثٗ

MRSب‌دبؾد‌آٖ‌ثٝ‌زضٔبٖ‌ي‌يٕبضيكطفز‌ثيد‌ي‌قٛز‌سب‌٘حٜٛ‌ينٛضر‌ٔىطض‌ا٘دبْ‌ٔ‌ٞب‌ٕٔٗٛلاً‌ثٝ‌يٕبضيث‌يزض‌ثطضؾ‌

‌ُٔبِٗٝ‌قٛز ‌ُّٔك‌چٙس‌ٔشبثِٛي‌ئمساض‌٘ؿج‌يبثيط‌اضظث‌ئجشٙ‌يٗ‌ثطضؾيا. ‌زض‌٘ٛاح‌ثطزٜ٘بْ‌‌ي‌ز‌ٖٕسٜيب ‌يقسٜ،

ٔطثَٛٝ‌زض‌‌ي٘ٛاح‌يزؾز‌آٔسٜ‌ثطا‌ط‌ثٝيط‌ثب‌ٔمبزئمبز‌ٗيا.‌ٕبض،‌زض‌ٞط‌آظٖٔٛ‌اؾزيؾبِٓ‌ث‌يٗٝ‌ٚ‌ٌبٜ‌٘ٛاحييب

‌ٔمب‌يٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌ؾبِٓ ‌ٔيوبٔلاً ‌قٛ٘س‌يؿٝ ‌ٔمبز. ‌٘ٛؾب٘بسيزض ‌ؾبِٓ ‌ٔ‌يط ‌٘بق‌ئكبٞسٜ ‌وٝ ‌ٖٛأّ‌يقٛز چٖٛ‌‌ياظ

ٞب،‌لاظْ‌اؾز‌‌٘ٛؾبٖ‌ٗئٗٙبزاض‌ا‌يبثياضظ‌يٗ‌ثطايثٙبثطا.‌ُٔبِٗٝ‌ٞؿشٙسٔٛضز‌‌يٝ‌ي،‌ؾٗ،‌ٞٛـ‌ٚ‌٘بحيىيز‌غ٘شيٚيٗ

بٖ‌ٔٙبَك‌ٔرشّف‌ٔغع،‌زض‌ََٛ‌ظٔبٖ،‌يبٖ‌افطاز،‌ٚ‌ٔيه‌فطز،‌ٔيوٙشطَ،‌زض‌‌يٖبز‌يٞب‌ٔمساض‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌يطيدص‌سىطاض

ٍط‌ضخٛٔ‌يز‌ئُبِٗبس‌يٞب‌ح‌ٌطٜٚيٞب‌ٚ‌٘شب‌سٛاٖ‌ثٝ‌زازٜ‌يه‌ُٔبِٗٝ‌ٕ٘ي‌يطياَلأ‌اظ‌سىطاضدص‌يثطا.‌قٛز‌يثطضؾ

‌يٞب‌وٝ‌٘ٛؾبٖ‌ينٛضس‌سٟٙب‌زض.‌سيٕ٘ب‌ئطثَٛٝ‌ثطضؾ‌ي‌أط‌ضا‌زض‌ُٔبِٗٝ‌ٗيا‌يٕ٘ٛز‌ٚ‌لاظْ‌اؾز‌ٞط‌ٌطٜٚ‌ُٔبِٗبس

‌‌ٗ‌٘ٛؾبٖياسٛاٖ‌اظ‌اضسجبٌ‌‌يسط‌ثبقس،‌ٔ‌فيث‌يٖبز‌يٞب‌٘ٛؾبٖ‌ٗيٕبض،‌اظ‌ائكىٛن‌ث‌يٝيه‌٘بحيط‌زض‌ئمبز ‌ثٝ ٞب

‌.ب‌زؾشٍبٜ‌٘سا٘ؿزيضٚـ‌ٚ‌‌يشاس‌يب‌ذُبٞبي‌يؿشيظ‌يٗيَج‌يٞب‌٘ٛؾبٖ‌ي‌دٝيٞب‌ضا‌٘ش‌بفز‌ٚ‌آٖيٙبٖ‌يٗٝ‌إَييب

‌ا ‌‌SVSدػٚٞف‌ضٚـ‌‌ٗيزض ‌ظ‌يثطضؾٔٛضز ‌ؾُح ‌اؾز‌ٚ ‌ٌطفشٝ ‌ٔٙحٙيلطاض ٔرشّف‌زض‌‌يٞب‌زئشبثِٛ‌يط

ح‌حبنُ‌اظ‌يسٜ‌اؾز‌ٚ‌٘شبيٌطز‌يٝ‌ثطضؾيثب٘‌يّي30‌ٕٔبض‌ٔغع،‌زض‌ظٔبٖ‌دػٚان‌يٞب،‌زض‌ثبفز‌ؾبِٓ‌ٚ‌ثبفز‌ث‌آظٖٔٛ

‌.‌ؿٝ‌قسٜ‌اؾزيٍط‌ٔمبيىسيثب‌‌يٗ‌ثطضؾيا

ضا‌‌يسٛاٖ‌قبذه‌ي،‌ٔئٙبَك‌ٔرشّف‌ٔغع‌يز‌ٖبزيقسٜ‌زض‌ٚيٗ‌ح‌اؾشرطاجيضٚـ،‌ثب‌اسىب‌ثٝ‌٘شب‌ٗيا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ

‌.آٚضز‌ثٝ‌زؾزٕبضاٖ‌يخٟز‌اؾشفبزٜ‌زض‌ُٔبِٗبر‌ث

‌:قٕطز‌ٗ‌ثطيسٛاٖ‌چٙ‌يبٖ‌ٟ٘بز،‌ٔيضا‌ثٙ‌ٗ‌ُٔبِٗٝياسٛاٖ‌‌يٞب‌ٔ‌آٖ‌ئجٙب‌ضا‌وٝ‌ثط‌ييٞبٝ‌يفطي

‌.‌وٙٙس‌ٚيٗيز‌آٖ‌ثبفز‌ضا‌سٗييٗ‌ٔيٞبؾز‌وٝ‌‌زياظ‌ٔشبثِٛ‌ي،‌ٔٗطف‌ثطذيزض‌ثبفز‌ٔغع‌MRSٙبة‌حبنُ‌اظ‌يث.‌1

‌.ٓ‌زاضزئؿشم‌ي‌ٞب‌ضاثُٝ‌ٙبة‌آٖيط‌حبنُ‌اظ‌ثيثب‌ٔمبز‌ئغع‌يٞب‌زيغّٓز‌ٔشبثِٛ.‌2

‌.ٔشفبٚر‌اؾز‌ٍطيىسيثب‌ٕبض‌ٔغع‌ئغع‌زض‌ثبفز‌ؾبِٓ‌ٚ‌ث‌يٞب‌زيٙبة‌ٔشبثِٛيط‌حبنُ‌اظ‌ثئمبز.‌3
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 خچِيتاس -1-2 

اٖ،‌ثّٛخ‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌سىيعيسٛؾٍ‌زٚ‌ٌطٜٚ‌ف‌1945ٞؿشٝ،‌اظ‌ؾبَ‌‌يؿيس‌ٔغٙبَيسكس‌ي‌ٙٝيٝ‌زض‌ظٔياِٚ‌يٞب‌وٛقف

ضا‌زض‌‌1952٘ٛثُ‌ؾبَ‌‌ي‌عٜئكشطن‌خب‌ثٝ‌َٛضب‌ٞ‌آٖ.‌ٞبضٚاضز‌قطٚٔ‌قس‌زض‌اؾشب٘فٛضز‌ٚ‌دٛضؾُ‌ٚ‌ٕٞىبضا٘ف‌زض

ٞب‌ضا‌‌اسٓ‌ياظ‌ٞؿشٝ‌يف‌٘بقييٗ‌ييٛيثؿبٔس‌ضاز‌يٞب‌ٍٙبَيدٛضؾُ‌ؾ>.‌5=بفز‌وطز٘سيزض‌ٗ‌وبضيا‌ه‌ثٝ‌ذبَطيعيف

ٔشفبٚر‌اخطا‌وطز‌وٝ‌زض‌آٖ‌‌يكئؿشمُ‌آظٔب‌ثٝ‌َٛضظٔبٖ‌ثّٛخ‌‌ٞٓ‌ثٝ‌َٛضجبً‌يٗ‌آقىبض‌ؾبذز‌ٚ‌سمطيزض‌ْٔٛ‌دبضاف

‌ٔكبٞسٜ‌وطز٘س‌يٞب‌اسٓ‌ي‌اظ‌ٞؿشٝ‌ييٛيضاز‌يٞب‌ٍٙبَيؾ ‌6=آة‌ضا ‌يؿئغٙبَ‌يٌصاضٞب‌يس‌ضٚيزض‌ٞبضٚاضز‌سأو>.

ٔ‌ ‌يبٖ‌حبلار‌وٛا٘شيٞؿشٝ ‌زض ‌زض‌‌ييٛيثؿبٔس‌ضاز‌يس‌خصة‌ا٘طغيٗ‌سكسيچٙ‌ٚ‌ٞٓ‌يؿيساٖ‌ٔغٙبَيه‌ٔيسٜ ٚ‌ ثٛز

سٛخٝ‌ٔٛضز‌‌يذبضخ‌يؿيساٖ‌ٔغٙبَيه‌ٔيقسٜ‌زض‌‌يؿئغٙبَ‌ي‌ٞؿشٝ‌يٕيطوز‌سمسف‌حياؾشب٘فٛضز‌قطح‌ٚ‌سٛن

‌.‌لطاض‌ٌطفز

‌سكس ‌ثطا‌يؿيس‌ٔغٙبَياٌط‌چٝ ‌ؾبَ‌‌ٗياِٚ‌يٞؿشٝ ‌زض ‌أب‌يسٛن‌يسدطث‌ثٝ‌َٛضكبر‌يسٛؾٍ‌آظٔب‌1945ثبض ف‌قس،

‌زض‌قجىٝيشيِ‌ي‌س‌ٞؿشٝيسكس‌1936ؾبَ‌‌زض‌1ٌٛضسط ‌زض‌قجىٝ‌ي‌س‌ٚ‌ٞؿشٝيفّٛضاْٛيشيِ‌يثّٛض‌ي‌ْٛ‌ضا ‌ي‌دطٚسٖٛ‌ضا

ٞب‌ضا‌ثٝ‌اؾشفبزٜ‌اظ‌‌ز‌آٖيدٝ‌ٔب٘س‌ٚ‌ٖسْ‌ٔٛفمي٘ش‌يبر‌ثيٗ‌سدطثيخٛز،‌اٗ‌ٚيثب‌ا.‌ْٛ‌ٔكبٞسٜ‌وطزيٙيآِٛٔٓ‌يدشبؾ‌يٛضثّ

‌>.5=٘ؿجز‌زاز٘سٔٙبؾت‌‌غيط‌ٔٛاز

‌وكف‌ا ‌ز٘جبَ ‌فيسد‌ٗيثٝ ‌ق‌ىساٖيعيسٜ، ٚ‌ ‌ا‌ساٖيٕيٞب ‌يٞب ‌زض ‌ضٚـ‌ضا ٗ‌ ُٕٖ‌ ‌ثط‌ثٝ ‌ٖلاٜٚ ٚ‌ ‌ثطز٘س ‌ي‌ؿشٝٞ‌وبض

‌زض‌ٞؿشٝيٞ ‌ي٘ٓ‌يٍطيز‌يٞب‌سضٚغٖ،  ط
13

‌، 
19

‌، 
31

‌سٛا٘ؿشٙس‌ث ‌ٔكبٞسٜ‌وٙٙس‌يؿيس‌ٔغٙبَيسكس‌يٞبةٙبي، ‌ضا ثب‌.

‌ا ‌اظ ‌ياؾشفبزٜ ‌قٙبؾبيقٗ ‌زض ‌اييبيٕيجبر‌قيسطو‌يٖبّٔ‌يٞب‌ٌطٜٚ‌ييٜٛ ‌ضٚـي، ‌ث‌ٗ ‌ظ‌يٕيٛقيٚاضز ّْٖٛ‌ ‌يؿشيٚ

‌7=سيٌطز .<‌ ‌ؾبَ ‌زأبزيض‌1971زض ‌ثبفز‌2بٖيٕٛ٘س ‌ٚاّٞف‌زض ‌ظٔبٖ ‌وٝ ‌زاز ‌ٔشفبٚر‌اؾز‌ٚ‌‌٘كبٖ ‌سٛٔٛضٞب ٚ‌ ٞب

‌ثطاٍ٘ ‌ثطا‌يؿيس‌ٔغٙبَيرز‌وٝ‌سكسيزا٘كٕٙساٖ‌ضا س‌يسكس‌يطيطٌيسهٛ.‌سٛخٝ‌لطاض‌زٞٙسٔٛضز‌ٞب‌‌يٕبضيٗ‌ثييسٗ‌يضا

‌ثط‌ضٚ‌يؿئغٙبَ ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قس‌3ف‌سٛؾٍ‌دبئَٛ‌لاسطثٛضيآظٔب‌يٞب‌زضٖٚ‌ِِٛٝ‌يٞب‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌يزض‌اثشسا ‌1973زض‌ؾبَ‌.

‌ٌعاضق‌يآلب ‌ٌطاز‌يلاسطثٛض ‌اٌط ‌وٝ ‌وطز ‌ٔئٙشكط ‌ٔغٙبَيبٖ ‌سكس‌يخؿٕ‌يضٚ‌يؿيساٖ ‌ثؿبٔس ‌قٛز س‌ياٖٕبَ

‌>.8=آٚضزثٝ‌زؾز‌ضا‌‌يط‌ٔمُٗيٗ‌سهبٚيسٛاٖ‌ثجز‌وطز‌ٚ‌سٛا٘ؿز‌اِٚ‌ئحُ‌ٔضا‌زض‌آٖ‌‌يؿئغٙبَ

                                                
1
‌Gorter 

2
‌Raymond Damadian 

3
Paul Laturbor‌ 
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ُ‌يٚ‌سجس‌يٚ‌فبظ‌ييفًب‌ياظ‌وسٌصاض‌ضا‌ثب‌اؾشفبزٜ‌يؿيس‌ٔغٙبَيسكس‌يطيطٌيسه1‌ٛچبضز‌اض٘ؿزيض‌‌‌1975زض‌ؾبَ

‌فٛضيسجس ‌ديُ ‌ايٝ ‌وٝ ‌ٕ٘ٛز ‌يكٟٙبز ‌ضٚـ ‌ضٜٗ ‌اؾز‌يأطٚظ‌‌MRIيٞب‌بفزي‌اؾبؼ .‌ ‌ؾبَ 2‌‌ٚٗيازقش‌1980زض

‌NMRف‌زض‌يآٚضزٞب‌ذبَط‌زؾزچبضز‌اض٘ؿز‌ثٝ‌يض‌1991زض‌ؾبَ‌.‌٘ساظ‌ثسٖ‌ضا‌٘كبٖ‌زاز‌يطيطٌيٕٞىبضا٘ف‌سهٛ

‌>.‌2=ضا‌وؿت‌ٕ٘ٛز‌يٕي٘ٛثُ‌ق‌ي‌عٜي،‌خبيسذ‌يٝ‌يُ‌فٛضيسجس

 

 MRS يِ يًظش-3-

‌اؾشفبز‌MRI‌‌ٚMRS‌ٜي‌سفبٚر‌ٖٕسٜ ‌ثؿبٔس‌ؾ‌آٖ‌ي‌زض ‌اظ ٔشفبٚر‌‌ياَلاٖبس‌يوسٌصاض‌يثطا‌MRٍٙبَ‌يٞب

‌اؾز ‌اظ‌حدٓ‌يسضٚغٖ‌اياسٓ‌ٞ‌ي‌وٝ‌ٞؿشٝ‌يٍٙبِي،‌ؾ‌MRيطثطزاضئطؾْٛ‌سهٛ‌يٞب‌زض‌ضٚـ. دبز‌ٕ٘ٛزٜ‌اؾز،

‌ا‌يطار‌ٔىب٘ييوٝ‌سٛؾٍ‌سغ‌يبض‌وٛچىيثؿ ‌ثؿبٔس‌ٚ‌فبظ‌ٔكرم‌قسٜ ‌سيآ‌ئ‌ثٝ‌زؾزؾز، ‌اٖٕبَ‌ٌطاز. ٞب،‌‌بٖيثب

ساٖ‌يز‌زض‌ٔئٛلٗ‌دٝ‌ثؿبٔس‌٘ٛؾبٖ‌زض‌ٞط‌ٔىبٖ،‌ثط‌حؿتيس‌ٚ‌زض‌٘شيٕ٘ب‌يط‌ٔيئىبٖ‌سغ‌ثط‌حؿت‌يؿيساٖ‌ٔغٙبَئ

‌ٔييسٗ‌يؿئغٙبَ ‌قٛز‌يٗ ‌٘ٛؾبٖيا. ‌سهٛ‌يٞب‌ٗ ‌ا‌ئىب٘‌يطٞبيثؿبٔس، ‌ٔيضا ‌سوٙٙ‌يدبز ‌ا. ‌يثٝ ‌اظ‌يسطسٗ ‌اؾشفبزٜ ت،

‌ييسغ ‌ثؿبٔس ‌وسٌصاضطار ‌سٛاٖئىب٘‌يخٟز ‌قيسٕب‌ئٙس‌، ٟٓٔ‌ ‌اَلاٖبر ‌خبث‌ييبيٕيع ‌اظ ‌ييبيٕيق‌ييخبٝوٝ

‌يٞب‌ط‌ِٔٛىَٛيٚ‌ؾب‌يحبنُ‌اظ‌آة،‌چطث‌يٞب‌ٍٙبَيؾ‌ي‌ٕٞٝ.‌ثطز‌يٗ‌ٔيثقٛ٘س،‌ضا‌اظ‌ئرشّف‌حبنُ‌ٔ‌يٞب‌ٞؿشٝ

‌ييخبٝاَلاٖبر‌خبث‌‌MRIزض‌ٚالٕ.‌ٍٙبَ‌اذص‌قٛزيه‌ؾيحدٓ‌سٟٙب‌‌طقٛ٘س‌سب‌اظ‌ٞ‌يٞٓ‌خٕٕ‌ٔزاض‌ثب‌‌سضٚغٖيٞ

‌حصف‌ٔ‌ييبيٕيق ‌زض‌حبِيٕ٘ب‌يضا ‌سمMRSٛٞسف‌‌وٝ‌يس، ‌ٞٓ‌يز‌اي، ‌يٚ‌ٞٓ‌وّٕ‌يفيثٝ‌نٛضر‌وٗ‌اَلاٖبر،

‌اؾز ‌ثطاٗ‌يثس. ‌يا‌ئٙٓٛض ‌ٔٛاز‌قيه‌ثيدبز ‌٘ٛؾبٖييبيٕيٙبة‌اظ ‌اَلاٖبر‌خبثيثؿبٔس‌ثب‌يٞب‌، ‌ييخبٝس‌ٔطسجٍ‌ثب

‌ثبقٙس‌ييبيٕيق ‌ٞؿشٝ ‌ايثٙبثطا. ‌أىبٖيٗ‌زض ‌وسٌصاض‌ٗ‌ضٚـ، ‌اظ ؾّت‌‌ييفًب‌يثٙسٝ‌يثؿبٔس‌خٟز‌٘بح‌ياؾشفبزٜ

PRESS‌‌ٚچٖٛ‌‌،‌‌MRSٓٞيثٙسٝ‌ئرشّف‌٘بح‌يٞب‌ٜٛيٞب،‌قٗ‌ضٚـيا.‌بظ‌اؾزي٘‌يٍطيز‌يٞب‌ضٚـ‌ثٝقٛز‌ٚ‌‌ئ

STEAM‌ٙ9=ٌصاض٘س‌يبٖ‌ٔيضا‌ث.<‌

‌ُٔبِٗبر‌ ‌غMRSزض ‌ٞؿشٝي، ‌اظ ‌ٞؿشٝيٞ‌ي‌ط ‌اظ ‌ٞٓي٘‌يٍطيز‌يٞب‌سضٚغٖ، ‌   ‌چٖٛ‌ع ،   ‌ ،    ‌ ،   ‌ٚ

‌ٌطز    ‌حبٚياؾشفبزٜ ‌اؾز‌وٝ ‌آٖ‌يقٙبذش‌ؿزياَلاٖبر‌ظ‌يسٜ ‌زض ٚ‌ ‌دس‌ٞؿشٙس ‌‌‌NMRي‌سٜيٞب ‌ي‌ٚاؾُٝثٝ

ثؿبٔس‌»‌يٞب‌چيدٓ‌يؾثٝ‌ُٔبِٗبر‌ٗ‌يا٘دبْ‌ا‌يثطا.‌لبثُ‌ٔكبٞسٜ‌اؾز(‌ٞؿشٝ‌يٞب‌سٗساز‌فطز‌٘ٛوّئٖٛ)ح‌ينح‌طيٗ‌غياؾذ

‌.بظ‌اؾزي٘ٓط،‌٘ٔٛضز‌‌ي‌ذبل‌ٔشٙبؾت‌ثب‌ٞؿش3‌ٝ«ييٛيضاز

                                                
1
‌Richard Ernst 

2
‌Edestein 
3
Radio Frequency(RF)  
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‌MRIٍٙبَ‌يٓ‌ؾياظ‌سمؿ‌ياؾز‌وٝ‌٘بق‌MRSٗ‌ييدب‌ي‌1«٘ٛفٝ‌ثٍٝٙبَ‌يؾ»زض‌٘ؿجز‌‌MRI‌‌ٚMRSٍط‌يسفبٚر‌ز

‌ ‌ٞؿشٝ‌ي٘بق)ٍٙبَ‌يچٙس‌ؾثٝ ‌ٚيٗ‌ييٞب‌اظ ‌ٔشفبٚر‌ييبيٕيز‌قيثب ‌اؾز( ‌ٞيغ‌ييٞب‌ٞؿشMRS‌ٝزض‌. ‌اظ سضٚغٖ،‌يط

ٍٙبَ‌يآٚضزٖ‌ؾ‌ثٝ‌زؾز‌يٗ‌ثطايطاثٙبث.‌ٌطزز‌يSNR‌ٔزض‌وبٞف‌‌يٍطيع‌ٖبُٔ‌زي٘ٓط‌٘ٔٛضز‌‌ي‌ٗ‌ٞؿشٝييغّٓز‌دب

ثٝ‌.‌ثبقس‌MRIسط‌اظ‌‌بض‌ثعضييثؿ‌MRSزض‌‌يثطضؾٔٛضز‌‌يٝ‌ئٗمَٛ،‌لاظْ‌اؾز‌حدٓ‌٘بح‌ئٙبؾت‌زض‌ٔسر‌ظٔب٘

‌5سب‌‌1ٗ‌يث‌يطثطزاضيسهٛ‌يٞب‌وٝ‌حدٓ‌ٔىٗت‌ٞؿشٙس،‌حبَ‌آٖ‌ٔشط‌يؾب٘ش‌8سب‌‌1ٗ‌يث‌MRSٞب‌زض‌‌َٕٔٗٛ‌حدٓ‌َٛض

‌ٔىٗت‌ٞؿشٙس‌ٔشط‌يّئ ‌ٔ‌ؾرز. ‌افعاض ‌ثطاي٘ٛضز ‌MRS ‌ي‌ُٔبِٗٝ‌يبظ ‌ثب ‌وٙس‌يٕ٘‌يسفبٚس‌MRIدطٚسٖٛ، .‌ ‌ثٝسٟٙب

‌ئِٛىِٛ‌يؾبذشبضٞب‌ييبيٕيق‌ييخبٝساٖ‌خٟز‌حفّ‌اَلاٖبر‌خبثئ‌يؾبظ‌ىٙٛاذزي‌يثطا‌يسط‌يلٛ‌يٞب‌بٖيٌطاز

‌.‌اؾزؾبٔب٘ٝ‌لاظْ‌‌يثط‌ضٚ‌ئٙبؾج‌يافعاضٞب‌،‌ٚخٛز‌٘ط‌MRSْذبل‌يٞب‌ا٘دبْ‌دطزاظـ‌يثطا.‌بظ‌اؾزئشفبٚر،‌٘

 

 يکَاًتَهک يهکاًک ٍ يک کلاسيًظش هکاً اص ًقطِ يسيذ هغٌاطيتطذ ي ذُيپذ -1-4

‌‌ي‌حطوز‌شضٜ‌يوٛا٘شٛٔ‌يٝ‌ي٘ٓط ‌زض ‌زض‌يٟٛزق‌طيغ‌يٞب‌يػٌيٚ‌يؿيساٖ‌ٔغٙبَيه‌ٔيثبضزاض ‌ٔ‌ضا ‌طزيٌ‌يثط ثٝ‌.

‌٘ٓط‌زؾز ‌ي٘‌يوٛا٘شٛٔ‌يٝ‌يآٚضزٖ ‌٘ساضز‌يىيولاؾ‌يٝ‌ي٘ٓط‌ثٝبظ ‌ا. ‌يثب ‌٘شبٗ ‌يحبَ ‌ح ‌اظثٝ ‌يٝ‌ي٘ٓط‌زؾز‌آٔسٜ

‌.ؿزي٘‌يىيولاؾ‌يٝ‌يچٙساٖ‌٘بآقٙب‌ثب‌٘ٓط‌يوٛا٘شٛٔ

‌

 کيکلاس يِ يًظش -1-4-1

ٚ‌‌يزض‌ضٚاثٍ‌لاٌطا٘ػ‌𝜑ٚ‌‌    ‌يا‌ٚ‌٘طزٜ‌يثطزاض‌يٞبُ‌يدشب٘ؿ‌ي‌ّٝيٚؾ‌ثٝ‌‌    ٚ‌‌    ‌يؿيٚ‌ٔغٙبَ‌يىياِىشط‌يٞب‌ساٖئ

‌شضٜي‌يّشٛ٘يٞبٔ ‌ٔ‌ي‌ه ‌زض ‌ٔغٙبَيثبضزاض ‌ٔ‌يؿيساٖ ‌قٛز‌يْبٞط ‌ا. ‌ٔيوٝ ‌سجس‌ساٖيٗ ‌سحز ‌ديٞب ‌يا‌ٕب٘ٝيلار

‌.‌ٔطثَٛٝ‌٘بٚضزا‌اؾز‌يٞبُ‌يدشب٘ؿ

‌:ٖجبضر‌اؾز‌اظ‌يؿيساٖ‌اِىشطٚٔغٙبَيه‌ٔيزض‌‌qٚ‌ثبض‌‌Mخطْ‌‌ثٝه‌شضٜ‌ي‌يلاٌطا٘ػ

‌

L(           
   

 
           

 

 
                                                                         ( 1-1 ) 

 

   ثطزاض‌ٔىبٖ‌ٚ‌‌   وٝ‌
    

  
ط‌٘كبٖ‌زازٜ‌يظ‌ي‌وٝ‌ثب‌ضاثُٝ‌يلاٌطا٘ػ‌ي‌ٔٗبزِٝ‌ثب‌اؾشفبزٜ‌اظ.‌ثطزاض‌ؾطٖز‌شضٜ‌اؾز‌

‌:قسٜ‌اؾز

                                                
1
Signal to Noise Ratio (SNR) 
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                                                                                                   ( 1-2 )  

‌

آٖ‌‌ي‌اؾز‌ٚ‌ضاثُٝ‌يؿيساٖ‌اِىشطٚٔغٙبَيه‌ٔيثبضزاض‌زض‌‌ي‌ٚاضز‌ثط‌شضٜ‌يطٚيقٛز‌وٝ‌٘‌يدٝ‌ٔيِٛض٘شؽ‌٘ش‌ي‌ٔٗبزِٝ

‌:نٛضر‌اؾزٗ‌يا‌ثٝ‌

‌

M
     

  
            

    

 
                                                                                          (1-3)  

‌

‌يّشٛ٘يٞبٔ.‌آٚضز‌ثٝ‌زؾزضا‌‌يؿيساٖ‌ٔغٙبَيه‌شضٜ‌زض‌ٔيه‌يوب٘ٛ٘‌ي‌سٛاٖ‌سىب٘ٝ‌ي،‌ٔيلاٌطا٘ػ‌ي‌ك‌ٔٗبزِٝياظ‌َط

‌:ط‌اؾزينٛضر‌ظثٝ‌ع‌ي٘‌يؿيساٖ‌ٔغٙبَيه‌شضٜ‌زض‌ٔي

‌

H=           
 

  
      

 

 
        𝜑                                                                    (1-4)  

‌

‌.‌‌بفزيٛسٗ‌زؾز‌ئٗبزلار‌حطوز‌٘‌ثٝ‌سٛاٖ‌ئاظ‌آٖ‌‌ٝ‌ثب‌اؾشفبزٜو

‌

 يکَاًتَه يِ يًظش -4-2-

‌اؾشفبزٜ ‌ٔىب٘‌ثب ‌ثطا‌ئ‌يه‌وٛا٘شٛٔياظ ‌وٝ ‌زاز ‌٘كبٖ ‌ي‌يسٛاٖ ‌ثبض ‌ثب ‌‌qه‌شضٜ ‌اِىشطٚٔغٙبَيه‌ٔيزض ،‌يؿيساٖ

‌:‌ط‌اؾزينٛضر‌ظثٝ‌‌يّشٛ٘يٞبٔ‌

‌

H=-
  

  
   

   

  
          

   

   
            

  

    
  𝜑                                                 (1-5)  

 

‌(yB,0,0-)نٛضر‌ثٝ‌ضا‌‌  ٗ‌ثطزاض‌ي٘بٚضزا‌اؾز،‌ثٙبثطا‌يا‌ٕب٘ٝيلار‌دئشأثط‌اظ‌سجس‌يّشٛ٘يٞبٔ‌ٗ‌يُ‌وٝ‌ايزِٗ‌يثٝ‌ا

‌:ط‌اؾزينٛضر‌ظثٝ‌‌يٍٙط‌ٔؿشمُ‌اظ‌ظٔبٖ‌زض‌ٔرشهبر‌زوبضسيقطٚز‌ي‌ٔٗبزِٝ.‌ٓيوٙ‌يا٘شربة‌ٔ

‌

   

  
    

   

  
  

  

  
 

    

  
                                                                    (1-6)  
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خب‌ٝخبث‌  ٚ‌‌  ثب‌‌يّشٛ٘يٞبٔ‌چٖٛ‌.‌شضٜ‌ٚاثؿشٝ‌اؾز‌ئرشهبر‌ٔىب٘‌ثٝسبثٕ‌ٔٛج‌شضٜ‌اؾز‌وٝ‌سٟٙب‌‌𝝍وٝ‌زض‌آٖ‌

‌:ٓيطيٌيٗ‌زض‌٘ٓط‌ٔي،‌سبثٕ‌ٔٛج‌ضا‌چٙقٛز‌ئ

‌

 (x,y,z)=exp{i(         𝜑                                                                        (1-7)  

‌

‌:ٓيآٚض‌ئ‌ثٝ‌زؾزٔحبؾجبر،‌‌يثب‌وٕ

‌

  
 

  

      

   
   

   
 

 
      

                                                            (1-8)  

‌

  ثطاثط‌اؾز‌ثب‌‌  وٝ‌زض‌آٖ‌

  
   ،‌ٚ‌(يىيولاؾ‌يىّٛسطٚ٘يثؿبٔس‌ؾ)‌

     

  
‌‌ٚ     

    

   
‌يا٘طغ‌

‌زض‌نفحٝ ‌قٛز‌يف‌ٔيسٗط‌‌xyي‌شضٜ ‌قجيا. ‌ضاثُٝيٗ‌ضاثُٝ ‌ثؿبٔس‌‌ٌط‌ٕٞبًٞٙ‌ه‌٘ٛؾبٖي‌ي‌ٝ ‌ثب ‌اؾز‌وٝ ؾبزٜ

         ط‌ئمبزػٜ‌يٚ‌ٚ‌  ‌ياٝ‌يظاٚ
 

 
 ،n=1,2,3,.. ‌ٖ٘ٓط‌ٔٛضز‌‌ي‌شضٜ‌يٗ‌ا٘طغيثٙبثطا.‌سوٙ‌ئ،‌٘ٛؾب

‌:ٗ‌اؾزيچٙ

‌

‌E=       
 

 
  

    

  
                                                                                     (1-9)  

‌

‌:ط‌اؾزينٛضر‌ظثٝ‌ٔٛج‌وُ‌شضٜ‌سبثٕ‌ٗ‌يثٙبثطا.‌ٌط‌ٕٞبًٞٙ‌اؾز‌سبثٕ‌٘ٛؾبٖػٜ‌يه‌ٚي‌     ٚ‌سبثٕ‌

‌

𝝍(x,y,z)=exp{i(                          
 

 
                         (1-10)  

‌

αوٝ‌زض‌آٖ‌   
   

 
      

    

  
‌.اؾز‌يشيٞطٔ‌يا‌خّٕٝه‌چٙس‌ي‌  ‌ٚ‌    

‌‌

‌

‌

‌


