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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
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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)  



8 

 

 

 

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  ٚ    










