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پیشگفتار
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از  یکی  بیماری،  از روش های تصویربرداری و خصوصیات  پتانسیل های هر یک  به  توجه  با  یافته است. 
روش های تصویربرداری برای تشخیص و نیز اطمینان از فرآیند درمان انتخاب می شود. بکارگیری صحیح 
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و نیز چگونگی تشکیل تصویر می باشد. علاوه براین، برای داشتن یک تصویر مناسب، تنظیم پارامترهای 

تصویربرداری بسیار حائز اهمیت است. 
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این رو در هر فصل ابتدا مفاهیم با بیان بسیار ساده اما علمی و با کمترین روابط ریاضی و استفاده از شکل ها 
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بصورت تشریحی حل گردیده  است. این کتاب شامل ۵ فصل تصویربرداری تشدید مغناطیسی، رادیوگرافی، 
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مقدمه▐

 )Imaging( تصویربرداری  و   )Resonance( تشدید   ،)Magnetic( مغناطش  کلمه  سه  مخفف   MRI

می باشد. در ادامه مطالب، بطور خلاصه هر یک از این سه بخش را توضیح می دهیم.

 )Magnetic( مغناطش

پروتون ها در هسته اتم دارای یک حرکت چرخشی به دور خود می باشند. از آنجا که بر طبق فیزیک 
مغناطیس، هر ذره باردار در حال چرخش یک میدان مغناطیسی در اطراف خود ایجاد می کند؛ بنابراین 
پروتون های موجود در هسته با چرخش خود میدان مغناطیسی ایجاد می کنند. در MRI، اغلب هسته اتم 
هیدروژن بدلیل داشتن یک تک پروتون با بار مثبت، دارای بزرگ ترین گشتاور مغناطیسی و از طرف دیگر 

بدلیل وفور زیاد در بافت بیولوژیکی )چربی و آب( مد نظر است.
بافت، به دلیل تحریک گرمایی، اسپین ها به صورت تصادفی هستند در نتیجه بردار  در یک نمونه 
 ،B0،مغناطیسی برآیند همه پروتون ها صفر است. حال اگر یک میدان مغناطیسی خارجی اعمال شود

اسپین ها در دو سطح انرژی قرار خواهند گرفت، شکل1.
سطح پایین انرژی که با میدان خارجی هم سو است.- 1
سطح انرژی کمی بالاتر که با میدان خارجی هم راستا اما غیر هم سو است.- 2

بدلیل اعمال B0، تعداد اسپین های حالت اول کمی بیشتر از حالت دوم می شود. هر چه B0 بیشتر باشد، 
تعداد اسپین های حالت اول )موازی میدان با سطح انرژی پایین تر( بیشتر خواهند بود به این دلیل استفاده از 
مگنت های با قدرت مغناطیسی بیشتر، حساسیت بیشتری را به همراه دارد. اما باز هم یک اختلاف بین تعداد 
آن ها وجود دارد. در حجم نمونه که مثلا در 1mm3حدود 1018 پروتون وجود دارد. این اختلاف به اندازه ای است 
که یک گشتاور مغناطیسی قابل مشاهده در جهت میدان مغناطیسی خارجی ایجاد کند )چون تعداد پروتون ها 

در این جهت بیشتر است(. به این گشتاور مغناطیسی Mz یا بردار مغناطیس اصلی می گوییم، شکل2.

فصل 1 MRI درس نامه
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شکل 1  

شکل 2  

میدان مغناطیسی خارجی اثر دیگری هم روی پروتون دارد: در نبود B0 پروتون تنها حول محور خود 
چرخش دارد )اسپین پروتون(، اما با اعمال B0 پروتون ها مجبور به حرکت تقدیمی می شوند که مثل حرکت 
یک فرفره است و در شکل3 دیده می شود، فرکانس این حرکت تقدیمی)ω0( که به فرکانس لارمور 
 ) MHZ[ ]

T
γ شناخته می شود به قدرت میدان مغناطیسی بر حسب تسلا )B0[T]( نسبت ژیرومغناطیس )

وابسته است و از رابطه زیر بدست می آید: 

0 0Bω = γ

هر عنصر نسبت ژیرومغناطیس مخصوص به خود را دارد، بنابراین سرعت زاویه ای پروتون های عناصر 
 MHz42.58

T
γ = مختلف در یک میدان مغناطیسی معین، متفاوت خواهد بود. برای پروتون های هیدروژن 

است. 
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شکل 3  

براساس آنچه تا به الان ذکر شد، پروتون ها دارای اسپین و دارای حرکت تقدیمی حول محور هم راستا با 
میدان B0 هستند و بدلیل اختلاف در تعداد، M0 داریم. اما این پروتون ها ناهمفاز هستند بنابراین نمی توان 

از آن ها سیگنالی بدست آورد. به این علت پالس 90 درجه RF اعمال می کنیم.

)Resonance( تشدید
برای منحرف کردن بردار مغناطش طولی از راستای میدان مغناطیسی، از پدیده تشدید استفاده می کنیم. 
از آنجا که می دانیم اسپین ها با فرکانس لارمور )به عنوان مثال در یک میدان 1.5T پروتون ها با فرکانس 64 
 )Mz( نوسان می کنند، برای منحرف کردن بردار مغناطش طولی )نوسان می کنند B0 به دور میدان MHz

از راستای محور Z )راستای میدان مغناطیسی اصلی( از یک میدان مغناطیسی متغیر با فرکانس لارمور 
پروتون ها )64MHz( استفاده می کنیم. با توجه به اینکه این فرکانس در محدوده امواج رادیویی است به آن 

پالس RF می گوییم.

پالس RF90° چیست
یک موج الکترومغناطیس با یک ویژگی خاص که باعث می شود محور چرخش پروتون ها 90 درجه تغییر 
کند. در حقیقت این پالس یک موج الکترومغناطیس رادیویی است که میدان مغناطیسی آن )B1( خیلی 
. شکل4 تفاوت بین دو پالس RF با  1B 150mT= و 0B 1.5 3T= − کوچکتر از B0 است، بعنوان مثال: 
زاویه فیلیپ کوچک و بزرگ و مغناطش عرضی ناشی از آن ها را نشان می دهد. یک پالس °RFα، پالسی 

است که منجر به تغییر محور چرخش پروتون ها به اندازه °α می شود.


