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�����MRI���������������������	�
���
�����Magnetic Resonance Imaging����������

����
��� �����
��!�"#�� $ %&����'(	($)*&���������
*��%&����'(	($)*&��'��������)&(+�
,���-'),
.,/+��������������
�0'��'�� ,�(�1�(2�����	�(�3����0����4 

����
������������	��������56��'�7�)&
��8)29���
��:;&��<�$/1����-=>����
:����<�:$?��������@+��������A�+��<���(�������'�
:B���
')C���(�1($)*&�D$�����E$�F����56�4���G$ ".����'��:���
��!�"#��7� ������H�����������I:���

J4 ��)8����	�K�
6��3�7� ���BL���
M4 �(�#:��
��$'�(1���NO�7� ���
P4 �@Q�+�H��DR�B�7� ��RF�
��!�"#��(:.Q���BJ���

����������5�� ����� 8�����'�S��Q�T��H�(��������������5C:���L�-�M�-�J�-�UVJ���P�W�&�
����� "�,�	�4��'���� �;:���X��$�
�.$(���7�:���C�	�����������I:����H���'��:����H�6��
:,� 5	���� 3�/��(�����0������&���0Y�W�&������� ����'���C�	�G$���(	�/�������4

'(	��������"6�S�2(R�X�	��	�W�&���5>�H������'��'�
&�Z�Z;&���04�
���� ""�� �Q)&�[$(&�\�/	�������(,��H�(��������������5C:������0����0�@"�C$H���7��CQ���-�
�6��������.$(����-�����,)&�

�[+�?����-@]�
�2�� "
0��
�� ",�	4�
 

�
�
�
�
�
�
�
 

 

�
 

�
�



 �

�
�
�

�	
��
��������
�� Z�4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�Y�

��^�$��&MRI444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�_�

$)$'���`�)�����0��4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�J_�

�2�	�
$)$'���`�)���'�)3(	��);���0444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444Ja�
�`�)��RF
$)$'���`�)����'�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�Jb�
MRI���>�444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�MJ�

������/���.� MRI�4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444MM���
����:�'�7�C:3��  MRI44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444MP 

(	�($)*&�c�������'444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�MY�
����H(!44444444444444444444444444444444�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444Md�

@�!�"#��@����H�����'(	������444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444PL�

��!�"#��E�,���0�e�+�I��444444444444444�444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444Pb�

H�2����f1�/��44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�Y_�
 ���	����f1�/��4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�Ya�

�[�]�����'(	��������(�g�H��)��4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�UP�
)�����(.&���(	�7��H4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444Ud 

��H�	��������H444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444��Ua�
����(:"�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�Ub�

7)&�(+�
Q��>444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�_L�
$�(1��	�0�������AT1444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�_J 

�A$�(1��	��0������T2�4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�_M 

��Z�444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�_M�
����'(	�($)*&��);�4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444��_P�

'(	����'��)�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444_Y�
h"��'��)�44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�_U�

h	�"�444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444�__�
�
�



 	

�
�
�
�
�

��
��
��
�
�

�
�

MRI�'� B��'��������
,���UL'�f1�
��7��(C��H��<����4[$���'�
Q� �2(%�+�� ��������'(���������	����0 

D	)��/$�)6 i
N&�j)O)��[$���	��' N:� �:2(1�����4<�k����(	 
.,/+�D	)���/$�6 �<��MLLP�	� �(�	(&X�<��+ � 
����(	�����(!�3��	 
���"��(:�+ MRI i
N& �2(1�4������7� �����'�7��$'�(1�7'(�	��������	����'�'�7�%��(	(&X�<��+

'�g$��
��!�"#� 'H���
��[.C������ N	��'���0($)*&�4�<����'���JbdP�2�O���	���)�>����'�'�l�O)&� �7'(�
$'�(1�Q)Q�
O(��hmZ���H����.,��7�.����/�(����	("0���	�
��!�"#��7���'������ 7� n� 
Q)CN� ���'��'�')6�

�	 [��"��n� � ,��!�B��
��[.C��-����'),�4e�0 o�� ���'(	�($)*& 
C���)&n����[��"��n��[�	� � �
Q)CN�
'),�Dp�8�q(2.  

'�)��
��!�"#��7� ����'����7�$'�(1� 
���"��(:�+ ��7��%����� $ %&���5&���&�i�8'��)!��	� ��):	��&�'�'���(8��'��:��
 0'�4

R��� 8�[$� ')	��H��($)*&��'(	����o���G$�'�g$����(	�4��(���#&���	���)�>����'�'�7�%�����[�"^C0 

�(1�h$(�
��7�$'�o���[$���	����-�'������ 	�($)*&���(���	�7�)& Echo-Planer scaning 
�� "$)1�4�[$�
�'�(�3���0'��'�o�� 
"�Q�	���0'(	��� ��')	� ��������4��'�' �N& ������	�r)�	(��D�	)��/$�)�6 MRI ���[�$�����C0�

 0'�
��7�%��
	)3��	����j)O)��4-�o���[$� H��X�	��8'��	��($��*& 7 	���5�� �� ���	��H�(����� "��
��I0�(2 

'),�

�8���5,���[$/�$�6� ��)&�
����'��'�'(	�������'��'��'�$H�7�/���4�6)&��	��($H �����e��0�����H�(����A���'��	
'�� ��
���6��O���4�

�
�



 


 

����
������ 

 

MRI ��C
������ Magnetic Resonance Imaging 
"N���	 
��
��!�"#�� $ %&����'(	�($)*&� ,�	�4
[$���	o��� NMR 
��qW!��/�����������'), ��C
� Nuclear magnetic Resonance � $ %&�
"N���	
�:�0�
��/���
��!�"#������- "$)1 �?���
.,/+���0'(	�������5	�:���'��� MRI '��'��(:%�	�'(	���. �

 

 

�������� MRI� �
 

��'���	�[�:������(	�r�(Z�PLLLH��A�+�<��� �	�I&���)5���l����'W���
"N���s�����:2����o(�	�t���'(�	��������	���. 

�0�
���)$ �H�(���������
p(����
$�0�(����
�����	����6��h2'��$�nf6�H����� �')	�
�����[�Q�� ���:���$(:.Q������5��
 � ���
�����,��	�I�����
��[����4(1����� � ,��6):��� :	���5�� ���
���')�,�� �Q����/3���)+��	��	(5���.&�G$

$����u� ��)& $�C��nf6����
R)*�	�v��,���. �	(5���?�� ( Amber ) �� �,�	�
���7�(:.Q���C6(&�/��. ��(5�,��'
(�#R��������'��$/"1�� ( ����(&�-�� ��(��	���(8�')3��);������(	��5�"��H��
3(	�(1����� � ,��6):���'(��/��� 

 "0'�
���56�(��#&�')3���Q����Q�B��	��
R�2X�	�4��5��C:3���[$��H���5��
��!�"#�� 7):��')Q������	��H�(����� 

(Lodestones) ���
�0f���I��(��-�'�)��$�'�(����'�����w�(N� ����� ��'(��
����'��:����
$�'��6�w� �0��4��?��
�:2(1��$/"1���(5,�[�C0�����H��/���@�!�"#� ����� ,. 


O�$��<)R� MRA ��5Q�"�����C6(&���(	��H�(����� MR 
$�x2���5:�N8)���	 ( location spatial ) ���.	
��'��$�)2�y�)&���	�[�Q���'���
�MLL $'(1�z(m��D�8�<����4����$�)2 ��� �����[�$��
���H�')	�
,)0�	�����	�'(2

�� 3��'����'(��
2(N������ �^�+�����	�
O�$� ')	�7){
+�����)!�(]���4����[��Q���l�����'W����H��D�8��'����7�����
��� �')	��'�(2� �:��$(:.Q��[�	�r��&������
.���(:.Q��7�$(6��7��	���){&���)R��	����@�!�"#��� � ��')C��4����:�Q�
��&�r��&���[$�MLLL<����'��."$���&� ����
8�	��:�5����)R��	� N	�<��� 1819����)�!���	� :�����[�:�$(��@��0�-

G$���"���'��C��Em8��	(Z����� ,��6):��
2'�*& ��.Q��������2(1��g�:����'),�
��w(;"��
.$(:.Q���	���:���$(:
�	�
��!�"#��7� ��� ��)&�
� '����')6�. q'�R�I0���x8�[$��@.�����')C���	�K��'���2�D.$��� N	�<����'H��' 

-����'����')6���	�����:��$(:.Q���:��$(:.Q�� ��)&�
��I0�@�!�"#��
"N$��4�
{���[$� ��������ZQ��7)���8�[����&�|���	
 ,��'���2�
��!�"#��4���c�����5"&����7)��8�[$���5Q�"� MR ���������"��H�A��+�7�)�"���	��.
	� 0'�
��D�.%&���

z(!�/���@�!�"#��(:.Q��[$)���:,����(	 �%1. ����I����G�$�7�����H�����
��!�"#��7� ���(1����� ,��6):���'���2
��
.$(:.Q��e�+ ��$��H��	bL'(��v�ZQ��e�+�I����'����
��$(6�� ,���?�:Q��7�)&�
��I�0'�)����6�'� . �[�"^C0���

'�g$���:�)�+��)!��	����
��!�"#����ZQ��7�)&�
��
&�)R��'�����,�'���5}� �
��!�"#��7� ������'(������ �,��$
�7�$(6�� $��'�
�Q�+���)R��	��$�� ,�DR����hm8�4�	 ����7�)�"����	�����'����2�D.$���-'�(2��H�������	�D�Q'�[�C0


���:��$(:.Q��I
��� +  "��",. ��0'��'Ja_L�����~(�
��/C�6��<)�� (Jamesclark Maxwel ) ��� "
&�.���
�6):� �')�C��7��	�
O�$����)R��	�7�)&�
�����
��!�"#����0�(���r)m3���� ,��:.��[$��4�H��
�3(	 ���X'��N�

��$��H�(�$ .$��	�
.$(:.Q����
��!�"#����5�� ������ "��
���	�K�<)����bL  �H���
���6�'�4��7��%��[�"^C0���
�ZQ��
��!�"#��7� ������'�'�("2���)R��	�� ,� (Spiral) �
���(������
��(:.Q��7�$(6��56�wW3��'�')C���



 ��

7����(���� "��
����(B�'H�� 
"N$��)���(N��(	�(	�/���W3��' m/s 8 10 * 3  ,�	�
�. �[�"^C0�<)����
����(� ')6��/�(8�7�'�����A�"	�v������`�)���(	���W��������;�����@�!�"#��(:.Q��`�)����56 ����`�)����($

'(��
$)�%�+�/������4�����/�&(0�A$(���0� �N	�<������%0 ( Hanrish Hertz) �
���CQ� �����
p(�����`�)����')�6����	
����)�f��`�)�����C&����')C��7��u����'(	�
+�
��!�"#��(:.Q� ')C����%��7�%����(2��� Z��c����(	�7�)&�
��4

��@�!�"#��(:.Q��`�)�����!�-@+�7��H� `�)����?(���� "	��Z�!�2(1���(8��6)&�'�)��7�%:�R)*3�c����(	�. 

�'�)B�[$����C& �[�:�����'�("��I5
$����8����(	������NO� ( Wilhelmkonrad Rontgen ) ��'����I0�(�2 

 "���%�����@.$���N,������&� �')	�4@���(2��	���@�!�"#��(:.Q��`�)����/6��N,��[$� � �,�	�
��X�	�4�����H�� �N	
�<����'Jba_G$�'(2�/�����Q�?� ( Fredric Joliot ) �������� ���)�� (Mari Curic) ������%���������1��N�,�
 �'(��4�?(������ ,�[,����
{���[$���5����%���	 ������(��1��H� ����������%&�7�)�&�
�����X�	�@���(2��	�`�)��
')C��4��5�����[�"^C0  �������K���	�/�����N%N%&�[$��
.$?)Q)�	. ��I&��(*��-I:��	�7(8�j�(,��	H�T��/� � �,�4

��5,���H��
:C�8�-�'�$H�7� "C%��'����5�� .$/�2 NMR � MRI ��� �'(���/$��
+��� ����
�����5���[$(�:C5��H�
')C�����,��($H���5:�*�,��	�7�)&: �

1905 �[�:%�����(�Q���DR� �?(�����Z	 E=mc2 �����?(������(6�7')	�7��.$�[������. �
1911 '�)2(&��������: �%�����I&���:�0')C���. �
1911 
64�7)�]��&�
6��')C�����K�����7�(:.Q��')6�. �
1913 ��)	�/
����(	��������(g"+���'(���$(N&����7�(:.Q��
� "0���5
.,�����)3 ')%1��):��)��G$/�2�����4

')C�����%&�
�C,���)�"���	����I&����. �
7(:��)&���
,�� j� 	��
��!�"#����0�
�m8��'��(�1��H� �����(	���'(��. �


Q��+�����Q���zWmR� ')C��<�� :���������:�0�
��!�"#�� $ %&. �

	���q�;�����'�($���A$��H��[�Q�� '�'���g����������:�0�
��!�"#�� $ %&. �

�
 

�� �!"��#�$%# 

 

�'����[�:%�����(�Q� ��� "��
���	�K���z(m������'������?(���7')	�<'�N��-')�����)5%��7� .$/�2�7��H�7� ���[�$
 ",�	�
��/�>�G$�H��
�
:�����(0��&�-�'�4�t���������){&�t�7')�	�7��.$�����)5%� ����
�2(N������?(�������(�6

')C��4 ����
8�	��).����5Q�����(	�[�:%�����������){&��:�Q�. ������K����(	��/5g��D$�������0����:�'�SX����($H
����0���1 $'�S����K����,� ��')6��7� ��H�7���)�
����G�$�){&�������')����
2����7��
������$�����K����(�	�7����4��H��
�.$

<)�(2���0'���:�' [�:%�� ( E=mc2) �����'(���	�')�3���	�����	�����&�'�N	����C&��?(���(*���&� ,�|��	���. 

�<����'�[�:%������')	�
���"0JbPM��8���)5C6�@�p���	�������������s�Q�H��t������,)� ��q���3��� 8�H����
'(����1��I&���'�NQ��4��	���'),�
�� ��Z:��/����Q�H���E�&(&�[$� ����
�����
1��)�&�G$��H� ����	�
�)��������� Z�

 �)+�7)�
��� ">�<'�N���?(����� Z�� ��)& ����������[&��5"���?�(�+���:�C��-D��Q'�[��C0���	��� �,�	��:�,�'��"���<��Tu 

(Manhatan) ��g�����(	���  "��
�����f1��$�+�I&��EC	��3����56�
&�Z�Z;&�4$� N	�<����"+��I�%,��'�
"N
���)1�JbYU  ���'�(2�[+�?���C�,�(�0�(5,�����(	�')	���Z�Z;&�7��DR�B����I&��EC	. �
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�	�'�:2��q��&����'�
��56��"6��'�����?)Q)".&���5:2(%�+�H��
3(	 ������'(	($)�*&���(�	�
$�0��"��H�A�+�7�)"�
�2(1���(8��'��:���'�)��7�����H��47�)"���	 k������ �,�q(�T����0�
$�$�'�($H�7'(��� �+���(	����
&)R�`�)���H��<�

�'� ,�
���'��:��  $'(1��'��:�������:�0�
.,/+����'(	($)*&��'�
C&���?(���H����
2�(1)�)�. <����' 1946 

�)
	�@.�
2������	�
$�.$(���7� .$/�2��' (Flexi Bloch) D���+�'���'��� (Adward Purcell) ���)�!��	���
1� 6�Q)Q�(1����� � ,��6):�� �'(��
�������5C&������(	���� ����	� ,�	�
���Q�3�����'����):;��������
%$��H�

'�)�����'(����'��?(���
��!�"#��`�)�� `�)���7����C	 RF �����������
���!���	�@]������ �,�����5&��5C&��- "0'���(8
�5C&���	�E��":�  ""��
��7'�'����+��	�j�(,�����A$��H��'�)�. ������'(�����.,������5Q�"����[$���5 ���c�����(�	

E�&(&�[$���	� �')C����K�
].��(:.]���($��*&���)R��	����7�%����(2��� Z� �����:�0�
��!�"#�� $ %&�7��"	
(	������ Z���� MRI  ,��:,�f1�')	. �'��%��[$� �,�'�
:N"R���0'(	����� :	��4����@����(2�7�)�&�
����H�(��

��'���G$�
Q).Q)����/6�����'�� '�'���(8�D�
;&����$/g&�'�)����4������/$��6�f�3����	�i�2)��D���+����)
	���g��(�
<���D	)� 1952  � ,). �� ���'MU�����:��'���/�0�H��A�	�-��%��[$��H��@+�<��� NMR ����:3��� ��7���/�0

�
].���(:.]���E�&(&�[$ 	��� � ,�


CQ��[�	��R(��������
].��(:.]����*�:� ��'(����2(�%�+�4��[��ZZ;��-
���5
�
;&����$/g&����5%$��H�����8����j�)� NMR ��)R��	��� In vitro  �'�'���g���4�����(�	�7���(�1���.	����

������5�����;Q�H��7�����7 	�H�����'(	($)*& ��������')�	�����ZCB�������	��(������.
	�[�.C��(��T���5"&. ��� ��)C$��(�:�'
[$'���'(Raymond Damadian) ��<����'JbdL���7�'�G$/�2���G,/+��[$'������ �)C$��(:�'������	�
$�.$( 

7 	�H�����'(	($)*&���(	�����(".����2(1�I�C*&�')	�(���� "$����I�52�����	��'(2��� �'H���	�7�����4��[��C0��
'����')6���	����'(	($)*&�����'��'����
�m���mZ��-��
{���4�� -')3���5%$��H���'��i$(!�H�����I�3 	���5Q)
��

5,)��7 	�'����
B�(6�5���@]����')C��� 7)�H��'�)���� NMR '�'���(8�4����)��)&��2�	���� ,��6):��[$'���'
G$(;&��	��5,)� ��������
����"0� �"��7�����C	�� ""�� $ %&�@Q�+�G$��	�����5,)��(1���� 0'�
�����+�
��!�"#� 

IQ�����5:2�	�H��G$�(0� "���
��A�������<'�N&��Q�B��	�
��!�"#����0�
�m8��'����:%1 ����j)���G$���)�)&
 ""��
��(%:"�����')3���3�<�"���. �."$��E�B�(	��5Q�"����[$� ����
��� "�,�	�IQ�������$�IQ�����5:2�	��	�r)	(�

($)*&�����(	����
R�3����(:"�� "��)&  ""��'�g$��4����'(	($)*&����:�'��3���(.2��&� ,�|��	��
{���[�C0
�)m3����/#���	  "��4'���'�H��D�8��5Q����:�Q�-[$���BWmR��-�)
	�@.�
2� T1�-2 T �7'�'�7��%����(	��� ���� �Z�

')	��'(	���.	��B�(:�����5���H. ��0'�D$�����'�[$'���'�(:�'JbdL ,��6):�� ���'(	($)*&��'�n��7�C:3����� 

MRI ����
&��B�����	��(*"��4�'�n��<).Q)��(0��($H ������)8�����	�
�m8��'�G$�h8���������<�C�,�E�m8
�n)"6���� ����5��(:.Q���������7���
� � "���f1�
��7������I&��w�(!����0�� ���'�����(:%�	�7��H�7?�� �0

|��	���NO��[$� ��5Q�"���� �Q)&���(	��)8�h�"��G$�'�g$� MR '),�
��4�q)�2���5Q�"����'(���	�K�[$'���' 

��')�C�����K���'(����.,��-�)*����($)*&���)R��	�7�)&�
����. �������	�[$'����'oH �����N�,��[�$��
�*��%&
'(	�
+�� ,��ZQ��
��!�"#��47 	�D�����'(	($)*&��56�A����.C0����� 7���� ( Whole body ) �� �d�<���

(".���[�Q����3�����
B�(!���(	��� MRI  �'(��w(R. �����)���H���'��(3X��	�7���(�2���5��%����H�(2�H��@+
��X�?Jbdd�:����'�($)*&�[�Q��� 7)&�(+ (Poroton density)  ,���5&�7�����7 	�H�. ������q)2����'(	($)*&

��)R��	 ���� �����	�')	�<�$/1�Y����������YU��� ��%��<)�!���Z�8'��4���������"0��'�
:��$�	����C�	�7)��H��[�$���' 
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.$/�2���;Q�H�����'(	($)*&JL_���5&��&� ,�
���'�'���(B���&�G$�����(	���&(�� �
$��x2J
 ���
�����)�R

�2(1�4�������'�(�:�'�')�3���:�1��Z�!�������/��>�-[$'� �������(�:�' ������A�(������')�3�(".����[��Q��������[$'����'( 

Indomitable ) � "0'�7�%��h8����'�����,�f1 ��)�f�����:�'��3����'�����($f+���
�:�3���
��	�
	�-�/�
')	�4�'�7)"������:�'�[$� [:�",���7)�:�C����?)Q)".&�/�(�(Smithson institute of technology ) ���(8
��''. �

�)	(&X�D+�(:�' ( PAUL LAUTERBUR.Ph.D ) ���
].���(:.]�����m�B��'�')�	(&X�(:�' �������0���Q)Q���	
')	��(��C%>���5:�Z2)������'�A$��H��4�7')�	����(O��
{�������)&�
C����� �������� 	���(�	�����'�����)�
3
'(��	�� $'���
].��(:.]����$/g&�7'����4���	��������'�
���� ��<)�R��H���'��:��� NMR ������(���G�$�7�)�&�
��

��)C��H��
$�5:C�8����5&��56�

C����0��.0�� ��(�1����� �����g"�:��[$���	������g��(��-'�'��p����A$��H��'�)�

��!�"#��7� ���7�):	 ������G�&�:����
���!�"#��7� ��������(�	�������� �,�<(�:"������NO���'�7�$'�(1 (Static) 

�(:$)8 ��H��
,(	�7�)&�
��������-'(��7�,)]C0-')C���/g�����@���(2��� Z��7�C0��	���)C ����.�,���(�����5Q�"���
'����'�($)*&�G$���)R��	�S�:$�5����'(��4[$�����K����(	 �����5�%$��H�������Z�Z;&��:�0� ">�� ���	����-�%$ ��

��'�'���g������
$��(2��8�! ��� ,� ��Z:���(3X�	 : �
1- ��5Q�"����H���'��:���	 NMR ��o(	�7�)&�
����
��!�"# '����')6���	. �
2- �$�)2�<�Z:���<)R���(�1��.	��56��5Q�"����[$���� Z� (FT) ��(	 ����
2���($)*&�D�.%&. �
3- �	�
��!�"#��7� ��� $�	�-($��*&�������')�5	���(	  ,�	��3�)".$�
2����H� ��. �

�<����'JbdMH�����'(	($)*&��)�"���	��)	�(&X�(:�'� B���)�Q'���5:C�8����5��$'�(1�-�
:���7�0��1�������)� 

Gx � Gy � Gz H����
B�(!��� ��������D��C.&���`�/�:�����),'����}��H��
:C�8�E�&(&�[$ 	���')C���'��:����5��
q)2���){&  �������g����	����(�fQ�. �
��<�����'Jbaa��7���$�� �Q����� ( Ronald Reagan ) �@��p� �������?)�Q)".&�
�
��7��%��-��.$(�����8���)�5C6 

(National Medical of Technology ) (:�'��	��� '(��I$ Z&�-�)	(&X�(:�'���[$'���'�4�� �H�������/$�6�[$�
�.$(���

���/$�6�[$(& �
�
����2��o(:�1����?)Q)".&���Z&����'��5����6)&�D	�8�I5��D�Q'��	�'),�
��n)�;� 

 $'(1�7�%$��I$ Z&. Z�Z;&�/���7�56�(��(����5�� .$/�2���7� "C%��'�)!��	����
&� �A��'��� "0'�
����g������ �
 "%�	�
��')�5	����')3�7��"�%�+�4����' MRI '�(2��7)0(� �����	�7�)�&�
���5���[$(&��:�6(	�H������������C%�	

'(�����,��($H�'�(2�. �
��0'JbUL : 7�0�[$����(:�' (Ervin Hahn): ���7��">������%��7��0��)��"�]���@��.��@Q�+��%��(!�3��	 

1(1'���������')�C�����$�Z�������%��($������	����7��7�)�&�
�C������')�	�� ""��7)�4���'�7)�"���I�0��� ��
�
�(	�����%��' 

(Brekeley) ���. �
��0'Jb_L��������(:�' (R.R.Ernst) : j� 	���	��� H�2�w�*:����);� (Phase) �@����(2�� (Frequency) 

@.$(&����.�,�����(	 MR�����B�- ����5Q�"������H�����.,� MRI ��������D$ ��&�H���)�m"�C0����'�'�A$�/�2
 �����'��$�)2 
$�x2����'(	($)*& (Spatital imaging process) ')C���'��:���4�������B�-7��(	���W� 

A3(>��$��H�[�	�<'�N& (Flip angle) '�'�A$�/2�����4-A3(>��$��H��������(�u�D	�8 ������'(	($)�*&�c����
 0'�
��D�.%&����h$(��4��I0�������(:�'@�p)���$��H�(5,��'�7)"�  "��
��
1 �H. �

                                                 
1�) Spatital excitation 
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��0'JbaL�� 
�����0�(:�+(� (Sir peter Mansfield ): D0�� 
�����0 ��%��D�Q'��	����')	�7�:�
������5�"�&��
D	�Z���'�)���7�$'�(1����'(	($)*& �����)5%��)���
:Q)�����'(	($)*&�4��������� Z��)����7�$'�(1����'(	($)*&

��(	����(O 	($)*&���'( MRI i$(!��	 Real time  ,�	�
��4�������'��$H�I5��D�Q'��	� 
�����0�(:�+(� ��'
���'(	($)*& MRI ��Q�),��Q��2�$�'��	�(�:�����'��	�/�Q���.
��w(!�H���,�' (Knighte)  ,4�
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)$'�� ����5Q�"����<�Z:���7�.���������������[2 y�)& �`�)���7)��X� �
��!�"#��(:.Q� �	 �($H�
$�5����(2
I0�(2�����)��@���(2 
��'H��. 
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"]��� �
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 ,�	��:,�'���(B����`�)���G$/�2�- 
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�� "$)1�4�
�)���)$'���`�)�� �����
����"0��� ":��0�
���!�"#��(:.Q����N�%N%&�H�

,�G$���� "$����')6)	 ��'��	 � , A�	��'����
����(2��	 
$)$'���@���(2 (RF) ��! 
��!�"#��(:.Q� ���(8

'��' n�:, '(��	�4� ;��[$��0��'�H��@���(2��' /&(0  ".���(��#&�/&(0����1� ">��&�4��N%N%& ��
���!�"#��(:.Q�
H���� "	�������%:���
��!�"#����
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�
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)$'���
��!�"#��7� ���G$�'�g$���	
����(2� (`�)�� RF ��������
���!�"#��(:.Q��`�)����G$/�2��(:�1��'�����)�8
�:�0���C&���:�����'�����0 I�0'���(8�7��4�' RF �������)1���	� �$�	�n)�
m��($)*&�'�g$����(	�������$��H����� �,�	���
w�(;�� �(	�(	��$�+����Q�B�H����(B���:���bL'),��6�'��4�	�7� ���@���(2�(1� ���)���X�@����(2 �$��:��0��
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