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 انژيوگرافي اندام تحتاني با MRطراحي پروتكل

 تسلاMRI5/1استفاده از دستگاه 


�در ر,�+� -��*)Ph.D.)**��0ا/� "�.ر  (M.Sc.(�1"��1+)***��� رM.Sc.(

��1� 

	� � �����    :"��34 و ه�ف  �� 
��� �� ����	�    �����	� ���� ������ ����� ����  �� � ���	! �	��� ����� 

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

            �$�� �� 4� ����� 5�� �� 6���� %)*�� � 78�! �9/�:� ���� �� .       ;+ :	� �<=�� �-��.��� ���,�� 2�� >	*?� %���

� � .  2�� 5� �*/    ����	� �	
�� ���� 7 �@� ���   �A��B ���MR   �$�� �� �-��.�/0�1  .     ��� C�<�
� %�9	9�� �D

   ��� E�F� �G/I       25�� �� J�<&� ��/��K� �	L� ��*�� )3�                E���1 �� � ��� ������ C�<�
� ��� M
� ���� %��?�� ���

� � .   ���	. ��� %��N ������ ����� �-��.�/0�1 �O�! P�! �� � E��� ��Q�� �!��D ���FR	� �@	�5 S/� �� ���/� �� . ��

S/��/����� �� �8�� �� � � E�$ �#  �!��D ��$ �	L� ������ ����� 5� ���<&� �/��K� �;�3	  ���.


�>�S/� �� �!��D E�F� � 5� E��?� � �� G/I�)3� MRI   C     :ه���اد و روش  � %U��! ����� �@	L� �/��9� � �

 �$ �V ��� �      �-�. ���� ���51 ���� �����- � ���	� �7<D��� ���-� ��� ��  .SNR� CNR�/��K�  �� �  E���1 �� ��  ����� 

 �-�. ���� �3/�9� ��$ ��@� �8�� �3/W�,�/��� �<	 � �� �K	
�� 25�� �V@8 5�.

ــ� ــ�,�89 ����� ���� � ���?��= 5� E���  X,��2��2D-TOF X��* :هGRE- SPOILED �����������= � J���
��� 

TR/TE/FA/Th     SF, �	!�� ���� G/YZ/[/\Z�    ��� �	!�� ]/YZ/[/^Z    ���5 �    A�  �G/\/[Z/_/^G    ���1 � � �� .    P�� ��V��� 

      ̀ ���� ������ a�V$� M	= X,�= >/ ���/�8 ���V8�NSA=1 �  /����� E5����� * XI\_ ��,� I_Z  � 5��- ���� �� �� \G[ �� 

   X��+�- ��� �� �$ J�
��� .       SF, �	!�� �� �/��K� �?	+ 25��^ �     ���5 � ���^  A�  ���� � ]   ���1 �� � ��  .   ����5 b�+

��	. �/�K� ���5 %�� �� ������ ����� 5� ]G�-�. ��Q�� �9	�� .

� ���� �-��.�/0�1 �� �3/�9� b��� ��/��K���S���� ��� �+��� �� �2��SPOILED GRE 2D-TOF/ : ا"8;�8ج

  �,��#�)Conventional ( ��� �e����   � �/��K� 25��   �   E��1 � �  ��        �8�� b��� A� � ���5 �	!�� ���� f�K'     ��� � E����

  ���'��        ;���- S	KK
�� � ��!��8 ���� �� �5U %�B)D� ��������1.            ���� ��+ �������	� ���� f�K' �� >	@*� S/� 

        �� �	?� ����	. ���� �,��#� �-��.�/0�1 ���51 ��� �@�����$�� .     �/���K� 25�� ��@( ��MRA      7�8�! E���� g�/�:� ��� 

 ���� ����� �� �1 �U�� �@/:� ��$�� �� 2�� S/� 5� ��U���$�� 5�  b*�� ������	� 5� ���	3�.

0�1/�.��-�� �����:واژ� ه�ي آ�1�ي �/�L��� ���)������( �MR����� ��-��.�/0�1 �/�L��� ���

* �K
�� �*$:= >/:	-��<B %�	� �hB�)��/��� �(���L� �*$:= ��<B E�F���� ����L�  :�*$:= >/:	- E��. ����L� �*$:= ��<B E�F����

**�+ �*$:= >/:	- �$�� i�@$� ��� ���	� Ijb�1 ��/�L$ ***� �@$��+�*$:= >/:	-�$�� � �hB%k	���<B )����(�����5�� �*$:= ��<B E�F���� 

��-�/�� l/��� :j/\/I^_G %�!)N� �L8 a�8�� l/��� :]/[/I^_\7/�K� m/���:I/II/I^_\

���3�
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  X/5��<* ����1(Atherosclerosis)� >/  b*�

�$�� �� ��L8 m&  �� S3� ���-� S	� �� 4�:� .

M	� �����+ A��B ��� ��@	�5 S/� �� %�9	9�� ��

;+ �8�� � � � ��-�/n= %��N ������ ����� �� ���

� � E�$)I( . A��B �� ����	� S/� ��8� ����:��

����� M/�:-� �� 4�� P���!� ��V<� A��B � �&	�� ���

����� . ��\G� 5� �N��  ����� �� b*�� ��(� �����	

 �$n. �� ����	� �	  �� �8�� b��� �-��	= �������

 �/����� S�-� � � 5� �� �Q@� �+ ���� ��8� ���5

�� �hB 
&� ��! � ��F��. ��+�!��$)I.( �	
�� 

 5� ��	F�	= �� �1 
��� �� ����� � ����	� i���5

�$�� �� �@���  �1 ��! o���B .��:	� ��( E�)B ��

����� S	/��$ ����	� ��:	� �F��	� ���� �� ������ ���

�� �+ �� � ��� b+ �� X/5��<* ����1 ���� �����

 :	� 4�� �&' o�#� �� ���	� S�-�. ���� ��:	� E�@��

 � ��5�� ��� 1 �9/�D �� ����� �+ ���� S�-�/ ��$��

 �� E����� ����� P��@+ � �	
�� �� ����	� S/� 
/� 

� E��� �p�� )I.(

2�� 5� 5� ���	q �� ����8���L����	q �����1MRA �

2�� �-��.���  ���,�� ���B-mode �F�� �<=�� � 

�� i�� � �� ��/�8 >	*?� %��� 5� ���8 �+ �$��

 �/ � 5�. � ���
� � ��= �� �+ ��/����� � ;+ ���r

 ����� ��8� A�( ���-� �� � �K
�� ��- >/ �@�5�	�

 ���Q� �� � �����$�� �� ��+ ��Q�� ���� . �-��.�/0�1

� �,��#�DSAs � ��� ���� 2�� S/��L� 5�@� �@(�� 

����� A��B�� �&	�� ����/:� ��B ����� ��$�� �/��

��( :�����	 �3! 4�� ���g/�:� ���1 �78�! E���

 ���5 ����51 ��U�D t��V3� ���5 �X*/� �#$� %��&'

� ���VL�B 5� �'�� ���$�u��  �#O�� %)h#� � A��

�� 6����b�B ��Q���@���:������(hematoma)� `�*?��

(Dissection) i�V���� �(Thrombosis) �i�,�V�1

1. Magnetic Resonance Angiography 
2. Digital Subtraction Angiography 

(Embolus) Jr�+ ;3/���1 � (Pseudoaneuvrism)

������� �� 5�	� E�. �+ �$�� g/�:� bv� �-�O� ���

�� ��	= �!��8 � ��' �@@+)\.( �-��.�/0�1 S	@R�� 

�#� � �3	� g	�� ��/�L��� A��B C	N�� �� �,�

����'�  �� ����� �� ���
� � ��� ��( �@	�5 ���

�/��� P�*$� ��Q/� �/�K� �	3?� . �-�D 5�MRI ����� 

� ���� ��8�L� �	q ��( �/�/�:� E��� 5� E��?� � ��B 

� ����/ 78�!��5�� � ���VL� ���5 �� 5�	� ��B  ���� ��

 �'���� � �$�� ���@	�5g	�� ��! ���� :	� ���$��)I.(

MR ��/5 P�D b	,� �� ������ ����� 5� �-��.�/0�1 

 ��V<� b*	  >/ �D ��' %��?�� ��	3� ��� �B�  �

 �<B �b	,� S	�� �� � � � ���/5 ��� �.�	R	= �����

 �	L� � :w� 5� ��	.�/�K� �� �+ �/�� �-��	= ;q�

��.�/0�1 �/��K� �� 25�� ;� �/��K� �� �,��#� �-

 S/� �� 
&� ��D �� 5�@� ������ ����� �� �E��1 � �

��-�	� � � ;L���� . �� 5�	� ������� ����� �-��.�/0�1 ��

>	@*� �/�� E�F� � S	@R�� � ��	.�/�K� 
/�  ���

���� ��8� U�� ��� P�@F	  %��� �� . �/�� �/:� S	@(

 ��� E�F� � ��G/I��$ �� E�/� )3�  .������ ���

 ��� E�F� � ��� �� ��8��MRI������ � �<+ �/��

�1 ���8� �+ �@�3� ���<&� �/��K� ������� ����� �� ��

��� ��� �e��� . ��� E�F� � 5� �*/ ���/� ��G/I�)3� 

 E�F� �MRI ���L� �@	�' ���� ��� ���	� �� ��8�� 

������ �� � �$�� �� �� ��*�� �;�3	  �� ��8�� ���

1 � � �!��� ���� ��! 7 �@� ��/��K� ����

����� ��8� :	� ����� 5� �*(�+ . ���/� �� b	,� S	�� ��

MR�.�/0�1 ��Q�� �:+�� x	� �� ������ ����� 5� �-�

S/� S�O y��$ ��� >/W�,�@*� %���*�� 5� E��?� � �+

 � ;�3	  ��� �� 7 �@� ������ �!��D ���� �8��'

 ���@+��+ �� �1 25��1��$�� �� �@/:� �= ��	3 . S/� ��
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 ��� �#,�&� � ���V ��� ��� 2�� 5� E��?� � �� �!��D

z�D �7 �@� ������ �;�3	  ��� �/������ � �$ �:/� .

 ��/�8 �����- >/ ������� ���������= ;	p@� �L8

� � E�$ ��'�  � �!��D . S/� � � �+r �� �5U

�$ ��Q�� ���/� �� ��� S	,�� ���� �!��D 5� � � � E

 �+ �:+��� 5� �h#� �� �O�! P�! �� �1 {/���

 ��� E�F� �MRI��$ �� E��?� � ������ 7 �@�  . X=

 C<�
� ���������=� �����- ��� �� ��#�� ��� ���51 5�

 �� 5� X= � �@�-�. ���� � ��� ���� � ���$ �V ���

 ���������= ���/�8 �����- 5� J�<&� �/��K� ���1 � �

p� ���� �/��9� � ��$�n. ��8� �� 7<D��� ���-� ��� �

���$ �V| �E�$ �!��D ������ �� �@	L�.

ه���اد وروش
 E�F��� �MRI E��?��� � ������ G/I `����� ���� )��3� 

 ���Q�PICKER P�� VISTA Q800��  %��� �+ �$��

   �1 ��/���.13mT/m        �� �W����	� �����U X��+�- � 

   ���	� } �[^   �� :��� �F� �$�� .+     E��?�� � ����� b/�

� 5���/�+ a��� ��� b)Body Coil (&� ����cm^Z a�� 5� 

E�@� �-~     � � E��� E���	.  .      ����������= ;	�p@� ��L8

          �� � E��$ ��'��  � ��!��D ���/�8 �����- >/ ������ .

          b	&��3� 7�#*� ���	, >/ �:
� >/ b��$ �����- S/�

    ��#�� �� b*$IG×IG×^Z        >�/ �+ � � E��� ��� ����  

      �<'�� �&� �� �*	� U �,��,\       �1 ��D �� �� ��� �<	� 

   ���. �� y� � E�$ 7K� � E�	�+    ������ ���= ��+ ��

          �� �� ��/�8 ��Q/� �B�� �*	� U �,�, b'�� �� ��/�8

           ��� X�*B ���� ��L8 �� �:�
� �L8     � �� � E��$

S/��             ������ �� ��/�� � ��/��$ C,��
� ����	�3� �<	 �

    � � E�$ �5�  �	V$ �������.     ��@�1 �� J1]ZZ~\ZZ

 b'�� �� �*	� U ��= >/ �<	 � �� �9	�� �� ��	, �<	�

�,�, �� �+�! � � E��+)   S	/��$�� ��' �B� ���!

������ �����.(

�-��.�/0�1 2��TOF)Time Of Flight(  �,���� �

=�,��� X2Dspoild GRE P���/:��.� ����� �� ����� ���

     ������� ����� �-��.�/0�1 E��/:.�� E��$ �    ����������= 

         ���/�8 b*�$ � �B��  ����! ��� ��8�� �� �1 C<�
�

         %���� 7� �@� ���9� ���	.�/�K� 7 �@� ���5 ���'

   � >	*?�SNRI�CNR\        ����� ����51 ����� � �V ���

�-�. . 5� �@���VB ��������= S/�:

�5�����*� ��������������(Time to Repition) TR  ��

�5���+� ����� �TETime to Echo) (
O ��� ��� ���2�

Th)Slice Thichness( E5���� ��3����Matrix Size~

#��� �� �����  } ��/�K�	.� @F	  5� ��� P�NSA E5���� �

 ���	�(Field Of View) FOV~= ��� X,� ���	= �� ��� M

V$��� a�(Presaturation Pulse) PS–/��5  ����� �� ���

FA) Flip Angle ( .

 J�
��� ����FA@	L�  �/��5 P���- 5� E��?� � ��  �

�,��#� �3���I P��8 �/��9� � E���$I �� TR ��� 

������ C<�
� E���$ I�$ ; � )\.(

) �,��#�I(αe = 1-cose –TR/T1 

������ ��	
��� � : �/����9�T1,T2 �/��� � ����' ��������= �,���F( � 

�-�� ���	� �� ��G/I )3� )\(

�-��
�,�F(

������=
T1msT2msT2*ms

��'_../I\ZZ\ZZ~IGZIGZ~IZZ

���3+�' E���_./YGZIZZjZ~GZ

:w� �	?  E���[G./[ZZ_ZjZ~GZ

���([G/^ZZ[Z\Z~IZ

�<hB[G./YZZGZGZ~^Z

 
/��csfI]GZZ\ZZ~

 �� ��' P�@F	  ��:	� �V ��� ����FA ��� YZ~Z

 �� �3/�9� ���-���� ���D� ����,�!  S+�  ��' ���

1. Signal to Noise Ratio
2. Contrast to Noise Ratio
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�,��#�\ �,��#� `���� ��' � ^ f�K
� %U��#� 5�

 ��+� ��/���.�� P�@F	 SpoiledE��?� �  ��������� �

 E�$ ��-�. �p� �� C<�
� �/��9� 5� E��?� � �� 6����

 ����TR � TE � n)  ���#�X,�=�����-�/��  ( �

 S	@R��T1 � T2E�$ ; � �<hB � ���( � ��' �-�� 

� g/�D S/�� FA � TR�$ J�
��� 7 �@� )I.(

) �,��#�\ (S+�  �-�� � ��' �,��#�

)��e-TR/T1) e-TE/T2*/(1-cose –TR/T1)Sspoiled = Nsinα

 ������ �/��5  =α �  ������= ��	3���  =N

) �,��#�^ (�,��#�`���� ��' P�@F	 
Sn= M0  e –TE/T2*  sinα (ms+(1-ms)An

ms=(1-E1)/(1-A),A=E1 cosα,E1=e–TR/T1,n=Z/V.TR
  2�� ���
OZ=�    ��' �B�  =V

��������    ��� t�B��Q� ^Z 7<D��� ) S  } ���]\ (

 ���	� �� �)jG �[^ �,�   (�@�-�. ���� ���51 ���� .

 ���V@8 5� E����1 ��� � ���� �/����K�SNR ���,��#� ] �

CNR �,��#� G�@�-�. ���� i�	� ����)]�^(.

) �,��#�] (SNR=S blood / SD back ground

) �,��#�G( CNR =S blood – S tissu / SD bachground 

 ���+ �	!�� >/ �� ��' P�@F	 G ���  �<3*	= 

� �-�� P�@F	  � �p� ���� ��/�$ � >/ �<	 �ROI

 ���+IZZZ � P�@F	  ���/�$ ���@+ �&9� �� �<3*	= 

 ������ ��	#�)SD ( >/ �� :	� �@	�5ROI ���+ IZZZ

E5���� �-�� 5� ���'�� �<3*	=�$ ��	.)](. �� �/��K� 

;�/��F,�(Maximum Intensity Projection)MIP �5� 5��

�K	
�� 25�� � E�$(observor performance) �  �

 �� J�Q� �3/W�,�/��� >/ �<	 �MRI �� �3/�9� �� 

 �,��#� �-��.�/0�1 �/��K��$ �?	+ ���n. 25��:

) ���9�IC	#O �/��K� ���� )Poor ( �\ �/��K� ���� 

 } ���)average ( �^ J�' �/��K� ���� )good ( �]

�,�B �/��K� ����)excellent()G(.

ه�,��89
FA          ��3��� �/��5 P���- 5� E��?� � �� �@	L� )  ��,��#�

I (  ��TR   ��� ms]Z~\Z    ���! �� IZ  � �8��   � � �

 � ��  �/)  ������I .(    ������ i� � ��I     ���! S/� �� TR

  ��:	�FA        �<�hB ����� ��@	L� )msYZZ = T1 (    ������IG

         ��� ����( ����� � �8��ms^ZZ = T1      ����! ������ \Z

 �8���$�� ��.

�����
 ��	
� �:  S		#�FA ��5� �� �3��� �,��#� 5� E��?� � �� �@	L� 

 %��		w�TR�-�� ����  �� ���T1%��?��  . M/�:-� ��T1 ���9� FA �@	L� 

 �v+��! ��Q/� ������h�)�/� ~S$�� (���/ �� M��+ .

 ��������� E��1 � � �� S+�  ��' ���� 

) ���������\ ( �� �� ��' P�@F	  �+ �@�� �� ����

 ��TR ���
��� IG � ^Z ���( P�@F	  5� �	��| �<	� 

;+ �� � ��FA� ��U�� ���  5GZ P�@F	  �� t�V/�9� �8�� 

 �<hB� � ����� .  �� }9- S+�  ��' P�@F	 FA ��� 

 ���!IG �� \Z P�@F	  5� �L8�� b��� ���9� �� �8�� 

 �$�� �� ��U�� �<hB � ���( . ��������� �� �8�� ��
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 ���9� S�-�. �p� �� �� ���8 ��' ���� E�$ ; �n

5�I �,� IG � ��' ���� IG =n��( ����  �)������� ��

E���$^  ( �� �+ ��$ �� E�����^Z = TR ��5� �� 

 �-�/��\X,�= RF) ^ = N �/ \ =n ( ��/��5  ��

 5� �� S	/�= ������jG ���� � G=N ������ ��/��5 �� 

 5� �� S	/�=GG P�@F	  5� ��U�� ��' P�@F	  �8�� 

���(� �  .��msIG=TR ��5� �� ^=N ��/��5 �� 

S	/�= ������ 5� �� _Z ���� � G=N ������ ��/��5 �� 

 5� �� S	/�=[G P�@F	  5� ��U�� ��' P�@F	  �8�� 

���(� � .��5� �� ��' P�@F	 n=15 ������ FA ���

 5� ��U��\Z;+ ���( P�@F	  5� �8�� $ �� ���� .

 ���51 5� ������ ��/��5]Z �[Z� YZ ��� �8�� 

G�������= �� SF, �	!���� 7<D��� ��TR/TE/Th=14/6/5

�/��9� S/��L�SNR � CNRK	
�� E��� � �� �� �

��� �/��5� ���YZ� �8�� � � � E��1 � �)������

 E������$] .(��	!�� ���~��5 � ��� E���������= �� ��� ����

TR/TE/FA/Th=14/6/90/5���$ ��33.��/�$ ��$  ��

�,�!�� �;/��� ����� ���@+ � E���� ����/�� �+

K� M/�:-� �� �+  �@�3� �'��@*/ � �� �	= �/��TR �� 

\G M��+ � �	��| �<	� FA �� [Z S	� 5� �,�! S/� �8�� 

� ��-���/�$ �/�K� ���$ E�/� �� �	= ��)������ E���$ 

G� �/��K� E���$ \.(  ���51 �� ���5 �	!����FA ��� 

]Z�[Z� YZ ���������= �� �8�� TR/TE/Th=35/8/2.5

/��L���/��9� S�� �SNR � CNR�K	
�� 25�� �  �� 

YZ = FA� �8�� � � � E��1 � � )������E���$ G �

�/��K�E���$ ^.(

 ������\~ ��5� �� P�@F	  %��		w� FA �� �<hB � ���( � S+�  ��' C<�
� ��� TR ��� IG ) � �� ��  ( �^Z�	��| �<	� )  �( �� ( ��' P�@F	  �

 �� �� ��TR� � ���+ ���( P�@F	  5� .
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������E���$ ^: �B�  ��5� �� ���8 ��' P�@F	  %��		w�  C<�
� ���)n ( �� ���( S+�  �-�� �� �3/�9� ��TR ��� IG) � �� ��  ( �

^Z ) �( �� ( �	��| �<	� .M	� �� ���( J�+�  S/��FA=90 �� n=0 M/�:-� �� � n ���9� FA ���/ �� M��+ �@	L� .

����
���	
� �:  %��		w� � SF,snr 5� } ��� G �� 7<D��� 

���������=TR/TE/TH=14/6/5 �� fa���YZ�[Z�]Z M������ �8�� 

��	#� ������ .M	����9� S/��snr�� fa=90�� E����� ��$ . E5����

� ���| b	,� �� ��	#� ������ ��:	� �8�� b���  ;�3	  }/��$ ���V

�$�� �� ��#�� ��� ���5� �D.

 ����� ��	
��: ��33. �� ��/�$ ��$ FA=90 ���������= �� 

TR/TE/TH=14/6/5� � �|� b	,�triphasic��� �	!�� �� ) �/��K�

�/U�����	� �  .( M/�:-� ��TR �� \G M��+ � FA �� [Z �� �8�� 

! ��� �	!�� �,���33.�-� S	� 5� ��/�$ ��$ ) �/�K��@	/�= .(

 �� 6���� ��/�$ ���@+ ��� ��	3����� �*?	��1 �/�  �$�� �+

�� ��� �� ��$ ��-�. �p� �� b	,�)(left-right)LR ���n.�+ ���� 

 �/�K� �� 5�-AP� � E�$ ��/��� .
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����� ��	
� �: 9��/��K� �3/����� �	!������5 �������������= �� ���� ��

TR/TE /TH=35/8/2.5 � FA ��� ) 5�U�� �� S	/�= (]Z�[Z�YZ

 �8��.7 �@� � �@	�5 P�@F	  J�+�  S/��L� ��/�$ P�@F	  S/��

 ������ �/��5 ��YZ� �8�� � � �1� � E��.

 �� �/��9� S/��L� :	� ���5 � A�  �	!��SNR � 

CNR	
�� 25�� E��� �  �� �KTR=35� � E��1 � �

� � . ��TRE���+ ���  ���$ ����33.��/�$ ��$  ��

 ;/���) �/�K�]. (  5� ��	. �/�K�[Z ����5 �� 2�� 

 ���!G �� ������ ����� ;	39� �� � �-�. %��N �9	�� 

G�	!�� 5� �	!�� Bifurcation  ���5 �= x� �� %��e1 

 ���! �1 �/�K�\G�	�+ �5��� �� �9	��  ����5 �+ 

 ���!\Z � ���	� ;	p@� ��N :	� �9	�� Shiming E�$ 

 ���! ����5 �Q	�� �� �]G b+ ��	. �/�K� ���� �9	��

� � E�$ ��N �����.

������ E���$ G :  ����5)�(( %��		w�snr 5� } ��� G���������= �� 7<D��� TR/TE/TH=14/6/5 ��fa ��� YZ�[Z�]Z �� �8��  �+ ��� M����

 ���9� �� �� ��	#� ������ .M	� ���9� S/��snr�� fa=60�� E����� ��$.)  � �� ( %��		w�snr 5� } ��� G ���������= ��  7<D��� 

TR/TE/Th=35/8/3 ��  fa ��� YZ�[Z�]Z ���9� �� �� ��	#� ������ �+ ��� M���� �� �8��  .M	� ���9� S/��snr�� fa=90�� E����� ��$.

�/�K�E���$^: ) U�� (	!�������5 �����  �U�� � ����������= �� A����� ����

TR/TE/TH/FA=20/6/5/90. ��� E�/� A�  �U�� S	/��$���$) .S	/�= (

 ���������= �� �	!�� ����TR/TE/TH/FA=35/8/2.5/90.  S	/��$

� >/��� � �/�K� ���'��� E�$.

EF
       �� �8�� �� ��- �� ������'�    �K�@� �W�,�/:	- � 

�  �   � ��-       ���� �� ���  �� �����B ��'�� E��	R	= b*$
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 ����� �� � �	��3� ����&� 7��3!��1��  �� 
	�� � %����		w� 

    ��' ��/�8 b*$  ��Q/� ��$ �� .      >�/ ��D �� S	@R��

           A���B �� %���?�� %�8�� �� ��/�8 �B�  �V<� b*	 

   � C<�
���  ��L��� A��B f�K'   P��3	  �D � �� ����� 

  �		w� P�� �/� � �@+ �� . �����	�      ������B C�<�
� ����

          ���$ �� ��/�8 �B�  � b*$ �� ����		w� �B�� . ���

  � b���B S/��    � �.�	R	= E�)B���.���.      ��	q � ��#	VD 

                   ������ >�/ ��� ������ ��+ ���$ ��� 7V�  ��F/� �#	VD

       �	 � ��' ��/�8 C/�#� �� g	�� � �
�� �    i�� ��� 

   ���������= �1MRA)      �@�$�� �� ��/�8 �� ��3��� �+ ( ��

 ���� C/�#� .   S/� �� P��!            S��$�� �� � �� ��� ����� ��� 

      5� E��?��� � ���� ����/�8 a���� � ���L8 ��B���  �b*��$

P���-        ��-�/ � � �@	L� ���������= ���! �� f�' ��� �

�1             ��p� ���� {/��� �� Xu  � ��� ���� ���51 ���� �� ��

  �	 � .��	��     S/� �� i� � S��!��D     ���p� %�V� ��� 

           �V�3� ��������= �F�3��� � 6�V��� � ������= �� �� 6����

  � ;� ��   . �p� �� ;� �� ;�3	  ��� �/����� S	@R���  ���-

�$ � �$ ��$�n. ���51 ��.

�-�� �� S+�  ��' �3/�9� ��������� i� ��� ���

 �� ���D�\Z=TR��@	L� ������ �/��5 ��	��| �<	�  �

 �������IZ���$�� �� ���8��  . ���:��	� S��/� ��FA � 

 ���� 7 ����@� �/����K� ����Q/� �������� �5U P����@F	 

� � E�����	� � � . ����������= ��� M��0�= >/ ��

TR/TE/FA=15/5/15������ � Turbo flash  �/��K� 

�� �,�V� b������	� � �)G.(

��3/�9� ���� 6������ ����������� �� ���� ����' ����/�8 �

�B�    �-�� � C<�
� ���� ���D� ���  ���� �B�  ��

  >/ �D�� �+ ��' �U��TR   ��� ���' ���/�8 �+   ���D

      ��n. �� 2�� 5� b��+)I=N (  �FA   �@	L� YZ   �� �8�� 

   �� ��' �B�  E�. �� � �$�� ���. �� ���/ M��+ {/���

        �� ��-�/�� ��� X,�= ���#� �+ ��\   �,� ^    ����/ M/�:�-� 

�FA    S	/�= �� :	� �@	L�    5� ��jG    ��� M��+ �8��   �� �����/

        ���� X,��= ��-�/�� %��NRF  5� ����	� ^  ��,� G� FA

 5� �� S	e�= �� �@	L�GG� � �� �8��  .

   �����9� �����Q� �����51 ��FA  ���� ���@	L� ms^G~

IG=TR       ������ SF, �	!�� �� YZ   � ��� ��	!�� �� � ��8�� 

    ��5� �� ���5msIG=TR  ���
O � G �<	�      ������ ����[Z

      M/�:-� �� Xu  � �8��TR   �� ^G        M���+ � ��	��| ��<	� 

 �� ���
OmmG/\ ����� YZ�� �8�� ��1 � � .

 � ��� ������ ����/�$ P���@F	  ������	. E5�������

FASNR,CNR, �!��� S/� �<N� S	/��$ ��� �� �@	L� 

�-�. %��N . `�	</� ��/�$ P�@F	  �SF, �	!�� ��

��' �B���  ��v+��! ����� �+ �$ ���-�. �p� �� �8

\I±IIY�$�� �� )I( . S	@R�� � �B�  S/� �� �8�� ��

IG=TR ���
O � G�<	�  �V ��� P���- i� � �� � ���

 ��-�/�� ��� X,�= ���#�(N=Z/V.TR) ���9� N ����� 

I �+ �$ ����' FA �&��� S/� �� �@	L� YZ �8�� 

��� ����' . �� �8�� �� ����� �+ ��/�$ �B�  b���!

cm/sIZ��  ���9� �$��N ����� �+n,� A�- ���������= �� 

G ��5� �� � ^G= TR ����� ^ b	,� S	�� �� �$ ����' 

>(�+ A��B � ��� ���� P����- S	/��$ �@��� ��

 ��	<=�= � ��&  ) ��� �� ���5 �  ��� �!��� P�@F	  �+

�$ �V ��� �L�1 (�� 5�	� 7	��� ��FA>(�+ ���  5� ��

jG � �8�� GZ ���Q� ���51 �� �+ ��� ����' �8�� 

�$ S	@( :	� . M/�:-� ��TR �� 2�� ���
O M��+ � 

X,�= ���#� ���5 � ��� �!��� �<N� S	/��$ ��-�/�� ���

 ��I M��+ )I=N ( � ��#� ���51 �� �FA �@	L� YZ

� � E��1 � � �� �8��  .� ������ �/��5 J�
��� �� �

 2��2D-TOF �/�K� �5� S	� �� ��,�K� �3/�� �� 

�TR ���/n= %��N ��' �B�  � 2�� ���
O �

 ������ ��/��5 tU��#�GZ �,� YZ�� E��?� � �8��  ��$

)[( . �#,�&� ��Thomas  ����*�� � )IYY] ( ���������=

TR/TE/FA=50/7.4/60 ���
O � 5mm �	!�� �� 

�= C+ �� ���5 �	!�� �� � SF, ���������= 33/6.7/60 � 
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 ���
OY/\�� ��� �<	�  b��� �/��K� � �$ ��-�. ��+

�� �,��#� �-��.�/0�1 �� �3/�9� �� �,�V���1 � �)j(.

Rolf ��������������*�� � )IYY_ ( �������������������=

TR/TE/FA=434-608/7/70�����  E�������Gating 2�� 

2D-TDF 2�� ���� �� 3D ��������� 7��8�! E����� g��/�:� 

   ���� ������  ����� ���� �3/�9�)_(.    %�#,�&� �� Susan  � 

 ������*��)IYY\ ( S	��@R�� �Jahn ������*�� � )IYY_ (

     ���������= ���/ �@	L� ��MR  �� ������ ����� �-��.�/0�1 

 2��2D-TRF ��������� �����/��5 60-70 ���
���O � 

mmG    � SF, �	!�� ���� 45-60    ���
�O� mmY/\~G/\

     ����� A���� � ������5 �!������ �������TR=30��   �	���N��

������)Y�IZ( .    �� ����5 � ��� �/�L��� �!��� ��TR  ���� 

   � S	/�=FA       ��+ �$ E�/� ��33. ��/�$ �/�K� �U�� ��� 

    M/�:�-� ��TR     M���+ � FA     �/��K� �2��� ���
�O � 

  �� ��/�$ �� �	= ��1 � � .   �� �� ����� ��  ��L��� f�K'

�1 ����/�8 �����$ �A����B ���&	�� ������9� b��	,� ���� ����

Triphasic���� ����' �������5 
��&9� >��/ �� ���+ ;	��$��

  ��$ �� C���� .          ���$�= ����5 ��� ��' C��� ���5 �.�

�/UK          P�@F	�  M���+ �� �$�� ���:�� �X*/���� ���	� 

              P�@F	�  ;�+ ���33. 6��9� b*�$ ��� �+ �$�� ;	���'

�����$ ����� E��� ������� �/����K� ���)II.( M/�:���-� TR

      9� �� 5� ��	.�/�K� ���5 M/�:-� �� t�N�K
�  7V�  
&

      ���	� }' �� ��$ ��K           ��= ���' C���� ���F@� �� �L@� 

���� .           ����! �� 2�� �� 5� ��	. �/�K� ���5 M��+I

                ��� mV�$ � ��3?@� ���� ��*?	��1 �n�! ��B�� �	��|

��$)I\(              �� b�	,� S	��� ��� ��	!�� S/� �/��K� �	?	+ � 

TR   E���+ ���)  ���!IG    �	��| �<	�  ( �� M/�:-����/ . ���

 M��+ S	��             ���$ ���33. ��B�� A��  � ���5 �	!�� �� 

    �1 �F� ���$ �� ��/�$   5� �+Gating      ��+ ���$ E��?� � 

             ��� :�	� ��	.�/��K� ����5 M/�:-� �B�� ��' ��8 ��

��$.   �� ������ ����� ��       ��� 2�� �� 5�	� ��/5 P�D b	,�

   �$�� �� ��	.�/�K� 
/�  .  2��2D-TOF     ;�q� ��<B 

S/�     � � � ��/:� S	@( ����� �+ ��     >�	*?� %��� b	,�

          ��$5�� ����� ��� 2�� �5��� ��� ��/�8 a�V$� � S	/�=

   ���/ � �,����#� �-��.���/0�1 5�� ;���DSA )  ����� ���+

    � � �/U�� ��	3� >	*?� %��� (�$�� ��$�� �� . �<B ���

    �� �/:� ��B S/� ;q�      ��� � �V�3� ����5�� ���( ��</U�

          �� ���� ��+ �����	� 5� ���	3� ���� ���� ���   �:���� ��@��

      �� ���	! � �@���  ���$ �,��#� �-��.�/0�1 ��$�� . ��

   �� �� �!��D S/�     5� J��<&� t��V�3� ��/��K� ����1 � �

�SF, �!������� ����5   P��V� b���� ����5 �� A�  �  )]G

  �9	�� (          ���	�3� � ��� ���� 2�� S/� �+ �$ E��� ����

���� ���K�@� �������	� 5����$�� ���� ���	?� � ����-. �5��� 5��

          %���N �,���#� %��N �� �.� ������ ����� �� �/��K�

��	.�            ��( � �� �� ���� ����� A��B ���$�u�� �B�� 
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 �5� 5�� ��MIP������      ���/��5 ��� ���.��8 �� ����� �� 
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 �	!�� ���� �����p� ���� ��	3� b/�+ } � �� 

� � ����O. ��3*/ ����� �-�O� �� ��+ S/� pad �� 

��	. �� %��N �= x� � ���5 � SF, �/5. �� ���

E�F� � �/�' ���MR �� �1 ��� �/����� �� �8�� � 

 b�� �! ��Q/�TE � TR S�$�� � TE � 7 �@� ��� 

 ��� 2�� ��Q/� �/����� ��( �F/� ��� �/�����

MOTSA�TONE X,�= P��B� � I_Z ������ �� �8�� 

X��*  ���GREb/�+ S�$�� E���� � f�K
� ���

�� �����g	�� ��/��K� S�-�.�� ����� >�+ ����� 5� ��

�/��� �L8�� ��/�$.
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