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("~~ ~~:~
~.F. ..;: J

(ph.D) ~ 15fiS,) I

(

:4 ~, .J'!'J'!YJ~ Jj> x=2y_y2 ~ ~ ~ , y J~ ~lJ ~ 4>u ~h,,)J' ~b ~ ~
32 32 15 16 "I-1t (,) -1t (,.. -1t (.... -1t (UlJ
5 15 "- 16 . 15

-'

3 (~

3n (~

:L~' •.•, •.•foo dVtnx J'~' J'~ - r
• .To.To e xlnx lnx

e/4 (y e/3 (..JJ'

~~, ~jf p'~ 1+3+ .••+(20-1) lS~ ~~ - r
2n+1 (y n2 (..JJI

~~, ~ ~jS' p'~ .~4~ ~~ x=a .uw J,) ,,) ~ , ~ s ..s~ lS4M'') lS'J',) g , f ~U" ,,) - ~

.~l...i <t:....> .:......1.~- - a: 4hA;,) l;,) I -b (..JJI• ~ I.Y'""'"'" ) ~ , ~v-
..:......1<t:....>~ fig ~b ,~4 jw:> .r-&-a 4hA; ),) f ~l; ).lA.o .ud)~ ),).hi! (y

..:......1<t:....>~ 0)I~ a 4hA; ),) ~l; ,,) y ~ ~b (~

..:......1<t:....>~ , ,)~j-O 4hA; ~) ),) ~l; ,,) ;1 ~ .; ~ i=-'4 ,~4 ~~ a 4hA; ),) ~l; ,,) ~ )I.lA.o }'l (,)

f Arcsin~:4 ~'.J'!'.J'! .f; dx J'~ - r
2vxArc sin x - 2"';x - 1 + c (..JJI

2vxArcsinx + 2"';1- x + c (y

2vxArcsinx - 2"';1 - x2 + c (~

2vxArc sin x + 2"';1 - x2 + c (,)

:4 ~, J'!'J'! limx-+o+ (1 + sin4xyotx J'~ _ V

e
4
(y e2 (..JJI

~~4~ ~ P = x3yi - x2y2j - x2yzk J',) .J'! ,)JjoOJ,) ~j! ,o'~ _ A

~.Y: , IS~,..,L (..JJI

~.Y: , 1S~,..,L.r-&- (y

~ ;::.r-&-, 1S~,..,L.r-&- (~

~.Y:.r-&- , 1S~,..k (,)

\ ..
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<.~.~ ~ ~ :4:.:.~J., ..;: J (ph.D) ~ l$y$,)

U!I ~ ~)~ (;)~ I) u-SI, U!1.,.f1.~I./A 4 y'1y' ~4;;.o ~)~~,; ~Iy' u-SI, ~ 4S ui J~I - n
:4 ~I.xly' .,.:..;S I~ ~~ ~ '" PI~ ~j Jlo.:o>I ~ ~)ji ~)~

'/0' (~ ./ii (~ ./rr (..,.. ./r (...All

~,~ u-tl~))Al )~I) o})! ",I~ ,~4 ~ ~ ~~j.i ~,,) ~ u""'~ 4$"(' ; Olb ~~ 4S ~)~)~ - lr
~~E'~ -I Mr 'M u~~

.~ JA::.-.o )Lots (...All

•.).j).).j d"t...... , ~ ~') (•....
..).j)~~ .d:- ~') (~

.~ JA::.-.o Jl.o} ~j,.-:..)~)~(~
,~)~ f A1t4.4 YolYot.~ d:'~ 4 ~ ~ ~ )~ ~,~ ~ ~)~ .,.6> Jlo.:o>l ~),i y. ~Iy' ~,.w ~ - l'"

(ZO.90= 1.64 ,ZO.975 = 1.96, 'f.(;) 4 y'1y' J,I t.'; ~Ua.»~~I ~j! ",I~
rA' (...All
'f.r (•...•

'fii (~

'frq, (~

~~I~\.;..o JLo.,i ~~lJbo~l~ ~j'; 4,~ o,;,~ ~li.o ~Iy' y'-j ~lAu""ji jl ~I~ - If
JA::.-.o t (...All

~I,t (..,..

},s:...' CoS ts (~
~, 0'" (~

,~4 rf .. ~L.." ~)~ 4j ~)Lo..:J , (;)l. y'1y' "ii~~ (;)loJw\.o~ #1~~I)~,.w ~ u"'l:>U ~)Lo..:J;1 - l(;)

~~I ~j! ",IoU4 y'1y' cpm t.:-> Youi )~ ~I~I , u"'l:> ~)Lo..:J ~i
rr:f:.'flr (...All

rr:f:.V/A (..,..

'fi:f:.V/A (~

'fi:f:.'f/r (~



.. ,

••
(".~.~~~:~

~J. -J: J
(ph.D) ~ I5fiS,) I

~~4~ (Sensitivity) ~t.....> ~ ~ji f'1~ROC ~ ~ 4&1:'; 4 - \p

(N=TN+FP .P=TP+FN .FP=False Positive .FN=False Negative .TN=True Negative .TP=True Positive)
TP TP TP+TN TP+TN(-..AllP+N (.) p (c:: -P- ('":" P+N

6.....w.i ~I jl ~ Jil~ t,s, J~I ~4 ~ 4 y'1y' f'1~ ~ t,s, J~I , Ji:o:-.o C , B .A .,\.Q~ <\.oN.,s"1- W

~~I f'1~ .,\.QI,'\:e

1~5 (.) ~~: (c:: :2
4
5 ('":" 1

6
2
1
5 (-..All

JI~ •.),..:, o.),jSllA 0.)1.)~I ~ bJ~l:-:-o 4 ~~ ~.)~ 0.)1.)\. ;I.~I \bJ4 J.)lA,o~.)~ 0.)1.)r. ~~ - \/\

- ~~I J~~"Ai o~ f'~.)1 0.)1.)r. ~~
"1'\ (.) "IV (c:: ' ~IV ('":" , ./f (-..All

~lA~l, ,oLo.i ul~ ~ J.) bJ. , ul,,:>.) ..wJ.) V•. ~ J"""'td.:~ , ,,:>.) J,I Jlw u4.~I.) ..wJ.) p. - \~

~.iJlo.".;IJ.iS'IJ .)~ ~ J.) ~lA"\>l, ,oW 'u4.~I.) JS' ..wJ.) ~ ,.".;lo.".;IJ.iS'IJ .)~ ~ J.)

V"I (.) V, (c:: rr ('":" r' (-..All

ul.)lj,...; uj, ~4JI, ~J""- ~I J.).~I.lr ,,o.,s"#rlbJ~~ ~ul.)lj~ uj, ~1J"!.:i; ~~, ~~ - r •

.~4.~ .: ~1J".:.:i;~~ ublj~.<\..oJll~j, ~ ,oj!# \u~ 4il.DI~ J~ J.) , 4 J"!1y'

~lS' •• lbJ (-..All

~lS' •• /"16 (y

J..!.1)1 •• /6 (c::
J..!.I)I ••/"16 (.)

~~~~

",:-,1 ~r':~'; ul'; ~ .~J,.;I ~jS'lo u"";lo ~~ ~'J".,.:..o~';,s~lA';x ~J,.;I ~ ~~ ~ljSl4 _ n
...........I¥b~

•.l.!41S'" ~lS' (-..All

•.l.!41S'" J..!.')' (y

,..I,jl.olS'" ~ 0,.l.! (c::
.,XSIS'"J"-- U IS)}I 0j4 ~ ~I, (.)

jL:oJ,~ ~l..A';xua~1 '4>liJ.)'~ j,-.) ~~ojl.>JI ~Iy' u~I~~ ~lA~t"1 jl ~1..t.S jl t"~ _ rr

~.),..:,~ 0.)lA.:...,1~loJ.)'; x J.) J~
Parallel-plate ISh ...•~ (..All

Farmer J"")I,; (•.••

CylindricallS'~I,::....1 (c::
Thimble 1S1~l:..:.!;I (.)



- .

~.":.~~~:~
~J't .J: ) (ph.D) ~ ~yS,) I

. ,

~"',jJ.~ IJ (~~ ~ ~J..u) l.aj J.).u..:.l u'~ ~IJ".:.:i;..ul,r~ y,.j ~~~j.) t',;' jl ~I~ - rr

\'.,)Jb.) ut..:.; (~~ y,.j) ~;i'1~

0~1~}! ..s:stl(...iJl

"l•••.:....o_l • ( ••••~ . "JAr
~I;f,;,; (~
s,)lA, ~ (,)

........... ~j"'~.)I).~ ~ ~lo ).)ji.x ~~.) y')1S ).) ~,r,s ~~,r x lS~j.) J.) 0.)lA;.w1.»)~ lS~~ - rf
..>..i;l.>..id,lj,; ~ (...iJl

.~4~ l.Sj:Y-) .:..1),) , ;S]\; 0~JAI sl;l,) (y

.~4~ s~ ..:...;:....l-> sl)b (~

.~4~ s~ sL.~ sl;l,) (,)

o.),~ J.) ~j;-il ~ ~I ~~ji X ~ ~j,r ~ ~Iy' ~~ ~l;.o ~, y,.j ~~ jt...,)lS:..:,Tjl ~I~ - r A

\'."..:,~~ A. keV
~l:.; o.>..i}.~(,) L;L)~ (~ ~~ o.>..i}.o,~(y 0~~ (...iJl

~~,s u'-40 ~~j.) ).)op~~ ).)I.S!~ j.) ~ .0p ~~y'Burlin ~. ~~p ~t...,1 y. - rf'
L .• . • ~'I . '1'1 L.~ _~ ~ •••••••• :. <\.! •• : •••••• : ~.) o~ 0)..1.1 •••••••••••

(Ilen/p)m .• L) ( "I
( .) ,smg'~ uu
Ilen/p g

(Ilen/p)m 1 '\
Smg '( ) 'J..!. ~ (y

Ilen/p g

(Ilen/p)m I 'I
( ) ,Smg ,~~ (~
Ilen/p g

(Ilen/p)m ,<'"
Smg' ,~u (,)

(Ilen/p)g

\'..ulo~ ~~ ~~ o~ ~J,T~ ~~u~ .)I.,u;~.),~I jW, ~1j91 ~ 'lSjtr ~~ jt...,)ts:...:,T~.)~ ,,-:>lif'~).) - rv
,),..l..:>o.o ~l:.; (,) ~l:.; (~ 0~1r.-'}!(y ,)~ ~ j (...iJ1

\'."..:,~~ lS.s~.)~j.) ~ Lt.ojl y,.j .))l~ jl ~I~ _ rA
sl~ su"J-SI,(...iJ1

..5..::,r 0jI.>..i1 (y

~t~,,-!~I, (~
)'4..:...;:....l-> (,)

25 cm J~ ~ )~ ~ ~ ~ j' (Helical) ~)lo~J'.) y'y,.~ ).) Ull~~' overlap u'~ , ~1A.o .)I.,u; - r~
\'~I ~ y,.i ~jif'~ .~.0.5mm J.)w ~1A.ointerval, 3 mm J.)Lt.ou*"",~,.s-,

.r-o~ rio J,)\- overlap 4 ~ ' •• (...iJ1

.r-o~ '/0 J,)\- overlap 4 ~ ' .• (y

.r-o~ '(/0 J,)\- overlap 4 ~ r.. (~

.r-o~ '/0 J,)\- overlap 4 ~ r. . (,)

f



.~

I IN J'"' .P.it ~j,i """" (ph.D).,.....w ""'.1
,2 mm ~ Hly' J~ jl ~ J';~ ..:P ~ ~ d~ u~ jl ~ J,) 'y,j ~ J,) l::J"w ~lAo,)l,)jl o,)t.A;....vl~ - Y'.

~~~~ ~~ oM:: o~,) ~1 J~,) ~,J y. ~t> Y..~ ..:P~

~,),J, ~ etA..:, ~ ~~,J,.u j~; ':'" ~ J,) Y..~ 0~.J.J..~ ~'J ~ ~1y' ~l.il.h.S~>.,s o~ . - Y"

~~IJ~ ~~l,.., r ~ ~~,.r>.~ , ~~~Lw , •

• /\ (,) ,_ (~ , •• ('-:' -/., (..All

~~I JI,)J,>y' y,j ~lA~jS' J,) l::J"w ~~, pl~ jl ~'J¥S ~ ~J,) ~4; Y..~ - Y'r
~,~(..All

~,6..i,), ('-:'

~,6..i,), (~

~,~ (,)

o~ 0,)t.A;....v112mAs ,62 kVp ~t; ~1"":' jl ,~ ~l,.., 'f ~t.aW ~ J~ ~ ~';lj jl ~Jl,) y.Y..~ ~1y' - Y'Y'

0,)~1 '~Jl,) y.Y..~ Jl~ ~Iy' .~~~ ,),~ , ot;,s J~ j.Dt> Y..~ ~I,,;;s ~~l> U"'leA-O .~I
~.J.NS ,)1. ~.~..• , •• ' lA~'("'I ~I~ '1_. ~ ~ J.r_J~ _.J"'J - J

24 mAs '71 kVp (..All

24 mAs '53 kVp ('-:'

6 mAs '71 kVp (~
6 mAs '53 kVp (,)

.}Jb1..S ~ ~,)~ ~ olJ ~~ o,)Lw, ~. ~ ~ Y..'l..:UJ,) (aliasing) .~ ~ t; ~ J1j,y. uw.o - Y'f
~~I ,)J~ pl~ u1

0')',) ~ r' J-A'lS - 0-:!.4 pitch J,) o~ .i>llSlA.4.i~ ,)I-.wJ-A'lS (..All

01),,) ~ r' ~I}I - ~4pitch ),) o~ .i>llSlA.6..i~ ,)l-.wJ-A'lS ('-:'

pitch ~I}I - 0-:!.4 pitch J,) o~ .i>\lSlA.6..i~ ,)1-.w J-A'lS (~

pitch J-A'lS - ~4pitch ),) o~ .i>llSlA.6..i~ ,)\-.w J-A'lS (,)



I 'f.' Jl.w ~ ~ ~~ :~J (ph.D) ~ 15yS~ I
,,) Yb jt..,.,)lS:..t1l.i~ ~tj, ~ l.i '-:'~ ~';lS' 4.bAi ~tj ,~Lo.;.!)~ ~ 4 ~I}"jolllo ujolljl ~),) _ '(0

:jl..w)~ ~~ ~ ~';lS' 4.bAi ~lo;.!)~, ~ ~Lo.;.!)~ojl~l.~1 ~ ~t..,., f. 4 y'1y'

',' (~ r,' (~ r, r (y , , r (~1

A~.: '~'.:!ul~ ~ ,J~,) ~j,.J~,)I) I~j '.:,,' ~),) (Nyquist Frequency) ~~t,; ~lS' ~ ~~ _ '(y

L.z I~; .: Il' ~ ~Iy' ~~l.i ~lS' ~ )I.u.o ,,),..:, ci}" )ii ),)~~ ),)»~ ~I, 4 ~ ~,s,j)

~,)jo!.u>1,>)~ ~.# ,FOV=30cm ojl~l, l.l'fxl.l'f )t~ U""'?.iloojl~1

'IV (~ \If:) (~ "r (y , (~1

~~,; l •• mAs, l•• kVp ~.I~ L.zA o~~ jl ~I,:o.o~1}"~,)I))t~ f ,~~,) ~)y. ~),) _ ,(V

~~I kHU ~ o~~'; ~lo}" ~j;J1 JS' )I.u.o ,~I o~ ~ jl.i "-' ~1 ~1 o~,)

A'f (~ r'f (~ Or (y ''f (~I

t '';1.,),) }"~ ,)~ filtered back projection ~jt..,.,j4 ),) ~ ~ ~ ~1y' ' ~ ~ jl o,)t..Q.:w.,.,1- '( A

.~I ~,t.a...o ~lA~lS' ~ ~~ Ul~),) ul

)'4 'J-A'lS ')~ 0='!.4 (~I

~4 ,~I}I ,)~)'4 (y

~4 ,~1}1 '0='!.4 (~
)'4 'J-A'lS ,)~)'4 (~

~,),..:,~ ~ji )tj ~j! fl~ jl ~)1,)y.)t~ ),) ,~1}" jollloo~,) ~ ),) ..s.a ~Mu'~ ~ Rh jl o,)lA;...,1- '(1\

~r.o 4. ~ S~0~ (~1

)'4 '-S!.i': ..l...::»~ 4 S~0~ (y

S.::;~0jI.,l..il4 S~0~ (~

JL...;' 0jl.,1,j1 4 S~0~ (~

~~1 ~ u~1 }1 ,))joll),) )tj ~lko jl ~1..\S' - f •

.~4.cs"~'}1 OER).li.o ~,J.r.j~ 01j,:-o~I}I 4 (~I

. .:......1 S)'~ s.r.!,J.r. jl ~ ~~ ~ f:) l; , .:.r.:> )~ 0~ ),.A> '0r.-s
'
}I o..,\Jl>L=..., sir. (•....

,.,1,j)~),>r. S jls ~ ~ s~ OER jl G\ j19)~ ~J,.L (~

.~4.cs"~1}1 ..:..>l~),h ~ l.S!-,J.r. ~l....> '0J.=-S' s';-;l )~ l;0r.-s1~ )~ ~I}I 4 (~

~,),)}"~ ~lo),) ~ ~lA,)I,) ~lo),) o~ ~lS' ~4 ~~lA ~1~),) J.ol~ f1..\S' - fl

,)~ )~I .u..-19,~ s)'4 pH ,~l) J~~') ~,JJ-AlS '0'> 04.~ ~lS (~1
,)~ )L;.;.;I .u..-19,~I) J~~I) ~,J ~I}I ,~,)~ ~ ~ ~~ s~J,.L ~I~ .:...o,lA..o (..,..

~..h)¥,....~W J-A'lS,~ s)'4 pH ,.),L ~ 01j,:-o J-AlS ,,)~ )L;.:;I.u..-19 (~

~ ~4 pH ,~..h)~,... ~W J-A'lS,,)~ )~I.u...19 ,,),L y,;s.; 0
'
j,:-o J-A'lS (~

~~4~ u~ ~ (~lA) fl~1I ~I.z ~ j, ":"!..,..; o~ )1,)y. ),) ,)tj ~lA~ jl ~1..\S' - fr
'-S!~ j,) (~ };..o j,) (~ J~la...j,) (y )j~1 (~1



I 'f.'Jl,.., ~it~~:~) (ph.D)~I5~,) I
.~,J.-J~ jl ~U ~ ISj~ J~tr~ .""'~~,.Lw ISo,);~ ;,) jW~ ISUb';~ jl IS~ ~u;,) - fY"

~~1 ~ ~,.Lw 150,);~I ""'~ ;,) y"j ,);1)00jl ~I~ .~I

...:......1J~~ oJjll.5'",j,..,;5' ISLAIS)~li jl ~li 'I) )~ISj'::':'"oS;A Lu (..All

...:......1o~ 4:......~u),...,. ~ ~j~ lJ"'~ )~ 01 jl ~li J,L IS~ ~ (•....
•..:......1 <'_of( L.w 1<\.it:. .•..II~ .1'1 Ali J_I ..•.. \.A, . ~ (':'l.S""'Y"'. -, <,;0) IJ) ~ "'-<,;0 • .....-- -- ~

..:.....1~li 4. , ~ )l:--!~,L ISO~) 0!1)~ 'j~ ~1}1 (~

,'.. ;>,'-,.,.:,'

"1\:; ~ - .~~ ~!Lt ~!~
••

- "," """'-" '....

~~ o~j ,)~"" ISUbJ,.J..w;,)Conditional Sensitivity,o~ - ff
~l~ ..::...;:....l-:> )~ ~ (..All

~)I> ~L:t.),::.ru ),..a> )~ IS'; J'? ..::...;:....l-:>)~ ~ (•.•.•

~1,)ISLA),:sl! ),..a> )~ IS';)'!'..::...;:....l-:>j~ ~ (~

LET , RBE)~ ~ 4..::...;:....l-:>) __;j (~

~,);1,)1S~";u o~j ISUb~~~'; ~ ~L...> ~IjSI;,) 'y"j J.oI~ jl~,) ,ol~ - fA
'pS 1S.r..~~ ~1 ;.;.j4/J,L0~~ d4li (..All

~ ~~l;;",.~1 84~) ~1 (•.•.•

roS .i::.) ~1 , .;.j4/J,L0~~ d4 (~
\'~H~l;;",.~1 ,.;.j4/J,L0~~d4li (~

i 1o.9.i..> U' ~ 4..5 ~I o~ ISI6....i,!~ ~'j)Oo'~IS;~li ~ ~ iW~ ISUb,.;~ il J,.J..wIS~ ~u - fy
y"j ,);1"" il ~I~ o~ ,)~I~,j)oO'~ 1S;l:;wbli.~1 0,)1,)t; IS~I,>JL.a;I u' ~Lt.;,o, lS~lo,~,~I

~~~~I';~
(Ring) .ill> (..All

(Anaphase Bridge) jt!li1J? (..•..
(Dicentric) ~;::..iL..IS~ (~

(Symmetrical Translocation) 0)1.A:... 1,S'!.~4-- (~

. ~~I ,);)00,01..\5"~~'ISUbJij~~, ~ 1S';~~'~.ui ISIy'~LC ,o~~ - fV
O~~,~I'y' sL:t.~1~~1 jllS~k (..All

o~ ~1.9ISLA~l~.;)~~.r-J (•.•.•

0r--s'1 }I ~~1 jllS~ k (~
~1;1ISL:t.J~~I)•.•.•,)4-- (~

~~I ~ (RBE} ~ ~j,J~ }I ,);)00J,) J!j ~I;~ i' ~I~ ,jW~ ISlA';~ j' 1S~ ~u;,) - fA

''''':'1.5'"~~ (0~ }I ~~11S1'y')~;A ~, ,; .r. j" ~ 0,..;1 ");.., ,; J'? j" ~ u)~ (..All

. ..:......! ~ j~ 4, ";l,..l.> 1.5..1.:>1, ;l.u.., ,~ 1SL:t.~ 1SL:t.j5:..:.)~ u,LA; ..:..k. ~ ( •.•.•

...:......1j~ ~ jl JA::..-o 'roSl;:.o jL..0~ 1SL:t.';.r.jllS~ ~t;)~ (~

.~4.1.5'"~'.;9'01 )l.u.., '';.r. (LET) IS;;' ~ JlA:.i1;l.ll., ~'.;91 4 ("



• -
("'~.~~~:~~.r.. -J: ) (ph.D) ~ r,SyS,) I

),)~ r: J,..,» ),) I,jl;-.:.Y~ ~ ~I ~~~,; u~,r.x ..... ~I u~';.x u1Yo~ p jl w-w -~~ ~t" - f~

.~I ~U~~,; jl 4riTjl u~~t"

;;..os -4 ~L:..o (...All

;;..os - jl..:..,lA.:..o (..,..

~ - jl ..:..,lA.:..o (,)

~I,>~) ~ ~ A. kVp ~ l. mAs ~ V. kVp ~y. mAs jl ~I"":' .)1;.:i; ~),) u~~t" ul~ _~ •

.~I o,))!l •• mR 4J~1 u.x!~t" ~,))!

WO (,) fO/i (c:: r'f/V (..,.. "VO (...All

I,j)~ ~ ~ ,f •• GBq ~Ij,r.x 4l~y-f)!.~y'-1 ulA1:W ~ ~jl u~~ ~U),) J,)L..oj,) ~T _~l

.(~I./lf mSv.m2/GBq.h YoIYol~y-f)!.~y'-1ulYoloU"),:oSU) ~~, ~I.w Yo

'f/7"f (,) Ali'( (c:: 'fl\f (..,.. '(I.A (...All

~ ~ ~,)jl ~I)~ ul~ ,~,) dJblS ~),) ~y ul~ ~ I) c,;1~)!. ~1lS!yoN ~ ~ ~ ~~ - ~y

~,))!~I,> ~),) ~ ,,),..:, o~~ ~') 4S lS!yoN

"rA (,) .If'f (c:: ./n (..,.. .I.A (...All

uj;1 4 loU"u~,r.x jl '/.fV ,),~ ~ ~4 t" ~4 ~~I.w ~ ~;Ai "':'yoN ~ jl .l:;lA> ~ ~~ - ~f

(.~~):ij),) 1 em-II) "':'JMI ~ ~ ~.,..;) ~,),..:, 1 MeV

'/ri (,) '/Vi (c:: ' (..,.. 'Ifi (...All

y'-j u~~t" jl ~I..\S' jl u.x! ~t" ),) ~~ ..:.J4Yo0,))1, ~J,J~ ~T ul~ 'u~ )j~1 )I.u.o),) - ~f

~~I,))I~~j'~

~ldlS"" o~,)),) <.S~" ~I ".J? (...All

0'y::.5J'~ o.1a')..,..~),) o~~" 10 MY ~",.9 ~)4 (..,..
<.SI~ ~ ~ ),) o,)tA:......1 ,)),... Tc-99m <.Slolf <.SUb".J? (c::

f. -.:.J~~ ..b..." o~ ~" <.Slolf <.SUb".J? (,)

j,) ~T ~I~ 4)~ ),).~4~ l.o mSv/hr j,) ~T -l~y f)!.~y'-I ~ ~ jl u~ ~ ~U),) - ~~

(,...=1.21 em-I) ~,)~ 0,)~1 ~4 "':'yoN ~~I.w ~ jl~;Ai,~ j~l::Ul mSv/hr jl ~U U!I),)

'\/0 (,) V/f (c:: OIV (..,.. ilA (...All

)U' ./l Sv/hr ...L:JbT~ Lot! ,r.x ul~ ~ ),) ~ ),) j~) ~ '';.x 4 ,),> )~ t~~ J,I JI.w ),) U)IS,r.x - ~F'

~~4 ~I.w ~ ~;Ai ~ 4~ ~I<lJlj~))1Sulo j 1,j.Ml~,~ ..J,j,$ ~

'1'\ (,) 'If (c:: "r (..,.. ./A (...All

jl ~ ~ ESE2 I,j)~ U!' ),) .,)~ ~ )';J y'-j ~I~ 4 ~ AP ~I}' )!.,)I)~,).;...:;Uo~,) ~ 4 U)~ - ~V

(ESE: Entrance Skin Exposure) .~4~ ESEl

90 kVp 400 rnA 0.15s :, ~lojT

90 kVp 600 rnA 0.12s :Y ~lojT

;:..oS '/.r. (,) ;;..os J'. (c:: ~ Jr. (..,.. ~ J ,. (...All

A



-
(ph.D) ~ 15y$:; I~.~,~ ~ :.d:~vr-- .,r. ..•;: J

. !It;

..........~j,J~,)')),) jW, # ~'~IA,r ~~I.J'! ,~L> ~ ~ o~Lo~ jl (HVL) ~~ ~ 4J..'J )I~ - AA

.~41.S'" '..}Jb15 .l.il ,.1J15 ~ ~~ J)l:>l J..!1}1 4 (...oJ1

.~41.S'"~ljl ,~u ~l~ ~Ij' 4 (..,.,
~41.S'"~'jl ,o~,jl.r4! ~1}1 4 (~

.~41.S'" ~ljl }! 4.w ),.';) 6..! .>t!..,$.j ),.';) jI 0~1..A::.....1 4 (~

,.~ ~ 4J~1 ~I.i , Ai~,).J'! r•.••~~,~ ~T ~I)I,) d$ #'~,)I) 4i"w ~),) ,)~.tO ~lAroJl ,)I..w- - AC\

y~~~ )~ ,~I Aij~,) .J'!

1 x 106 (...oJ1

1 x 104 (•••••

2 x 104 (~
2 x 106 (~

,w"w ~ ~~,~ jl ~b ,~~ ~J,;I ~ (If) ~ ~~ ~I)') ~)~ ~'.J'!~j ~IAjlw )ts:...:,T jl ~,~ - p.
Y~I"';"=,""",,l;..o,#I~,)')

1.S.>1f .>L., )ts:..:.l (...oJI
..I..ot> ..::.JI> 'L., ts:..:.l (....•.. ) )

..1.ol.> -')l..;;.;...... L., ts:..:.l k. )!jJ - )) -:.

Lo . -')l..;;.;..... 'L., ts:..:.i (~~ )!jJ - ))

~, ~ ~,)t-:u ~1A,r.x.~PET ,oj. ':'" ),)Noise Equivalent Count Rate (NECR).roI)~ _p,
.,))1,) ~ o•.~.;..Slx ~1A,r.x.

.ifF -ifF (...oJl

~-lJ"~ (~

~-~ «(Z
lJ"~ -j't _P- 0 (~

~ .ro~ r APxr AP (FOV) ~,) u'~ 0jl~1 ~ SPECT ,oj .. ~It' ~ ~ ~ jl ~)',).J'!Y..~ ),) ~ 0j'~1 .:..pr
Y~~~.ro~ ~ ~~ HA ~l.o.:!)}! ),:os"li"rAx,rA ~"';Lo ojl~1

\lA (~ r (~ \If (..,.,' \/'\ (...oJ1

Y~ PET ~I),) pulse-height analyzer (pHA) ,0';" .: ,,' ,).J'!)lS' - py-
A • C ,. .t.s:.., ~ . - (...oJ1u---r. IS' -,.. ~

.:.....1 ~,rs:J10~~,s-~,. (..,.,
J~ ~l! 1$);' o~,.l:><.ol.S.r-!o).l.i1 k

u-l4 ~,rs:Jl 0~~,A; (~

Y~~~ PET Y..'~ ~,J,1) ),) ;;0 ~~ J.o~ ,)).to,.I~ - P'f
1.S~,), 0';,s 1$'>;' (...oJl
.rA ., o~ .rl .•. (...,).;' .r.~.""~ ..,.,

~l.o~ 0.>4 (~
0,.i-I..>~~r. (~



rt'\.---------------------_~--_-----------_-----_
i -

(".~.~ ~ :.d:~..sr--.r. -....,;: JI ,t., JI....
.'

(Ph_D)~ ..sf'S,) I
~~4~ lolf ~)',) ),r~,s ~I.,.» ),) ~l..,,1 \51A)~lj)1 y-'j ,))I~ jl ~1..tS _ n~

o.1.:S1.r. ISlA,..r. t*-' (...AJ1
lAt'),.... ~ , J,.b (.....
o;I~~ jl ~~ c)j.:-o (~

".r. J-.r..~~,'j (~
,)I~ , ~,) ..J.IbLS yfXyf ~ n' AXlr A jll) ~.iL..o ,)~I r-fl .sPECT \5)1,)y'y-.,...:Uro; _ • ~),) - yy

~.J:.S~ .l!_ii.u~ o~ ~~I \51A~J'!,)I~,~ ~ I) 1A~,.x

'~~l.5"" J-!.';;I r /},f ~ ,r A jl (...AJI

'~~l.5"" ualS' ff ~ ,r A jl (y

..xS~~ (~

.~)~ ~ lA~,.r. ~1..l..U~ (~

~l; ~ ),-,r u,~ (B 0,;J) JU lY. , ~j.i.o )~,r~I)I,) (A o,~) JU Af. JoL.:,4$ ~ l ••• ~16.AJl1\.o),)_ yV

)~,r ~I)I,) B o,~ jl ~ l~ , A o,~ jl ~A •• ,)1"';1~.I jl SPECT \5)1,)y'y-.~ ),) .~Io~ ,))1, ~)I,)y'.u~

.~),T~,).~ 6.ltJl1\.o~I ),) I) SPECT ~i!, , ~t....> .~Io~ 0,)1,)~ ~j.i.o

'\ ~WI.=";'Y-, '\/},/n ';'~l-.:> (...AJI

'\/},lrI.= ";'Y-,'\ -If"!. =~l-.:> (y

'\-In= ";'Y-, ArWI. =~l-.:> k
Artn= ";'Y-, '\. WI. =~L...,;. (~

),) )~~ ~lo;",.:"', ~,)l.Ai \5lb:> ~4 ~lo),) ~ ~1..tS),) u-ol~~ ~~ ~Iy' Ulo),) ~I.,.»),) _yA

~')~Q~P

. Gross target volume (GTV) (...AJI

Clinical target volume (CTV) (y

Planning target volume (PTV) (~

Internal target volume (lTV) (~

y-'j ~Iyo:, jl ~1.1S' ),) '\5iSJ'A)~ \5') j,)..J.Ib1S ,jW,~ ~,r,s ~)4 4~)),) ~I, )~,r ~ Ulo),)),) - y~

~~1.i4::l:,r ~lS

~4 IS;}I , ..5..:::,s ISlA01~ (...AJI

~41S;}1 , S)fllSlA01~ (y

~4 1S;}l , s)fllSlAi:)~ (~

~4 IS;)' , ..5..:::,s ISlA01~ (~

-~4~ ~o.>.a,)uL.:..iUlo),) ~I.,.» ),) Dose volume histogram (DVH) )I,)~ - V.

lA0Lf;l .r..L , ...9..l.A>.::..S4~ )~ j~ ~~ "-' ~j,.(...AJI

...9..l.A>y.:i:. , ....9..l.A>..:..J4 UJ::..:>..o ISlA~ )~ j~ ~j,. ~I,I) (y

...9..l.A>y.:i:. , ....9..l.A>1SlA...::..!4~ )~ ~4.)~ j~ uaJl.:»~ (~

0L.)~ ~)Y' ISlA..::..!4)~ ~~)~ j~ ysl..1> , J!'..1> (~

L..- .-. _._.-. -. ----. ,.



I
"

C'.~.~ ~ ~.:~
~J. -J: )

r
I
l

.'

~ u,~, io,:Q7 0 lA>~I,> ~ fl~~ .,)~,) jl o.,)~14 ~,~I ~J4PDDy",)lA.o~~ojl.JJ1 J,) - V\
~~o,)~IJ!U

I~ ~ ~ 0~ ISjL o..\.:51.x1S~1 0~~ ~1S (...AJI

..,..1 , 0~ l..5"'~....A!'; 0
'
'; 0'.r.-o0~~ r.'r. (..,..

- A '1 .1 0 ~ « I . ~ 1 U! - . 1 - - 0 .i:;. ~ I~- - (
~, IS).)" ) u~ . y l..5"'~ '"' u'"' ~~.r- U ~ v--- <::

0,rSJllS)}1jll~ ~ ..,.,1 l..5'" ~ ....A!'; 0
'
'; .::...:-> ~.;; 0~~ JA:..- (~

~,)J'- ~ J,)~4 ~~ }14. ~}I .J!lil.oul~,,) ~ jl o,)~1 J,)' ~,r,.; ~J4 4 ~LoJ,),r.x J,) - vr
\',).. .JJ~jNllS'l -

~4.j .::....t:;..,; -~ IS)}I (...AJI

~ .::....t:;..,; -~ IS)}I (..,..

~4.j .::....t:;..,; -~4.j IS)}' (<::
~ .::....t:;..,; -~4.jIS)}' (~

~j;1 ~J}il 4 ,)J~ fl~ .(POP) ~ -lS'lI.u ul~,,) ~ J~ ~ ~,r,.; ~J4 4 ~J~ ,;;J ~LoJ,),r.x J,) - VY'
. \'~4.lS'l~I}il .~t; ,r.x

.~o« 4hA; '~~.:........;d 4hA;'~ (...AJI~r ;A ).. max )

(Integral dose) ~ j~ (..,..

_L 0 ~ -~~., .d,Il>.;.jL'~ (":'c..- . .)" _.)"~ 0) "-

j~~ (~

:jl ~I ~ J~ (Wedge factor) t::, J~lS - Vf
0~ ~ )~ <::, 4 ~I~ ~ <::, 0,~ ~,~ c.,SLo.j~ ~ (...AJI

0~ ~ )~ <::, 0,~ ~I~ ~ ~ 4 ~,~ c.,SLo.j~ ~ (..,..

<::, 4 ~I~ ro~L ,. ~)~ j~,~1~ ~ (<::
<::, 4 ~,~ ro~L ,. ~)~ ~)~ O. j~,~1~ ~ (~

~ ~4 ',)"":'lS'l~t; ro~L.." r. ~~ 4 J~ u~ ~ ~,t-.o j,)4 ~ J!lA.o'" MV ~,r,.; ul~,,) - VO

"-! ~Y..~ j,) J'.u.o, ~4 ~I,) J'"J ~ ~ jl ~ro~t,.., 0 ~ J,)(# d'.,- J,) ,r.x ~ ~I......>~4
\'~I J~ ~t......>~4 ~ o~ J j,) .~4 r•.cGy J~ u~ jSYJ J,)~I, J~,r

(PDDIO=O.7, PDD1S=O.4, PDDs=O.85, PDD20=O.3)
178.5 (~ 160.2 (<:: 142.4 (..,.. 125.7 (...AJI

~u,r.x "-- J,) , ~,~I ~~,r.x ~~ ~j;1 JI.u.o.~ ~I}il 4 .~,~I ~J4 4 ~LoJ,),r.x J,) - VP

.~4.~ ~~ o~l.x
u41}1-u4I}1 (...AJI

u41}1-~l) (..,..

~l) -u4I}1 (<::
~l)-~l) (~

"



•

Fat (..All

••
l'f.'_Jl,.., ~~~~:~J (Ph.D)~c.S~

u~ ISJ-M~L,.., A~)~ 1S.)jAl';jS~ ~ .10*10cm2 u'~ 4 .r.-~l:S' 0~~41S)~ ~lo)~,; x)~ _ VV

y. ulo)~ ulo i .~, o~ 0~lS' 'jJb )~ ou:.:.....,~~,.P i~~i .~,..:,~0,)',) ..k~ i~IS~ ~Lw r •• ')~
A ~ )~ PDD )'.uo .sSD=80cm .150 cGy/min ,~ )~ i~ ...Lai) Y~l ~l.w' ~.".Ai ••¥~~

(.~~ }ii )~BSF=1.036 ,64.1 % y'ly' 1S~~Lw

3.4 (~ 3.0 (~ 2.7 ('-:' 2.2 (..All

U"'L,..,1y. ~llb~l)~ ~ il ~~ ~ .~lo).)';x)~ ~,~l, ~,;~ ISllbUI~)~';X ~ ~ IS'Y. _ VA

. Y~"':'~ o~l.A:A...." IAEA ~,;.
Rso ,TPR20,IO' (..All

%dd(lO) ,dmax ( •••••

%dd(IO) , TPR20,lO (~
Rso, %dd(lO) (~

Y~4~ MRI y",L.:u ~'.iWS Yo .,loU'.,s' ~l.) J.o~y"J ~)ljAli' ~,.>s _ Vl\

TI~ m~ ID~ m~
~~ .r.uw.,~1 ~,~ .ETL=10 .256x128 uw.,jL.o ~~, .(FSE) l:!.~ ~,r'-~' ~'';~)~ ~1_A.
ulo i ~~ .~4 echo spacing=25 ms , TR=3000 ms.NEX=l •2mm ~lA.o ~ ~li -.5 mm ~uw.,~'

',- y,)~ .a',>.\~..af~ y",~ ~4..,~
i.. (.) , '~f'( (~ iAf'f ('-:' . V'i'fA (..All

\'~.,'~ 1S~0~ J~ y"i ISllb~4 i' ~f.>ST1-W y,,~.,~ jAo i' ~l;.i.o ~~ 1S"'~YoY..~.,~ _Al

•.••~~ngM~I~j:t~~~~~>ffj1')'•...
"..... '," ',"," .~/

White matter (••.•.

Gray matter (~
CSF (.)

Y~4~ ~ o~ uP~ ";,.,<\! ~l;.,i.o ~~ ~l~~jji ~)jAl.,~ ~jS ~1.>S

..),.t.~o.)Li:...I-,sl-~1 ~I~ jl ~) 1S1r:--11S1)"! (..All

'.),;b~l; 1S.r.-f 0}.1;1~l90'> ~ r pl.l> )"! ,s"l.;..!4.,;.)0L.j ('-:'

..),;b~l; 1S.r.-f 0}.l.il ~l9 0'> ~ r ?l.l> )"! ~.l.o i,Y""!.)Ll, S,; ~ ~,Ij (c::
'.)j-? ...I..lbl,>;;.oS J~ J-AtS .~4 ~ 0'> 04.~ .::...&.r ~ yI1> (.)



I "'.'Jl...I .~Jt~~:~J (ph.D)~15.,.s,) I
~ ~.)H ...ubl~~ ~ ui ~I, ~ jl~.r: ISlA~ .)I..w-~~~ ~ \It) MRI ~ ~).!) - A"(

(FOV=25 cm ,yt)yxyt)y y'-lw ~;-Lo ,y=42.6 MHzIT)

f~ f~ y~ ,~

~.!)~~ SNR ~I}il ~ ~ ,~I uLoj.J.A1S )~ ~ ~I)~ ~I~ y'::.ii ~l:..i.o ~~ IS)I.!))'!Y..~).!) - A f

1.S}"y.r.,...u ~ J-A15 ~} 4 ~ l.S)b r.r.,...u )" l,)""'!.)l..,1 ,,1..w (...All

TR (y

NEX (~

~lS FOV ~ 1.S'y.jlj 1.S)~ ~ ,,1..w ("

~~I ~I~ ~;- ~ «~,~~d~ i..;-ti»,«~~lo» u~t..:..i,.,s ~llSlA~ - At)
(MT)~I..:..U JlA::J1~ -STIR (...All

STIR"'- (MT) ~L:.o... JlA::J\~ (....•

FSE )" MT }I-FLAIR (~

FLAIR-FSE )" MT}I ("

~_~4~ TI , TR, TE Jot..:, Y..i ISlA~~ ~Iji jl ~I~ - Ay
inversion recovery. (...All.

saturation recovery (y

gradient echo (~

spin echo ("

TR ~ ).!)T2- W , ,,;~,~ ~I.!) uj, ~ J'!."'-; ,.!) ~I.!) lSI)'!Multi-Echo 1S)1.!))'!Y..~ ~).!) _ AV

_.~.)~~ ~') jts 1S)1.i.f~ u4..)I.,f)4 ~ ~

)4 ~ (...All

)4," (y

~)" 'A. RF I.SUbu-J4 "I..w ~ (~
~4)" ~Ub,rl,,1..w .~ ("

~~Lo~~4 ~t; Jo~ ~I~ .~,lA:.o ~ yM 4 ~ ~ ~ ~ ~ 4 ~ ~ jl ~~I.,s ~~ )~ ~lb _ AA

)~ (" ..:.~ .(~ u-i15) (y 4.:..ob (...All

~;.;;....,.,I~~)lA IS)I.)J'!Y..~ 1S4.I}ojlJ'!.j .))'~ jl ~1~ _ A~

FOV ~I}I (...All

l.S)by'r.,...u ~ ~1}1 (y

~)~}~I}I (~
r.,...u j-I.,> J-A15 ("

~~L.~)~ _-.~I ~~lw f yM~~I;- eta...:, 0jl~1 , ~~lw r. u,.;l! J,k 4S ~, lSI)'!F- number _ ~.

r I t:J (" r If (<::: "V (y Hr (...All

".)"':'~~JT t,.;~.)~1~4~4u~jl)~L.~~I.,slSji~'-' ~ _~l
Ghost (" Comet tail

l

(~ Brachial (y Mirror (...All

, "'.



.•.,- .~.•
~, '; ~,

•

~,':.~ ~ :.d:~~..r. ..;:. J
" .' (ph.D) ~ 4S~~ I

~,),..:,~ o,)lA.M.,I ~'J jlloJ~l~ c:1joOl(average intensity)~,:t.o 1oJ~ ~ ~ _ \1'

().r.J) IS),> (~ ~l; )w (~ 1S.r-o~; (y 0,;,)~llb (..All

.,)~ ~ f'~1 ~)I,) Y.Y.-,..:u ~lJbo~,) J:a...,~, ~~ ~ ~ ~I ~') ~I.,f ~~I - \ r
A- mode - ~ (..All

B-mode-~ ('-:"
A- mode -~} (~

M-mode-~ (~

elA..:lR) ~~~~ 1oJ~1~ c:1joOlul~ J,) ~4> ~li,j; elA..:l, ~lS' ~ ~ ~IJ }:.i~l.o.iy'-j ,)JljoOjl ~1~-_ \f

(..u,... ~lS' ~ F , ~4> ~li,jJ

F", R (..All

F", R2
('-:"

F", 1/R (~
F", 1/R2 (~

foJ'I-';' !~! 0 IJ , JL.:.J IoJI~ ~ ~I) 45 ~l> jl ul~ ls4 ~,s'l C:,... 4,),)la.o~ ~Iy' - \~

.,)~ o~ tA;..., 1 .J,j$~

~~ _ ~~~,...; (..All

~~-~~~')~ (y

~j~, - ~~~,...; (~

~j~,-~~~')~ (~
'~~ls4 ~~ ••••• (Axial)~ ~,J,jJ Jil~,~~ ~~ ,. ~~ J,k ojl..ukJtI - \f'
1 (~ 2.5 (~ 5 (y 10 (..All

~~..;~),; ~ ~li.o J,))}=J ,)~j 1oJ~ ~ - \V
~)S;; (..All

~Lo j I.S"""~~ ('-:"

~ts:.oI.S"""~~ (~

llb,.J'? ~~ (~

~~I ~ ~,.u" jooJb ~1 ),) c:,...J,k f'1~ ~ )}=J ~~ - \A

~ ,,1),1.0 (~ ~)l; (~ ~)j (y .roY! (..All

.

~,)~ls4 o,)tA;...,1~,)j~ ~ljSl ~ C02)}=J ~ J,) y'-j ~~ jl ~I~ - \\

Ch (~ N2 (~ Ar (y H2 (..All

~~I mW ~ Class2~lJb J}=J ~1y'4:W..I~ ..; ~ J'; J}=J~.x1oJ~ ~jS'1o - , ••
r0 (~ ' , .(~ ,r (y ,. (..All.:. ..~AiJ~.. .

L..- ~ 'f



'J;'"-,.

•
•" ..

~~. ~?,' •.
't't

~ ISL..A;;IJ..l.J> ~~"r. J.j,.....i ~?,JA' ~,.::...:.1-4c! '~"r. ~4 r,k J.j,...i ISIJ,..:.<l,jl>~,)

J-!."b jI,H,J o~ ~ •.,.....m J,) 6S..::......1~"'JI,...~J)"! ISUb..::......I">J,)c.S')'!.~ .UbW,...ji1S1r.-1..1.i'J,)~, u~l,...
.,)r.? r6:U1IS~ ..:.J,) , .::...&.r' 4 J-4-> J JIS l; .,),);f IS" JL..;I...:..;HI

:..1.iL..JI.S:"e)lkl <I.!IJ~.) ,);1,... r.?'-o wl.:lb,b ISJIS..oAjl ~ ~

.~ ..I.A>I,.>r~lwww.sanjeshp.ir.??I~L...J!..bjl\f.\If/AtJ.tO \It. ~l...o u~l,.:...y,1 ¥-,
JL..;I ~~ ~HI U"'J,)i~ \f.\I\"1\\ tJ,- \Y .::...&.L..~w \f.\If/V tJ.tO \It. ~L.,., jIIJ,),.> uw,I,rd-r

.~w
(1.5)""':'» ~~I~ .:;.,)~ 4! 4., o~ ~ uloj jl ~ .o~ 4oi1)',.~jl ~)l> ~;Ib <I.!6S dW,l,rd-T'

..:;..j; ..ub1~;I,,9 ~~) ,)).to .,),..:.JL..;I

:r*O~~

~ ~ wl~ ~ <I.!J,s..i...o~Jl; jl "-""? , ci;f ;I} ~ J)"!,)J"" .o~ ~ ~lo j .:......~ J,) ~L..;I uW,lrl.b.A9 *
.~..I.A>I~o,)b;1

, ~4~ ~J)"! S)L. .JI,... ~ lSI)"!~L...I~lrl ,)I..w-.~w ~y" JI,.....~ 4! ,),>.:;.,LQI~' )I~ jl ll~

.~ ..I.A>I,.>~ ~J ~ 4. , ..,sj-! ~ ji ~I ~L..;I uW,lrl ~ <I.!

.~ ~ 4!.lt ,.,k ~ j~T 1.51)"':'4il> y..-!,)

~,'::"":'I~

:~ ,)I';l> I"li I
:~),) I"li I

I :~,)$I

:J';'" o)~ I
.;l;IJ~I ~ 1--)-t...:..;(J-M"-JL.,.,-1


	00000001
	00000002
	00000003
	00000004
	00000005
	00000006
	00000007
	00000008
	00000009
	00000010
	00000011
	00000012
	00000013
	00000014
	00000015
	00000016

