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 چکیذُ

ّبی ػهجی هبزُ ؾفیس هغع   ( زض یىٌَاذتی قجىMSِتغییطات پبتَلَغیه هطتجظ ثب ثیوبضی هبلتیپل اؾىلطٍظیؽ) هقذهِ:

  ّبی هطثَعِ هی  ( وویتDTIتط زض تهَیطثطزاضی تٌؿَض زیفیَغى)  حؿَؼوٌس وِ هٌجط ثِ ایجبز تغییطات ه  تغییطاتی ضا ایجبز هی
تَاًس ثِ زلیل   ، هیMSثیوبضاى هجتلا ثِ  DTI( زض FA( ٍ وبّف فطاوكٌبل آًیعٍتطٍپی)MD)قَز. افعایف هیبًگیي زیفیَظیَیتی

 MSپبتَلَغیه ایجبز قسُ زض هغع ثیوبضاى  ترطیت غكبء یب زیگط ؾبذتبضّبی ؾلَلی ثبقس. ّسف اظ اًجبم ایي هغبلؼِ، ثطضؾی تغییطات
 ثَز.  DTIثب اؾتفبزُ اظ تىٌیه 

ّب ٍ ثبفت ثِ ظبّط   ثیوبض هبلتیپل اؾىلطٍظیؽ اًجبم قس. جْت ثطضؾی هحل پلان 15ایي پػٍّف ثط ضٍی  ّا:  هَاد ٍ رٍغ

تِ قسًس ٍ جْت ًطهبل وطزى گطف T2-FLAIR  ٍT2ّبی ضٍتیي هغع قبهل   (، ثطذی اظ پطٍتىلNWMًطهبل هبزُ ؾفیس هغع)
  ، زازSPM ،FSL  ٍMedINRIAُافعاضّبی   اػوبل قس. پؽ اظ پطزاظـ تهبٍیط ثب ًطم T1 MPRAGE، پطٍتىل DTIتهبٍیط 

 ٍیتٌی آًبلیع قسًس.-ّب ثب تؿت هي

 MD(mean=4.3±1.01 ٍ )FA (mean=0.24±0.05)ًتبیج ًكبى زاز وِ ثیي هیبًگیي هتغیطّبی  :ی پصٍّػّا  یافتِ

 افطاز گطٍُ وٌتطل)ثِ تطتیت( NWMهبزُ ؾفیس ًطهبل) MD  ٍFAًؿجت ثِ هیبًگیي هتغیطّبی  MSّبی   پلان
mean=2.1±1.1 ٍ mean=0.55±0.56تفبٍت هؼٌی )  (زاضی ٍجَز زاضزP=0.00001ُهمبیؿِ زاز .)   هبزُ ؾفیس ّبی حبنل اظ

ثبلاتط همبزیط ( EDSSهمیبؼ ٍضؼیت ًبتَاًی گؿتطـ یبفتِ) بثیوبضاى ًكبى زاز وِ ثیوبضاى ث EDSSثب ( NAWMظبّط ًطهبل)ِ ث
MD (ثبلاتطP=0.004 ٍ )FA تطی ًؿجت ثِ ثیوبضاى ثب   پبییيEDSS تط  پبییي(P=0.001اظ ذَز ًكبى هی )  .زٌّس 

تَاًٌس اعلاػبت اضظقوٌسی ضا ثِ   هی DTIزض  MD  ٍFAایي پػٍّف ًكبى زاز وِ فبوتَضّبی  گیری:  بحث ٍ ًتیجِ

 اضائِ زٌّس. MSّبی   َاى ثیَهبضوطّبی تهَیطثطزاضی زض هَضز پلانػٌ

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jim
u.

m
ed

ila
m

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
18

 ]
 

                             1 / 13

https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-2541-en.html


 فریبرز فائقی و همکاران کاربرد تصویربرداری دیفیوشن تنسور در بیماران مالتیپل اسکلروزیس

 

531 

 

 هقذهِ
( یه ثیوبضی هعهي MSلتیپل اؾىطٍظیؽ)هب

ثبقس وِ ثب ترطیت   هی (CNS)ؾیؿتن اػهبة هطوعی
ػَز حولات چٌیي  ٍ ّنهیلیي ٍ نسهبت آوؿًَی 

ِ زض هغع ٍ ًربع ثایي ثیوبضی . ضبیؼبت (1)اؾتّوطاُ 
هجسز نَضت چٌس وبًًَی ّوطاُ ثب التْبة ٍ گلیَؾیؽ 

 . زلیل انلی ایجبز ایي ثیوبضی وبهلاً(2)وٌس  تظبّط هی
ًبگْبًی قٌبذتِ قسُ ًیؿت ٍلی قَاّس هجیي حولات 

ثِ  Tّبی   ؾیؿتن ایوٌی ثسلیل حؿبؾیت ؾلَل
 ٍ گلیىَپطٍتئیي الیگَزًسضٍؾیت هیلیيپطٍتئیي 

ًؿجت ظًبى ثِ هطزاى  ثِ ایي ثیوبضی ءزض اثتلا. (1)اؾت
قیَع آى زض ًػاز  ٍ اؾت گعاضـ قسُ 5/2تب  2حسٍز 
. ؾي (2)پَؾت ًؿجت ثِ ؾبیط ًػازّب ثیكتط اؾت ؾفیس

 ؾبلگی هی 20-50ی زض افطاز ثب ؾي ضایج ایي ثیوبض
حؿی، تَاًس اذتلالات ثیٌبیی ٍ   ثبقس ٍ ػلائن آى هی 

فیعیىی ٍ -بت تؼبزلیی، افؿطزگی، ضؼف، نسهذؿتگ
 . ایي ثیوبضی ثط(2)ازضاوی ضا ثِ ّوطاُ زاقتِ ثبقس

 تمؿین هی ًَع 4ٍ قست ثیوبضی ثِ  هست ظهبىاؾبؼ 
 قَز: 

 (RR MSػَز وٌٌسُ)-فطٍوفثیوبضاى  :گطٍُ اٍل
ثِ ذَز ضا  MSثیكتطیي زضنس ثیوبضاى  ّؿتٌس وِ

 ّب حولات ضا ثِ زًجبل فطٍوف زٌّس. آى  اذتهبل هی
 :گطٍُ زٍم؛ سًقَ  زاضًس ٍ عی زٍضُ ثیوبضی ثستط ًویّب  

زضنس  ّؿتٌس وِ (PP MSپیكطًٍسُ اٍلیِ)اى ثیوبض
تجطثِ  ّب . آىسٌزّ  ضا تكىیل هی MSووی اظ ثیوبضاى 

ّب   م ثیوبضی ضا ثسٍى حولات یب فطٍوفپیكطفت آضا
( SP MSپیكطًٍسُ ثبًَیِ)ثیوبضاى  :گطٍُ ؾَم؛ (3)زاضًس

 اؾتثؿیبض ؾطیغ ّب  زض آىوِ پیكطفت ثیوبضی  ّؿتٌس
ُ ثب زٍضُ ثْجَزی یب ثسٍى ّوطا ٍ هوىي اؾت حولات ضا

 :گطٍُ چْبضم ؛ ٍ(3)تجطثِ وٌٌس یب ًىٌٌس زٍضُ فطٍوف
 ثیوبض ( ّؿتٌس وRP MSِپیكطًٍسُ ػَز وٌٌسُ)ثیوبضاى 

اظ حولات یب ٍ قَز   عَض پیَؾتِ ٍ پیكطًٍسُ ثستط هیِ ث
. ثطای ثطضؾی پیكطفت نسهبت (3)سًثط  ػَز آى ضًج هی

بتَاًی گؿتطـ ػهجی زض ایي ثیوبضاى همیبؼ ٍضؼیت ً
ایي  ثْتط . تكریم(1)قَز  ( اؾتفبزُ هیEDSS)یبفتِ

هبًٌس تهبٍیط  ّب  زیگط آظهَىّبی   ًیبظهٌس یبفتِ ثیوبضی
MRI ضبیؼبت . (2)اؾت ّبی ػولىطزی  ٍ ثطضؾیMS 

 MRIزلیل التْبة زض تهبٍیط ضٍتیي ِ زض عی فبظ حبز ث

(Conventional MRIثب ٍظى )   ّبیT2  ِزاًؿیت ٍ
ٍ زض تهبٍیط وٌٌس   هی تظبّطنَضت ضٍقي ِ پطٍتًَی ث

T1 زیسُ هی َضت افعایف ؾیگٌبلنِ ثب تعضیك، ث  
ِ ث T1ضبیؼبت هعهي زض تهبٍیط چٌیي  ّنًس. قَ

قىل (. 4)ٌسزّ  كبى هینَضت زاًؿیتِ تیطُ ذَز ضا ً
ّبی   یؼبت ثِ قىل ثیضی ػوَز ثط زیَاضُهؼوَل ضب

 Dowson's ػلاهت)اؾتّبی عطفی   ثغي

finger)(5) ضبیؼبت اعطاف ثغٌی ٍ  ثْتط هكبّسُ. ثطای
 T2اتهبلات هبزُ ؾفیس ٍ ذبوؿتطی هغع اظ ؾىبًؽ 

قَز. الجتِ   زُ هی( اؾتفبFLAIR)آة ؾطوَةّوطاُ ثب 
 ضؾی ضبیؼبت ثبلای فَق چبزضیٌِایي ؾىبًؽ ثطای ثط

، هرچِ زض پبییي لطاض زاضزهغع وِ ثیي هد زض ثبلا ٍ  ای 
 ای  تحت چبزضیٌِثبقس ٍ زض ثطضؾی ضبیؼبت   هفیس هی

 وِ تهَیطثطزاضی جبیی اظ آى. (4)ًساضز اًیسچٌ وبضثطز
ّبیی ثطای تؼییي   زاضای هحسٍزیت MRI ضٍتیي

چٌیي ؾٌجف ووی  ثیوبضی ٍ ّن ًَعاذتهبنیت 
عَض ِ ٍ ث (NABT)نسهبت ثبفت ثِ ظبّط ًطهبل هغع

هبزُ  ٍ (NAWMتط هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل)  جعئی
ٍظُ اهطاؾت،  (NAGMذبوؿتطی ثِ ظبّط ًطهبل)

 تَؾؼِ یبفتِ MRIّبی پیكطفتِ تهَیطثطزاضی   ضٍـ
 عیف ؾٌجی تكسیس هغٌبعیؿیتَاى ثِ   هیوِ  اًس 
(MRS ،) زیفیَغًیٍظى تهَیطثطزاضی(DWI ) ٍ ًَع

زیفیَغى یؼٌی تهَیطثطزاضی تط آى   پیكطفتِ
َیطثطزاضی ثِ آى . ایي ته(6)( اقبضُ وطزDTIتٌؿَض)

وِ زض یىپبضچگی ٍ  زؾتِ تغییطات پبتَلَغیه
ّبی   هَلىَل وٌٌسُ حطوتًفَشپصیطی ؾسّبی هحسٍز

یه  DTI. (7)اؾت، حؿبؼ وٌساذتلال ایجبز آة 
تْبجوی اؾت وِ ثِ  تىٌیه تهَیطثطزاضی جسیس ٍ غیط

ّیچ هبزُ وٌتطاؾتی ًیبظ ًساضز ٍ اعلاػبت ضا ثب اؾتفبزُ 
ّبی آة زض جْت اظ   گیطی حطوت هَلىَل  اظ اًساظُ

 DTIزض تىٌیه  (.8آٍضز)  هی زؾتِ ثپیف تؼییي قسُ 
ّبی   گیطی حطوت ثطاًٍی هَلىَل  اؾبؼ اًساظُ وِ ثط
ّبی   ای اظ گطازیبى  هجوَػِ ،وٌس  ػول هیآة 

قًَس تب ثتَاًٌس   زیفیَغًی زض چٌسیي جْت اػوبل هی
 همبزیط. (8هحبؾجِ وٌٌس) هؼبزلات تٌؿَضی هطثَعِ ضا

، ٍ هیبًگیي DWIزض  (ADC)ضطیت زیفیَغى ظبّطی
زض  (FA)طٍپیفطاوكٌبل آًیعٍت ( MDٍ)زیفیَظیَیتی

DTI جْت تهَیطثطزاضی ثیَهبضوطیه ، ثِ ػٌَاى 
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ی ّبی ولیٌیى  ًبتَاًی ثبایي تغییطات تؼییي اضتجبط 
هؼبزل ّوبى  MD .(8)سٌوٌ  ػول هی MSثیوبضاى 

 DTIاؾت وِ زض  DWIزض  ADCهمساض ػسزی 
ّبی ثیَلَغیه   ض ثبفتگیطی قسُ ٍ همساض آى ز  هیبًگیي

ثیبى وٌٌسُ هیعاى  ،FA اؾت. طهتغی 6تب  2ثیي 
ّبی   یىپبضچگی ثبفت ٍ ٍؾؼت ّوتطاظی ثبفت زض ضقتِ

ػهجی اؾت ٍ جْت زیفیَغى زض ّط ٍوؿل ضا ًكبى 
ِ ثیه اؾت؛  همساض ػسزی آى ثیي نفط ٍٍ  زّس  هی

 ،سز نفط هجیي یه هحیظ ایعٍتطٍپیهوِ ػ عَضی
 1ٍ ػسز  یَغى وطٍی ٍ ثسٍى زاقتي جْت غبلتزیف

زض زیفیَغى  (.8طٍپیه اؾت)هجیي یه هحیظ آًیعٍت
زض یه یب چٌس  ّبی آة  زیفیَغى هَلىَل ،آًیعٍتطٍپیه

تَاى فمظ ثب یه   زّس وِ ًوی  هحَض غبلت ضخ هی
وطز. ایي ًَع  گیطی ایي ضًٍس زیفیَغى ضا ثیبى  ُاًساظ

ثطذَضزاض اؾت ظیطا اعلاػبت  ثبلاییزیفیَغى اظ اّویت 
ّبی   بفتث ضا زض هَضز ؾبذتبضّبی آًبتَهیههفیسی 

ّبی ػهجی ٍ   فیجطّبی آوؿًَی زض ثبفت هبًٌسظًسُ)
 (.8س)زّ  هی اضائِ ّبی پطٍتئیٌی زض ػضلات(  فیلاهٌت

اظ عطف زیگط، ّط چِ زیفیَغى زض اهتساز عَلی الیبف 
تط ثبقس، همساض آى ثِ نفط ًعزیه تط   ػهجی یىٌَاذت

تط ًكبى   تیطُ FA(FA MAP)ًمكِ ٍ زض  قَز  هی
 پیفضؾبًی   ػلاٍُ ثط ایي، اعلاع (.8)قَز  زازُ هی

زض هَضز چگًَگی ضًٍس تغییطات ّبی زذیل   آگْی 
ثِ  DTIاظ عطیك تىٌیه  NABT هپبتَفیعیَلَغی

پعقىبى هترهم هغع ٍ اػهبة)ثِ ػٌَاى یه آظهَى 
 اًتربة الگَّبی تىویلی( ًمف ثؿیبض اضظقوٌسی ضا زض

زض ؾبل  .(9)وٌس  ایفب هی MSزضهبًی ثیوبضاى 
2011،Testaverde   ّوىبضاى همبزیط ٍMD  ٍFA  ضا

 تفبٍتلطاض زازًس ٍ هَضز ثطضؾی  MSزض هغع ثیوبضاى 
 هبزُ ؾفیس هغع ثِ ظبّط ًطهبلزض  ضا هؼٌبزاضیّبی  

وِ ایي تفبٍت زض  گعاضـ وطزًسگطٍُ ًطهبل  ثببضاى ثیو
اظ  MDًؿجت ثِ  ضا ًوَز ثیكتطی FAهَضز پبضاهتط 

ٍ   Ibrahim، 2011زض ؾبل  (.10)زاز  هیذَز ًكبى 
تهَیطثطزاضی زیفیَغى  FA  ٍMDهمبزیط  ّوىبضاى
ثب گطٍُ  MSضا زض وَضپَؼ وبلَظٍم ثیوبضاى تٌؿَض 
همساض  وِ هَضز هغبلؼِ لطاض زازًس ٍ گعاضـ وطزًسًطهبل 

FA  همساض ٍ چبض وبّف زثیوبضاىMD افعایف هؼٌی 
یه ثؼس اظ اًجبم ضا هغبلؼِ  ایي هحممیي. یبفتِ ثَززاضی  

تىطاض ثطای ثیوبضاى هجسزاً فیعیَتطاپی حطوتی  زٍضُ
ًؿجت ثِ  FA  ٍMD همبزیط ًكبى زازًس وِ ٍ وطزًس

زیط حبنل قسُ لجل اظ فیعیَتطاپی، ثِ تطتیت افعایف همب
. زض ؾبل (11س)زّ  هی ضا ًكبىٍ وبّف هؼٌبزاضی 

2012، Liu ُّبی حبنل اظ   ٍ ّوىبضاى اضتجبط زاز
DTI  هبزُ ّبی حبز زض   ثیٌی حضَض پلان  ثب پیفضا

گعاضـ هَضز ثطضؾی لطاض زازًس ٍ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل 
زض هبُ پٌجن لجل اظ ظَْض  MDًس وِ افعایف وطز

  لانتَاًس ظَْض پ  ثب تعضیك هی T1ضبیؼبت زض تهبٍیط 
زض ؾبل  (.12وٌس)ثیٌی   ّبی حبز زض ایي ًَاحی ضا پیف

2012 ،Senda هبزُ ضا ثط ضٍی  ای  بلؼِهغ ٍ ّوىبضاى
ثب  MSثیوبضاى  (WMهبزُ ؾفیس) ٍ (GMذبوؿتطی)

وِ تغییطات  اًجبم زازًس ٍ ًكبى زازًس DTIتىٌیه 
MD ثبهبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل  گؿتطـ یبفتِ زض 

ثیوبضاى  EDSS چٌیي ّن زٍضُ ٍ قست ثیوبضی ٍ
 ٍ ًؿجت ثِ ؾبیط پبضاهتطّبی هؿتمین زاضزاضتجبط 

ٍؾؼت ترطیت  ٍ تَجیِ تَضیح زض MRI تكریهی
ثب تَجِ  (.13)اضظـ تكریهی ثبلاتطی زاضزثبفت هغع 

زض هَضز ػولىطز  نَضت گطفتِهغبلؼبت  ثِ
تهَیطثطزاضی زیفیَغضى تٌؿَض زض تكریم ثیوبضی 

MS ّبی آى  ّن وطزى اهىبى ثطضؾی اضتجبط زازٍُ فطا 
ثطضؾی  چٌیي ٍ ّن MS ثیوبضاى EDSS همبزیطثب 

ثیوبضاى زض هٌبعك جغطافیبیی ی حؿبؾیت ٍ ٍیػگ
ضؾس وِ تظبّط ػلائن   چٌیي ثِ ًظط هیهرتلف، 

ثیوبضاى زض هٌبعك هرتلف ثؿتِ ثِ ًػاز ٍ اللین، هتفبٍت 
اؾت. اظ عطف زیگط، عجك گعاضقبت هَجَز قیَع 

زض وكَض زض چٌس ؾبل اذیط ضقس لبثل  MSثیوبضی 
ایي ّسف اظ ایي هغبلؼِ  ثط تَجْی زاقتِ اؾت، ثٌب

 ؾی تغییطات پبتَلَغیه ایجبز قسُ زض هغع ثیوبضاىثطض
MS  ُهمبزیط اظ ثب اؾتفبزMD  ٍFA  تىٌیه زضDTI 
 ثَز.

 ّا  هَاد ٍ رٍغ
ثیوبضی تكریم زض ایي پػٍّف، ثیوبضاًی وِ 

MS ل زلیِ ٍ ث لغؼی ثَز ّب تَؾظ ًَضٍلَغیؿت آى
، جْت اًجبم ُ ثَزًسػَز حولات ثِ پعقه هطاجؼِ وطز

 )ضُ(اهبم ذویٌیهطوع تهَیطثطزاضی تهَیطثطزاضی ثِ 
تهَیطثطزاضی  ٍ DTIهؼطفی قسًس ٍ تحت آظهَى 

ًفط  11 ثیوبض 15 زض ایي هغبلؼِ ضٍتیي هغع لطاض گطفتٌس.
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ثب هیبًگیي  زضنس( 7/26ًفط هطز) 4زضنس( ٍ  3/73ظى)
 ّب اظ ًَع ًفط آى 13حضَض زاقتٌس وِ  2/36±3/6ؾٌی 

اظ ًَع  ًفط زیگط 2َز وٌٌسُ فطٍوف وٌٌسُ ٍ ػ
ًفط فطز  20. ػلاٍُ ثط ایي تؼساز ثبًَیِ ثَزًس-پیكطًٍسُ

زض ایي هغبلؼِ  9/32±9/4ؾبلن ثب هیبًگیي ؾٌی 
 وِ ثط ثیوبضاى EDSS. (1 قوبضُ قطوت وطزًس)جسٍل

ٍ ؾیؿتن ػولىطزی ّبی ًَضٍلَغیىبل   اؾبؼ آظهَى
(Functional System )اظ پطًٍسُ آىقَز،   تؼییي هی 

َغیؿت ثجت گطزیس ٍ جْت آًبلیعّبی ّب ثِ ووه ًَضٍل
ضطٍضت اًجبم  (.2 قوبضُ )جسٍلقس ثٌسی  ضتجِآهبضی 

ایي تحمیك ٍ ًمف زؾتیبثی ثِ ًتبیج حبنل اظ آى زض 
ٍ ووه ثِ  MS تكریم زلیك هٌبعك زضگیط ثیوبضی

ویفیت عطاحی زضهبى، ثطای ثیوبضاى تَضیح زازُ قس ٍ 
بیف، ثِ جْت اًجبم آظهآگبّبًِ ضوي اذص ضضبیت ًبهِ 

یوبضاى ٍ حطین هحفَػ هبًسى اعلاػبت قرهی ث
ًفط گطٍُ ًطهبل  20چٌیي  ّن قس. ویسبذهَنی آًبى ت

یت ًبهِ وتجی زض ایي تحمیك ِ ضضبئثب اضا زاٍعلجبًِ ٍ
زض ضوي ّیچ ّعیٌِ اضبفی ثبثت اًجبم  وطزًس.قطوت 

ٍ اظ ثَزجِ عطح  آظهبیف اظ ثیوبضاى زضیبفت ًگطزیس
 .پطزذت قس

 ّبی  ثِ هٌظَض ثطضؾی هحل پلان :MRIآظهَى 
MS بفتی وِ زض تهبٍیط ، ثٍ هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل

 تظبّط هیثسٍى تغییط زاًؿیتِ غیط ًطهبل  MRIضٍتیي 
 :ّبی ضٍتیي هغع اظ جولِ  ؾىبًؽ ثبتهَیطثطزاضی ، وٌس 

، ؾبغیتبل T2W  ٍT2W-FLAIRآگعیبل ثب ؾىبًؽ 
T2W-FLAIR  وطًٍبل ٍT2 ّ .چٌیي  ناًجبم گطفت
 افعاضی جْت ًطهبل  ّبی ًطم  طزاظـثِ هٌظَض اًجبم پ

 ثؼسی 3، تهَیطثطزاضی DTIتهبٍیط  ؾبظی 
T1MPRage .اظتهَیطثطزاضی  جْت ًیع اًجبم قس 

اؾتفبزُ آلوبى( )قطوت ظیوٌؽ، تؿلا MRI3زؾتگبُ 
، TR=8910ms ثب T2W-FLAIRتهبٍیط  .قس

TE=93ms  ٍTI=2489ms  120ثب تؼساز ثطـ  ٍ
 ثطـثطای همبعغ آگعیبل ٍ تؼساز هتط  هیلی 5هت ضرب
گطفتِ ثطای همبعغ ؾبغیتبل  هیلیوتط 4ثب ضربهت  120
ٍ  TR=5510ms ثب T2Wچٌیي تهبٍیط  . ّنقس

TE=77ms  تهبٍیط  هتط ٍ هیلی 4ثب ضربهت
T1MPRage  ثبTR=2300ms  ٍTE=4.71ms ثب 

 .تْیِ قس هتط هیلی 1ثِ ضربهت  176 ثطـتؼساز 

ثب زٍ  DTIتهبٍیط  ،MD  ٍFAهمبزیط  جْت ثطضؾی
پبضاهتطّبی  ثبّوطاُ  b (b-value) 0  ٍ1000فبوتَض 

TR=12000ms  ٍTE=90ms  68ثب تؼساز ثطـ، 
 .تْیِ قس 2×2×2ٍوؿل اًساظُ  ٍ هتط هیلی 2ضربهت 

 SE- single shot ّب ثطای آىؾىبًؽ هَضز اؾتفبزُ 

EPI وبل جْت اػ 30ّبی زیفیَغًی زض   ثَز ٍ گطازیبى
ّبی   ّب زض پطزاظـ قسًس وِ هرتهبت اػوبلی آى

 زؾت آهس. ِ هطثَعِ ث
 هَضز ّب ٍ تهبٍیط  زضیبفت زازُثؼس اظ  :تهبٍیطآًبلیع 

اٍلیِ  ّبی  پطزاظـًظط، جْت ثطضؾی ٍ آًبلیع ًْبیی، 
ّبی   جْت ضفغ آضتیفىتزض هطحلِ اٍل،  ًیبظ ثَز. هَضز

 اظ ًطم DTI ّبی گطزاثی زض تهبٍیط  هطثَط ثِ جطیبى
ثؼس اظ انلاح  .(1 قوبضُ )قىلاؾتفبزُ قس FSLافعاض  

قس  SPM vol.8افعاض   ّب ٍاضز ًطم  ، زازDTIُزیتبّبی 
پؽ اظ  قسًس. ؾبظی  غبثك ثب الگَی اؾتبًساضز ًطهبلٍ ه

، پطزاظـ ًْبیی ٍ آًبلیعّب DTIّبی   ازُز ؾبظی  ًطهبل
زض  FA  ٍMDّب جْت حبنل قسى همبزیط   زازُ

 ثیوبضاى هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلٍ  MSّبی   پلان
MS ُوطًٍب تبج قؼبػی)ٍال هطوعی، زض ًَاحی ؾوی ا

ٍ  (2 قوبضُ پیتبل)قىل  وؿی، لَة فطًٍتبل ٍ اُ(ضازیبتب
 قس اؾتفبزُ MedINRIAظ ًطم افعاض ا هبزُ ؾفیس ًطهبل

هتٌبظط ثب  FA  ٍMDهمبزیط  .(4ٍ  3 قوبضُ ٍلا)جس
، زض وَضتىؽ هصوَضَاحی زض ً MSّبی   هحل پلان

جبیی وِ  زؾت آهس ٍ اظ آىِ ث هبزُ ؾفیس ًطهبل
حبنل قسُ زض ثیوبضاى اظ ثیكتطیي  MDووتطیي همساض 

چٌیي ثیكتطیي  ؾبلن ثیكتط ثَز ٍ ّن همساض آى زض افطاز
آى  زض ثیوبضاى اظ ووتطیي همساض حبنل قسُ FAهمساض 

ُ ؾفیس هبز ّبی حبنل اظ  ؛ زازُزض افطاز ؾبلن ووتط ثَز
 ٍ ثطضؾیٍ جْت همبیؿِ  گیطی قس  یبًگیيه ًطهبل

هَضز اؾتفبزُ ثیي ثیوبضاى ٍ گطٍُ ًطهبل ّبی آهبضی  
 .لطاض گطفت

 SPPSافعاض   ًطم ثبّب   آًبلیع زازُ :آًبلیع آهبضی

vol.19 05/0 اظ گطزیس ٍ ؾغح هؼٌی زاضی ووتط اًجبم 
هتغیطّبی  ًطهبل ثَزى. زض اثتسا گطفتِ قس زض ًظط

 قبپیطٍ ٍیله ؾبظی  ًطهبلؾبؼ تؿت بلؼِ قسُ ثط اهغ
ّبی   ٌظَض اضائِ آهبض تَنیفی اظ آهبضُثِ ه ثطضؾی گطزیس.

زیس. تَنیفی هیبًگیي، هیبًِ ٍ اًحطاف هؼیبض اؾتفبزُ گط
ّب اظ ًوَزاض ّیؿتَگطام   چٌیي ثِ هٌظَض ًوبیف زازُ ّن
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ّبی   وِ تٌْب اًجبم تؿت جبیی اؾتفبزُ گطزیس. اظ آى
 هتغیطّب وبفی ًوی ؾبظی  ًطهبلی جْت ؾٌجف آهبض

اظ لسضت وبفی جْت ؾٌجف  یّبی  ثبقس ٍ چٌیي تؿت 
 P-Pایي اظ ًوَزاض  ثط ثٌب ثطذَضزاض ًیؿتٌس، ؾبظی  ًطهبل

ب تَجِ ثِ ًطهبل ًجَزى توبم . ثًیع اؾتفبزُ گطزیس
گطٍُ ثیوبض ٍ  ّب زض زٍ  طّب، جْت همبیؿِ هیبًگیيهتغی
 . قستطیه هي ٍیتٌی اؾتفبزُ اظ تؿت ًبپبضاه ؾبلن

 ی پصٍّػّا یافتِ
 ًكبى زاز وِ ًتبیج حبنل اظ تؿت هي ٍیتٌی

 MS ّبی  پلان MD طیتغهیبًگیي ه
(mean=4.3±1.01 ) ًؿجت ثِ هیبًگیي هتغیطMD 

زاضی   تفبٍت هؼٌی (mean=2.1±1.1)هبزُ ؾفیس ًطهبل
 پلان FA (. ػلاٍُ ثط ایي هیبًگیيP=0.00001)زضزا
هیبًگیي  ًؿجت ثِMS(mean=0.24±0.05 ) ّبی 

FA هبزُ ؾفیس ًطهبل(mean=0.55±0.56 ) تفبٍت
 FAچٌیي هیبًگیي  (. ّنP=0.00001هؼٌبزاضی زاقت)

گطٍُ ثیوبضاى  هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل
(mean=0.42±0.11 ) زض همبیؿِ ثب هیبًگیيFA  ُهبز

. ػلاٍُ ثط (P=0.00001)ًیع هتفبٍت ثَزؾفیس ًطهبل 
گطٍُ  هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل زض MDي ایي هیبًگی

هبزُ  زض MDهیبًگیي  ثب (mean=3.25±0.93)ثیوبضاى

زاضی   آهبضی هؼٌیافطاز ؾبلن ًیع تفبٍت ؾفیس ًطهبل 
ثب تَجِ ثِ ًوَزاض ضؾن قسُ  .(P=0.00001)زاقت

زض افطاز ؾبلن ٍ  MD  ٍFAهطثَط ثِ همبیؿِ هیبًگیي 
 س ثِ ظبّط ًطهبلهبزُ ؾفی زض MD، همبزیط MSثیوبضاى 
افطاز هبزُ ؾفیس ًطهبل  زض MDاظ همبزیط  MSثیوبضاى 

ّبی   زض پلان MDاظ همبزیط  ثَز، اهبؾبلن ثیكتط 
 قوبضُ )قىلی ضا ًكبى زازووتطًؿجت  MSثیوبضاى 

 هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل زض FAچٌیي همبزیط  ّن .(3
افطاز هبزُ ؾفیس ًطهبل  زض FAاظ همبزیط  MSثیوبضاى 

ّبی ثیوبضاى   زض پلان FAن ووتط ٍلی اظ همبزیط ؾبل
MS  اظ عطف زیگط، همبزیط  (.4 قوبضُ )قىلثَزثیكتط
MD  ثیوبضاى زاضای اضتجبط  هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلزض

 ّن، (P=0.004ثَز) MSثیوبضاى  EDSS هؼٌبزاضی ثب
ثیوبضاى  هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلزض  FAچٌیي همساض 

اضتجبط هؼٌبزاضی ضا ًكبى  MSثیوبضاى  EDSSثب 
ّبی   زازُ ٍ EDSS زض همبثل، آًبلیع(. P=0.001زاز)

هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط  ٍ ثب MS ّبی  حبنل قسُ اظ پلان
 ٍ MSّبی   پلان MDثیي ًكبى زاز وِ  ًطهبل

EDSS  اضتجبط هؼٌبزاضی ٍجَز ًساضزثیوبضاى(P=0.3). 
 MS ٍ EDSSّبی   پلان FA همساض چٌیي ثیي ّن

 (.P=0.6ًكس)اضتجبط هؼٌبزاضی زیسُ  ثیوبضاى
 

 کِ تحت آزهَى تصَیربرداریای   با ضایعِ فَق چادریٌِ MSبیواراى دهَگرافیک ٍ بالیٌی . هؽخصات 1 ؼوارُ جذٍل

 DTI اظت طَر کِ قابل هؽاّذُ قرار گرفتٌذ. ّواى EDSS  اظت. 6تا  5/2بیواراى بیي 

EDSS قوبضُ ثیوبض جٌؽ ل(ؾي)ؾب هست ظهبى ثیوبضی)ؾبل( ًَع ثیوبضی 

 1 ظى 37 12 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 4

 2 ظى 35 3 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 5/2

 3 ظى 40 5 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 3

 4 ظى 45 7 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 4

 5 هطز 46 14 پیكطًٍسُ ثبًَیِ 6

 6 هطز 31 3 ػَز وٌٌسُ ٍفطٍوف وٌٌسُ 5/2

 7 هطز 39 7 ف وٌٌسُفطٍو ػَزوٌٌسُ ٍ 5/4

 8 ظى 22 5 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 5/3

 9 ظى 35 6 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 5/2

 10 ظى 38 4 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 3

 11 ظى 35 11 پیكطًٍسُ ثبًَیِ 3

 12 هطز 27 5 ػَز وٌٌسُ ٍفطٍوف وٌٌسُ 5/2

 13 ظى 36 5 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 3

 14 ظى 42 7 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 5/3

 15 ظى 35 3 فطٍوف وٌٌسُ ػَزوٌٌسُ ٍ 5/2
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 اظت  10تا  1اظاض ظیعتن عولکردی. هحذٍدُ ایي هقیاض از  بیواراى بر EDSS. هقیاض بٌذی 2 ؼوارُ جذٍل

 تر باؼذ، ظطح ًاتَاًی ٍ احتوال هرگ بیؽتر اظت. ٍ ّر چِ عذد بسرگ

 ظ ًظط ًَضٍلَغیؿتٍضؼیت ؾیؿتوی ٍ ػولىطزی ثیوبض ا ًوطُ

 اػهبة اظ ًظط ؾیؿتن ػولىطزی ًطهبل اؾت. 0

 ثیوبض ثسٍى ًبتَاًی اؾت ٍ یه ًكبًِ وَچه زض ؾیؿتن ػولىطزی زاضز. 1

 ثیوبض ًبتَاًی ون زض یه ؾیؿتن ػولىطزی زاضز. 2

 ون زض زٍ ؾیؿتن ػولىطزی زاضز. ثیوبض ًبتَاًی 5/2

 طزی زاضز.ثیوبض ًبتَاًی هتَؾظ زض یه ؾیؿتن ػولى 3

 ثیوبض ًبتَاًی هتَؾظ زض زٍ ؾیؿتن ػولىطزی زاضز 5/3

 ثیوبض ًبتَاًی قسیس زض یه ؾیؿتن ػولىطزی زاضز. 4

ّب زاقتِ ٍ ًیبظهٌس ووه   ّبیی زض ثطذی اظ فؼبلیت  ثیوبض لبزض ثِ وبض وطزى زض توبم ضٍظ اؾت فمظ هوىي اؾت هحسٍزیت 5/4
 ؾیؿتن ػولىطزی اؾت. ثبقس وِ ّوطاُ ثب ًبتَاًی قسیس زض یه

 هتط لبزض ثِ ضاُ ضفتي ثسٍى ًیبظ ثِ ووه اؾت. 200ثیوبض تب هؿبفت  5

 هتط ًیبظ ثِ ووه زاضز. 100ثیوبض ثطای ضاُ ضفتي تب هؿبفت  6

 هتط ّن لبزض ثِ ضاُ ضفتي ًیؿت ٍ العاهبً ثبیس اظ ٍلیچط اؾتفبزُ وٌس. 5ثیوبض حتی تب هؿبفت  7

 ّب ثبقس. تَاًس ذبضج اظ آى ب ٍیلچط اؾت اهب ظهبًی ضا هیثیوبض هحهَض زض ترت ی 8

 ثوبًس.ثؿتط ثیوبض فمظ لبزض ثِ ذَضزى ٍ یب نحجت وطزى اؾت ٍ ثبیس وبهلاً زض  9

 هطي ثیوبض 10

 

 

 

 DTIّای   حاصل ؼذُ از آًالیس دادُ ٍ هادُ ظفیذ بِ ظاّر ًرهال MSحاصل ؼذُ از پلاک  MD  ٍFA. هقادیر 3 ؼوارُ جذٍل

 اظت،  ّا کوتر از هقذار آى در هادُ ظفیذ بِ ظاّر ًرهال  در ضایعات پلاک FAهقادیر دّذ کِ   ًتایج ًؽاى هی بیواراى.

 گعترغ صذهات باؼذ ٍ بیاًگر   هیبیؽتر  هادُ ظفیذ بِ ظاّر ًرهالًعبت بِ ّا   در پلاک MDهقادیر اها 

 ّا اظت. اطراف پلاکبِ هادُ ظفیذ 

MD()mmهیبًگیي زیفیَظیَیتی) (FA)فطاوكٌبل آًیعٍتطٍپی
2
/s) قوبضُ ثیوبض 

 MSّبی   پلان هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل  MSّبی   پلان هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل 

36/0 32/0 47/3 47/3 1 

55/0 23/0 49/2 17/3 2 

57/0 31/0 1/2 71/2 3 

27/0 24/0 54/3 75/4 4 

28/0 2/0 4/4 68/4 5 

58/0 18/0 2/2 5 6 

22/0 18/0 74/4 74/4 7 

28/0 25/0 6/2 58/3 8 

41/0 18/0 8/2 44/4 9 

42/0 28/0 17/2 63/3 10 

43/0 19/0 15/2 91/5 11 

43/0 24/0 93/2 31/4 12 

39/0 31/0 99/2 32/6 13 

28/0 24/0 59/3 25/4 14 

54/0 25/0 5/2 2/3 15 
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 ( هادُ ظفیذ FA( ٍ فراکؽٌال آًیسٍترٍپی)MDیاًگیي دیفیَزیَیتی)ه گیری ؼذُ  هقادیر هیاًگیي .4 ؼوارُ جذٍل

 لافراد گرٍُ کٌتر در DTIّای   آًالیس دادُ دظت آهذُ ازِ ( بNWMًرهال هغس)

FA هبزُ ؾفیس ًطهبل MD  (هبزُ ؾفیس ًطهبلmm
2
/s) ٍُقوبضُ فطز زض گط 

54/0 06/2 1 

48/0 01/2 2 

55/0 03/2 3 

57/0 07/2 4 

57/0 05/2 5 

55/0 10/2 6 

56/0 03/2 7 

54/0 06/2 8 

53/0 10/2 9 

56/0 06/2 10 

57/0 00/2 11 

58/0 07/2 12 

58/0 12/2 13 

56/0 07/2 14 

53/0 06/2 15 

55/0 06/2 16 

55/0 07/2 17 

56/0 04/2 18 

56/0 08/2 19 

55/0 08/2 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هحل تقاطع خطَط در ؛ 6برابر  EDSSٍ هقیاض  MSظال بیواری  14ظالِ با ظابقِ  46وار هرد بی DTI. تصَیر 1ؼوارُ  ؼکل

 .اظتدر ًاحیِ اطراف بطٌی لَب فرًٍتال ًیوکرُ چپ هغس  MSپلاک تصاٍیر ًؽاى دٌّذُ 
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آًالیس  (MS. Bبیوار لَب فرًٍتال در ًیوکرُ درگیر ( هادُ ظفیذ A. ظاّر ًرهالِ هادُ ظفیذ بدر  ROI. ترظین 2 ؼوارُ ؼکل

 .MedINRIAافسار   تَظط ًرم MSّای بیواراى   در پلاک MD( هقادیر FA  ٍCهقادیر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هادُ ظفیذ در  MDطَر کِ قابل هؽاّذُ اظت هقادیر  . ّواىMSدر افراد ظالن ٍ بیواراى  MD. هقایعِ هیاًگیي 3 ؼوارُ ؼکل

در  MDافراد ظالن بیؽتر ٍلی از هقادیر ( NWMهادُ ظفیذ ًرهال)در  MDهقادیر از  MSبیواراى ( NAWM)ِ ظاّر ًرهالب

 اظت. 00001/0ّا برابر با   داری برای توام گرٍُ  ظطح هعٌی کوتر اظت. MSّای بیواراى   پلاک
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ِ هادُ ظفیذ بدر  FAت هقادیر طَر کِ قابل هؽاّذُ اظ . ّواىMSدر افراد ظالن ٍ بیواراى  FA. هقایعِ هیاًگیي 4 ؼوارُ ؼکل

ٍلی از هقادیر ( P=0.00001)افراد ظالن کوتر( NWMهادُ ظفیذ ًرهال)در  FAاز هقادیر   MSبیواراى ( NAWMظاّر ًرهال)

FA ّای بیواراى   در پلاکMS بیؽتر(P=0.00001 ).اظت 

 

 

 ٍ ًتیجِ گیری بحث
یه ثیوبضی  MSثیوبضی عَض وِ اقبضُ قس  ّوبى

بیؼبت التْبثی، ازم، ترطیت ثب ضؾت وِ اایوٌی  ذَز
، نسهبت آوؿًَی، گلیَؾیؽ یب تطویجی اظ ایي هیلیي
یه تىٌیه تهَیطثطزاضی  DTI. (14)اؾت ّوطاُ هَاضز

ثب اؾتفبزُ اظ اثعاضّبی  ثب لبثلیت وویت ؾٌجی اؾت وِ
وط شّبی   تَاًبیی غلجِ ثِ هحسٍزیت ؾٌجی ذَز  ووی

تَاًس   ِ هیضٍتیي ضا زاضز و MRIزض هَضز قسُ 
اعلاػبت هفیسی ضا زض هَضز ؾبذتبضی هیىطٍؾىَپی 

 ضطیت زیفیَغى ظبّطیآى اثعاض . اٍلیي (15)ساضائِ زّ
(ADC)  زضDWI ثبقس وِ زض   هیDTI  هیبًگیي آى

 (Magnitude)گطفتِ قسُ اؾت ٍ هجیي هیبًگیي ثعضگی
اؾت وِ  FAآى، اثعاض . زٍهیي (8)زیفیَغى هَجَز اؾت

عطفِ ثَزى زیفیَغى هَجَز اؾت ٍ هجیي هیعاى یه 
 تٌؿَض ، زیفیَغىآىؾٌجی   اثعاض ووی یيؾَه

ضا جْت انلی زیفیَغى اؾت وِ  (DTTتطاوتَگطافی)
  ػهجی ثِ وبض هییبف تطؾین الثطای  زّس ٍ  هیًكبى 

 هَضز هغبلؼِزض فضبی ضا جْت ؾبذتبضّب  ضٍز. ایي اثعاض
س ًطم ًیبظهٌآى  زؾتیبثی ثٍِ جْت  وكس  ثِ تهَیط هی

ایي  ثط . ثٌب(8)اؾت ای   پیچیسُ گطآًبلیعافعاضّبی 
زض هَضز ضا ی اعلاػبت وو DTIتىٌیه تهَیطثطزاضی 

ّبی آة زض یه   هَلىَلزاض ثَزى   ٍ جْت ثعضگی
 ثیبًگطتَاًس   س ٍ هیزّ  هی اضائِ ثؼسی 3فضبی 

ّب ثبقس.   ػولىطزی ٍ هیىطٍؾبذتبضی ثبفت اذتلالات

ضا زض  MD  ٍFAغیط ًطهبل  هغبلؼبت ظیبزی تغییطات
ضا ثب  هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلٍ  MSّبی   پلان

زض ایي (. 11)ًكبى زازًس (ROI)ًظط وكیسى ًبحیِ هَضز
، ضوي 2005ؾبل  ٍ ّوىبضاى زض Bakshi ضاؾتب

 ADCگعاضـ وطزًس وِ همبزیط  MSثطضؾی ثیوبضاى 
افعایف هیعاى زیفیَغى ضا ًكبى  MSضبیؼبت  حبنل اظ

ّب زض هغبلؼِ حبضط،   پلان MD. افعایف زّس  هی
چِ  آیس؛ اگط  ایي هحممیي ثِ قوبض هی تبییسی ثط ًتبیج

زض هغبلؼِ حبضط اظ ًظط حبز ٍ هعهي  MS ّبی  پلان
ّبی ثیكتط   ضؾیثَزى اظ ّن تفىیه ًكسًس ٍ ًیبظهٌس ثط

ٍ   Schmiererچٌیي ّن(. 7)ثبقس  هیزض ایي ظهیٌِ 
 FAوطزًس وِ همبزیط گعاضـ  2006ّوىبضاى زض ؾبل 

 ٍMD  حبنل اظ آًبلیع تهبٍیطDTI  وِ هجیي هحتَای
قست گلیَؾیؽ هحیظ  هیلیي، قوبضـ آوؿًَی ٍ

ٍ  هبزُ ؾفیس عَض لبثل تَجْی ثیي ضبیؼبتِ ّؿتٌس، ث
زض  (.16هتفبٍت ّؿتٌس) هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل

عَضی ِ هغبلؼِ حبضط ًیع ایي تفبٍت ًكبى زازُ قس ث
 هبزُ ؾفیس ًطهبل یجبز قسُ زض ضبیؼبتوِ تغییطات ا

ثطضؾی  ثَز. هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلثیكتط اظ 
ّبی ازضاوی   ٍ اضتجبط آى ثب ًبتَاًیاذتلالات هبزُ ؾفیس 

ّبی پبتَلَغی   ٍ حطوتی، اعلاػبتی ضا زض هَضز هىبًیعم
تَاًس جْت ثطضؾی   زّس وِ هی  اضائِ هی MSثیوبضاى 

  Yu(.15قَز) بضاى هفیس ٍالغًیبظ ثیو ّبی هَضز  زضهبى
ثیوبضاى  ، ضوي ثطضؾی2008ٍ ّوىبضاى زض ؾبل 
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زض  MDگعاضـ وطزًس وِ  DTI ثب ػَزوٌٌسُ-فطٍوف
ٍ  ، هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلثبفت ثِ ظبّط ًطهبل هغع

ًؿجت ثِ همبزیط ًطهبل هبزُ ذبوؿتطی ثِ ظبّط ًطهبل 
  افعایف هی ػَزوٌٌسُ -ثیوبضاى فطٍوفآى ثِ ٍیػُ زض 

قَز.   ًیع زچبض وبّف هی FAیبثس ٍ ثِ ّوبى ًؿجت 
زض  وٌس.  ایي همَلِ زض هغبلؼِ حبضط ًیع نسق هی

 DTI  ٍEDSS ّبی  همبثل، ایي هحممیي ثیي یبفتِ
(؛ اهب زض هغبلؼِ 17زاضی ًطؾیسًس)  ثیوبضاى ثِ ًتبیج هؼٌی

 زض هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل DTIحبضط ثیي همبزیط 
تَاًس ثِ   نل قس وِ اذتلاف هیًتبیج هؼٌبزاضی حب

ّبی   ضفتِ زض آًبلیع زازُوبض ِ تفبٍت ًطم افعاض ثزلیل 
DTI .ثبقسRovira  ٍ ثیبى ،2008ؾبل  ّوىبضاى زض 
 ٍ هبزُ ؾفیس ّبی ػهجی  لغغ ضقتِ وِ وطزًس

 همبزیط افعایف ثبػث ّب  آوؿَى غكبی ًفَشپصیطی
ADC ٍ MD ّبی  تىٌیه اظ حبنل DWI ٍ DTI 

زض  FA ٍ وبّف MD هؼوَلاً ثبػث افعایف ٍ قَز  هی
هبزُ ّبی هَجَز زض   زض همبیؿِ ثب زازُ MS ّبی  پلان

ٍ  MDقَز، اهب ثیي همبزیط   هی ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل
FA  ًَع ثیوبضی ٍMS  ٍEDSS  ثیوبضى اضتجبط

(. زض هغبلؼِ حبضط افعایف 18هؼٌبزاضی ٍجَز ًساضز)
ّب  ب همبزیط آىّب ث  زض پلان FAٍ وبّف  MDهمساض 

همبیؿِ قس ٍ ًتبیج ًكبى  هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلزض 
هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط  MD  ٍFAزاز وِ ثیي همبزیط 

ثیوبضاى اضتجبط هؼٌبزاضی ٍجَز  EDSSثیوبضاى ثب  ًطهبل
ؾفیس  ُهبززاضز وِ ًكبًگط گؿتطـ ٍ حولِ نسهبت ثِ 

ٍ ّوىبضاى زض   Huاؾت. ّبی ثیوبضاى  عطاف پلانا
 MD  ٍFA، تغییطات ووی زض همبزیط 2011ؾبل 

ضا ثب  ػَزوٌٌسُ-ثیوبضاى فطٍوففیجطّبی ػهجی 
هَضز ثطضؾی لطاض زازًس ٍ  DTIاؾتفبزُ اظ آًبلیع تهبٍیط 

ّب   زض ضبیؼبت پلان MDگعاضـ وطزًس وِ همبزیط 
چٌیي  اؾت ٍ ّن هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلثیكتط اظ 

هبزُ اظ  ّط ًطهبلهبزُ ؾفیس ثِ ظبهمساض ایي هتغیط زض 
چٌیي  ثبقس. ایي هحممیي ّن  ثیكتط هی ؾفیس ًطهبل
ّب ووتط   زض ضبیؼبت پلان FAوِ همبزیط  ثیبى وطزًس

هبزُ ٍ زض  هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلاظ همساض آى زض 
 هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلاظ  ثیكتط ؾفیس ًطهبل

 ( وِ ثب ًتبیج هغبلؼِ حبضط ّوؿَ هی19اؾت)
، نسهبت 2011ّوىبضاى ًیع زض ؾبل  ٍ  Onuثبقس. 

هبزُ ٍ هبزُ ذبوؿتطی ثِ ظبّط ًطهبل ایجبز قسُ زض 
 DTIثب اؾتفبزُ اظ  ضا MSثیوبضاى  ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبل

 MDهَضز هغبلؼِ لطاض زازًس ٍ گعاضـ وطزًس وِ همبزیط 
 ٍFA ّب ًؿجت ثِ افطاز ًطهبل   ثِ تطتیت زض ایي ثبفت

تَجیْی ثطای گؿتطـ اًس تَ  هیِ ثبلا ٍ پبییي اؾت و
 هبزُ ؾفیس ثِ ظبّط ًطهبلٍ هبزُ ذبوؿتطی نسهبت ثِ 

ّبی حطوتی ثیوبضاى ٍ زٍضُ   ٍ ثب هیعاى ًبتَاًی ثبقس
(. زض هغبلؼِ حبضط 8ّب اضتجبط هؿتمین زاضز) ثیوبضی آى

ًیع ًتبیج هكبثِ ثَز ٍ هجیي گؿتطـ نسهبت ثِ ثبفت 
ن ایي ّبی ثیوبضاى ٍ اضتجبط هؿتمی  اعطاف پلان

 نسهبت هٌتكط ثِ .ثَزنسهبت ثب هیعاى ًبتَاًی آًبى 
فؼبلیت هیىطٍگلیبل، ، ؽقبهل آؾتطٍگلیَؾیهبزُ ؾفیس 

هغعی ٍ وبّف زاًؿیتِ هیلیي -قىؿت ؾس ذًَی
ّب   زض اعطاف ثغي MS. ثب تَجِ ثِ قیَع ضبیؼبت اؾت

ٍ وَضپَؼ وَلَظٍم، ثطضؾی ایي ًَاحی اظ ًظط ٍجَز 
زض تؼییي  DTI تهَیطثطزاضیضبیؼبت ثب اؾتفبزُ اظ 

ضطٍضی ثِ  ّبی ػهجی  ایجبز قسُ زض ضقتِ اذتلالات
ّبی   یىی زیگط اظ هعیت. (20،21)ضؾس  ًظط هی

، ًوبیف تفبٍت MSزض ثیوبضاى  DTIتهَیطثطزاضی 
اؾت،  MS اؾبؼ ًَع ثیوبضی ّبی حبنل قسُ ثط  زازُ

تغییطات لبثل  پیكطًٍسُ ثبًَیِثِ ًحَی وِ ثیوبضاى 
ًؿجت ثِ ثیوبضاى  MD  ٍFAضا زض همساض تَجْی 
 ثط ثٌب .(22زٌّس)  اظ ذَز ًكبى هی ػَزوٌٌسُ-فطٍوف

ّبی عَلاًی هست ٍ    ، جْت ثطضؾیDTIایي هغبلؼبت 
، (8)هْن اؾت MSؾٌجی پبتَلَغی زض ثیوبضاى  ووی

هطاوع تهَیطثطزاضی تؼساز هحسٍزی اظ ٍلی هتبؾفبًِ 
زلیل ِ ث ًس ٍضا زاض DTIلبثلیت اًجبم تهَیطثطزاضی 

ِ زؾتگبُ چٌیي فكبض ٍاضز آهسُ ث هكىلات هطاوع ٍ ّن
توبیل ثِ اؾتفبزُ اظ ایي  حیي اًجبم تهَیطثطزاضی

 لبثلیت ثؿیبض هحسٍز قسُ اؾت.
ثب اؾتفبزُ  MSثیوبضاى  ِهحممبى زض هغبلؼاهطٍظُ 

زض جؿتجَی پبضاهتطّبیی ، MRIاظ تهَیطثطزاضی 
یی زاقتي حؿبؾیت ٍ تَاًبٌس وِ ضوي ّؿت

ٍؾؼت ٍ ، ثتَاًس زض تكریم زلیك ثبلا پصیطیتىطاض
 تهَیطثطزاضی ووه-یقست ضبیؼبت ٍ اضتجبط ولیٌیى

ضا هَضز هغبلؼِ  بلؼِ، پبضاهتطّبیس. زض ایي هغضؾبى ثبق 
ًِ تٌْب ثِ ػٌَاى یه ػبهل تكریهی ثلىِ ثِ ػٌَاى 

ٍ  گطفتهَضز ثطضؾی لطاض یه فبوتَض پیف ثیٌی وٌٌسُ 
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زض  MD  ٍFAفبوتَضّبی  وًِتبیج ًكبى زاز 
ثِ ػٌَاى یه  DTIثب تىٌیه  MRIتهَیطثطزاضی 

 هی( Imaging biomarker)ثیَهبضوط تهَیطثطزاضی
  MSاظ ٍضؼیت ثیوبضاى  اٌس اعلاػبت اضظقوٌسی ضًتَا 

هؿئلِ هْن زض هَضز تهَیطثطزاضی اظ ثیوبضاى  ٌس.اضائِ زّ
MS  ثبMRI  وِ ضبیؼبت ثب زاًؿیتِ ضٍتیي ایي اؾت
ظهبى اوَی ًیبظهٌس  وِضٍتیي  MRI زض تهبٍیط ثبلا

اظ ٍجَز ثیوبضی زض جعئی یه ًكبًِ  اؾت، تٌْب عَلاًی
ایي جْت تىویل  ثط ثٌب؛ زّس  ضا اضائِ هی MSثیوبضاى 

ّب،   ٍاضز قسُ ثِ ثبفت هغع اعطاف پلانثطضؾی نسهبت 
ّبی تهَیطثطزاضی   قَز وِ تىٌیه  پیكٌْبز هی

زؾتَض وبض پعقىبى هترهم ٍاضز  DTIپیكطفتِ هبًٌس 
 .لطاض گیطز ٍ ثِ عَض ضٍتیي ثطای ثیوبضاى اًجبم قَز

 ظپاظگساری
وبضوٌبى هطوع تهَیطثطزاضی  اظثسیي ٍؾیلِ 

جْت فطاّن ًوَزى قطایظ  )ضُ(ثیوبضؾتبى اهبم ذویٌی
 قَز.   هیٍ تكىط اًجبم ایي عطح لسضزاًی 
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Abstract 

Introduction: The pathological changes 

associated with multiple sclerosis (MS) 

produce changes in uniformity of the neural 

networks of brain white matter that result in 

more perceptible changes on diffusion 

tensor imaging (DTI). Increase in mean 

diffusivity (MD) and reduction in fractional 

anisotropy (FA) on DTI seen in MS 

patients may be due to the degradation of 

membrane or other cell structures. The aim 

of this study was to investigate the 

pathological changes made in the brains of 

MS patients using the DTI technique. 

 

Materials & methods: This study was 

performed on 15 patients with multiple 

sclerosis. To investigate the location of 

plaques and normal appearing white 

matter (NAWM) some routine protocols for 

the brain, including T2-FLAIR and T2, 

were taken and to normalize the images of 

DTI, the T1 MPRAGE protocol was 

applied. After image processing using 

SPM, FSL, and MedINRIA software, the 

data were analyzed with the Mann-Whitney 

test. 
 

Findings: The results showed that there is a 

significant difference between the mean of 

MD (mean=4.3±1.01) and FA 

(mean=0.24±0.05) values in MS plaques 

and the mean of MD (mean=2.1±1.1) and 

FA (mean=0.55±0.56) values in the normal 

white matter (NWM) tissue of the control 

group (P=0.00001). Comparing the data 

obtained from the NAWM tissue with 

expanded disability status scale (EDSS) of 

patients showed that patients with higher 

EDSS show higher MD values (P=0.004) 

and lower FA values than patients with 

lower EDSS (P=0.001). 

 

Discussion & Conclusion: This study 

showed that factors of MD and FA in DTI 

technique can provide valuable information 

as imaging biomarkers about the MS 

plaques. 

 

Keywords: Magnetic resonance imaging, 

Diffusion tensor imaging, Multiple 

sclerosis, Mean diffusivity, Fractional 

anisotropy
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