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 (DTI) دیفیوژن تانسور یربرداریتصو

o دیفیوژن  تانسور یربرداریتصوspecificity  می ییشناسا یکم روش به و زودتررا  وپاتولوژیبالایی دارد 

 .کند

o  ردیگ قرار یبررس مورد قیعم طور به تواند یم ساختار میکرو مغزدر این روش. 

o از استفاده با DTI   مغز وجود   دیسف ماده ترکت های یابیارزبا  مغز، در 1یعملکرد اتصالامکان بررسی

 .دارد 

 :DTIنکاتی در رابطه با 

o ADC است وابسته جهت به. 

o کی ADC است یناکاف بدن داخل دیفیوژن فیتوص یبرا منفرد. 

o مولکول حرکتی جهت  دهنده نشان که کند یم فیتوص را ی گونضیبیک  ،دیفیوژن تانسور 

 .است وکسل داخل در آب یها

                                                 
1 Functional connectivity 
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o Free diffusion شود شان دادهن کره کی توسط تواند یم کیزوتروپیا طیمح در (a) ، در 

( مغز دیسف ماده مثال عنوان به) 2ناهمسانگرد طیمح کی در restricted diffusion که یحال

 .شود داده نشان( b) یضیب کی توسط تواند یم

 

o DTI، ی روش  هشرفتیپDWI یها تیمحدود اصلاح یبرا و است DWI، از روشی  یریگ بهره با

 موانع وجود لیدل به مغز در آب انتشار. شکل گرفته استدارد  مغز بافت درکه آب برای دفیوژن 

 یغلافها و الیگل یسلولها) یسلول خارجموانع  و( ارگانل و نوروفیلامنت) یسلول داخل یعیطب

  .ستین کیزوتروپیا ندیفرآ کی کند، یم محدود یخاص یجهتها سمت به را انتشار که( نیلیم

o یپارامترها محاسبه با ،را لوکال دیفیوژن یناهمسانگرد “rotationally invariant”  باو 

 :کرد محاسبه توان یم که ییها شاخص نیتر جیرا. کرد بیانمی توان  تانسور یها داده از استفاده

                                                 
2 anisotropic 
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 نیانگیم MD. است 4(FA) یکسر یناهمسانگرد و“Trace ” ای 3(MD)دیفیوژن نیانگیم

 سه استاندارد انحراف FA که یحال در دهد، یم نشان را آب دفیوژن نیانگیم و است ژهیو ریمقاد

  .است ژهیو ریمقاد

o یلیتحل نظر از، trace یعنی تانسوردفیوژن  قطری عنصر سه جمع حاصل(Dxx + Dyy + 

Dzz )است برابر آن ژهیو دارمق سه جمع با که داد نشان توان یم که است. 

 

o نیانگیم trace ( )است متوسطدیفیوزیتی  نیانگیم با برابر .

 نیانگیم از که است شده داده نشانزیر  شکل در( ) MD ریتصو

 رفتن نیب از باعث نیانگیم نیا. شود یم دیتولارتوگونال  محور سه طول در ADC یشاخصها

 نشان ،( 1996) همکاران و یرپولیپ وجود، نیا باود. ش یم  MD5 نقشه در میپارانش در کنتراست

 یعنی ردیگ یم قرار استفاده مورد ینیبال مطالعات در معمولاا  کهای   محدوده در که ندداد

(b <1500 s / mm2)، MD است یکنواخت میپارانش تمام در نسبتاا . 

o سه  نیانگیمADC maps  برابر است باMD سوم کی با معادل یاضیر نظر از که trace  دفیوژن

 است تانسور

                                                 
3 mean diffusivity 

4 fractional anisotropy 

5 MD map 
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FA وRA 6 o یها شاخص 

 توسط

تعریف می  ریز معادلات

 :شوند

 

 

 

 

o رو، نیا از کشیدگی دارد. اندازه چه تاگون دیفیوژن   ضهیب که دهد یم نشان پارامتر دو هر 

 مورد اریبس FA پارامتر اگرچه هستند، کسانی اساساا  شاخص توسط این دو شده ارائه اطلاعات

 در 8یناهمسانگرد زانیمو  وکسل گنالیس ییروشنا زانیم ، FA7 نقشه کی. است استفاده

                                                 
6  

7 FA map 

8 anisotropy 
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 نشان 0 به کینزد مقدار. است ریمتغ 1 تا 0 از FA بافت، ساختار به بسته. دهد یم شرح را وکسل

( unrestricted water movement) است کیزوتروپیا وکسل دردیفیوژن  که دهد یم

 فیتوص را ناهمسانگرد اریبس طیمح کی ،1 به کینزد مقدار که یحال در ،CSF از یمناطق مانند

 یک محور واحد دیفیوز امتداد در آب یها مولکول آن در که corpus callosum مانند  کند یم

 :است شده آوردهشکل زیر  در مغز کل یبرا FA .شوند یم
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o دار جهت شده کد یرنگ نقشه توسط تواند یم نظر مورد مناطق در دیفیوژن جهت DEC 9 نشان 

 . است شده داده نشانزیر  شکل در که شود داده

o فیتعر وکسل هر در را گون یضیب یریگ جهت ژهیو دارمق نیبزرگتر با ژهیوبردار  خاص، طور به 

با  تواند یم د،یسف ماده های tract  اطلاعات در مورد جهتبرای ارزیابی و نمایش  که کند یم

 محور) راست به چپ از دیفیوژن کننده فیتوص یضیب نمایش داده شود. بنابراین یرنگ کدهای

x )،قدامی خلفی دیفیوژن کننده فیتوص یضیب قرمز (محور y )جهت دردیفیوژن  و رنگ سبز 

 فراهم را راحت و پسند کاربر خلاصه نقشه کی روش نیا. است( z محور) یآب رنگ به وکودالیکران

 جهت و( گنالیس ییروشنا زانیم نظر از) یناهمسانگرد زانیم توان یم به کمک آن که کند یم

 دنتوان یم به این ترتیب نورولوژیست ها .کرد نییتع را( رنگ نظر از) وکسل در موجود بریف یریگ

 ریتأث و دنکن مشخص را دیسف ماده و ترکت های دنده ارتباطنرمال  مغز یآناتوم با را اطلاعات نیا

 .دنکن یابیارز هیهمسا دیسف ماده افیال یرو بر را اتعیضا

                                                 
9 directionally encoded color 
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 10بریف یتراکتوگراف

o در نظر  با رو، نیا از نشان دهد رادفیوژن  یناهمسانگرد می تواندمغز ماده سفید  بافت ساختار

 بدست را بریف یریگ جهت از ییها نیتخم توان یم ، 11یده جهت با FA ریمقادگرفتن ترکیبی از 

 ترکت های ماده از یبردار نقشه که است شده بریف یافرگتراکتو توسعه به منجر دهیا نیا. آورد

 شکل نشان داده شده است. در که همانطور سازد، یم ریپذ امکان میرمستقیغ بطور را مغز دیسف

o یبرا یمختلف یها تمیالگور fiber tractography  است نیا یاصل دهیا اما است، شده جادیا 

ت داخل اتصالا توان یم وکسل، به وکسل صورت به تانسور با دنبال کردن جهت گیری که

 را 12وکسلی

 ییشناسا

 و کرد ترکت های

                                                 
10 Fiber Tractography 

11 directionality 

12  intravoxel connections 
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 . داد شینما انهیرا یکیگراف یها کیتکن از استفاده با را بریف

 

 

 

 

 

 

 

 

o  توسطتیجه ی پاتولوژی نترکت های فیبر در  در اختلال ای ییجابجا مورد در یصیتشخارزیابی 

جابجایی در ترکت ها در یک ) است شده داده نشان شکل در که همانطور صورت می پذیرد  

کیس تومور  (مغزی
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o یعنی   موردنظر منطقه دیبا کاربر ترکت، دیتول منظور بهROI 13 نقشه یرو بر را خود 

 دیمف اریبس مغز دیسف ماده ترکت های یریگ جهت 15تجسم در که کند فیتعر 14رنگ یریگ جهت

 یبرا. شود یم فیتعر    عنوان به یافزار نرم یها برنامه اکثر در و است

 ROI دیبا است، شده جهت گیری گرید ROI به ROI کی از که دیسف مادهترکت های  شینما

 زیر نشان شکل در موضوع نیا. دیکن فیتعر 16"هدف" ROI کی و دیده قرار ریتصو یرو را دوم

 .است شده داده

o یم ارائه قبل از عمل جراحی یزیر برنامه با رابطه در را یدیمف اطلاعات نیهمچن ها کیتکن نیا 

یعنی ترکت های متقاطع و ترکت  دهیچیپ ترکت های لیقب از ییها تیمحدود وجود، نیا با. دهند

 ممکن کهوجود دارد  (crossing or branching fibers) های منحرف شده به یک سمت

                                                 
13 region of interest 

14 color orientation map 

15 visualizing 

16 “target”ROI 
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 یشاخصها یابیارز در نیهمچن و  شود مغز دیسف ماده ترکت های غلط برآورد به منجر است

 جهات در گرادیان دیفیوژن ،DTI درمشکل ایجاد کند. ممکن است  MD ای FA مانند دیفیوژن

عدد  (55 تا 6) از شده اعمال non-collinearگرادیان های  تعداد و شود یم اعمال یمختلف

 به که است یربرداریتصو زمان ،DTI در گرادیان تعداد شیافزا یاصل ضعف نقطه. است متفاوت

  شهیهم مثل ن،یبنابرا. باشد نداشته کاربرد نیبال در است ممکن و ابدی یم شیافزا همزمان طور

 ،دفیوژن اطلاعات آوردن بدست جهت در رفته بکار یها گرادیان تعداد و یربرداریتصو زمان نیب

 کانال تومور مزمن، و حاد یها بیآس یابیارز در نخاع، در DTI. دارد وجود trade-off کی

 استفاده مورد گرید موارد و دهنده عفونت و ه کنندهنیلیدمبیمارهای  و،یدژنرات یلوپاتیام ،نخاعی

روش با یک  و است گرفته قرار

 حساسیت و اختصاصیت بالاست.

گرافی کانال توتراک از یموردزیر شکل

 .دهد یم نشان رانخاعی 
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