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 (DWI) دیفیوژن برداریبر وزن انتشار یا تصویر یربرداریتصو

o جابجا می شوند "یبراون حرکت" معروف به ی یا رندومتصادف حرکت با یک گاز ای عیما در معلق ذرات 

  .است عیما ای گاز در موجود یمولکولها ای اتمها با این ذرات برخورد از یناش که

o  یها دانه مشاهده کرد که کروسکوپیمبه کمک  یسیانگل مشهور شناس اهیگ براون، رابرتاولین بار 

 نامگذاری شد. حرکت براونیاو  به افتخارو  راکد در حال حرکتند آب در گرده

o است "یبراون حرکت" فیوژنید. 

o یربرداریتصو MRI یربرداریتصو یها یتوال انواعبا  وبه ما می دهد  نرم بافت که ازدید بسیار عالیی  با 

 یتومورها درمانبه  پاسخ یابیارز و صیتشخ یبرا یتهاجم ریغ یصیتشخ یابزارها نیمهمتر از یکی به

 گرید و 1اینفیلتراسیون در ییها تیمحدود کانونشنال MRI وجود، نیا با. است شده لیتبد یمغز

 شیافزا را یافتراق صیتشخ ییکارا تواند یم تر قیدق صیتشخ که است یهیبد. داردتومور ها  2یبند

 جنبه و دهد یم ارائه یسلول سطح در را یتوجه قابل یساختار اطلاعات  DWI3 یربرداریتصو. دهد

 .را به خوبی نشان می دهد یولوژیزیپاتوف یها

o درنتیجه ی  و ستین به صورت آزادانه ها بافت در یمولکولفیوژن یدinteractions ی مثل موانع با

 .است رهیغ و غشاها ، فیبرها ، ها ماکرومولکول

o زا  یماریب مختلف یندهایفرآ از متاثر مغز در که یراتییتغ میتوان یم مغز، یعیطب فیوژنید درک اب

 .میکن لیتحل و هیتجز را هست

o مولکولها ) 4یحرارت برخورد در نتیجه ی آبمولکولها یکروسکوپیم و یتصادف حرکت نتیجه دیفیوژن 

در صفر مطلق حرکتی ندارند هر چه دما از صفر مطلق بالاتر رود حرکت براونی بیشتر می شود( می 

 باشد.

                                                 
1 infiltration 

2 grading 

3 Diffusion-weighted imaging 
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o DWI ابتدا در  اگرچه. باشد بافت 5منعکس کننده خواص میکرو استراکچر یا ریز ساختار تواند یم ، 

DWI نشان می  مطالعاتتعدادی از  ، معرفی شد یمغز سکته یابیارز در مهم روش کی عنوان به

 یبند گرید و یافتراق صیتشخ به می تواند DWI روش توسط آمده دستدهد که اطلاعات کمی ب

 مغزی. نئوپلاسم ردمو در خصوص به کند، کمک تومور

o DWI دارد یمغز مختلف عاتیضا در یآگه شیپ جادیا و6 یدرمان یریگیپ در یمهم نقش نیهمچن 

o آن، مهم یکینیکل نقش به توجه با DWI مغز از یربرداریتصو یصیتشخ یها پروتکل از یجزئ دیبا 

 .باشد

o شدت دیفیوژن متناسب است که شدت هم به نوبه با دیفیوژن ریتصو کی وکسل هر ییروشنا زانیم

 ،از نظر ساختار آب به کینزد یها بافت رو، نیا از ،و گرادیان متناسب است وزن دیفیوژن با خودی 

 بافت که یحال در دهند یم ی را نشانکمتردیفیوژن   شدت دارند، متحرک یها پروتون که CSFمثل 

 ،معنی دیگر به. دهند یم یتر یقو گنالیس مفز دیسف ماده مثال، عنوان به جامد ای کیاستات یها

  )شکل پایین(.کند یم رفتار T2 وزن عکوسم ای T1 وزن مانند DW کنتراست

                                                 
5 microstructure 

6 follow-up 
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o پارامتر آن به که دارد دیفیوژن یوزن درجه به یبستگ فیوژند گنالیس b 7مقدار. شود یم گفته b 

 گرفتن دهینادبا  نیبنابرا. استگرادیان پالس اعمال  زمان مدت و قدرت کننده منعکس که است یعامل

 کی در که دیفیوژن زانیم توان یم ،تحرکم یها پروتون گنالیس یریگ اندازه و ثابت یها پروتون

 . کرد نییتع  را است افتاده اتفاق خاص جهت

o اکو نیاسپ یتوال. دیفیوژن بکار می رود یربرداریتصو برای 8اکو نیاسپ گرادیان سکانسپالس  کی 

از یک جفت گرادیان  شود یم حساس به دفیوژن( Gdiff) گرادیان جفت کی از استفاده با  استاندارد

 به یبستگ فاز رییتغ که یطور به ،استفاده می شود TE( طی زمان Diffusion-encodingبرای)

                                                 
7 b-value 

8 pulse-gradient spin-echo sequence 
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موجب  ین پالس گرادیاندوم واعمال می شود  RF درجه 180 پالس. دارد گرادیان پالس اولین محل

 .از فاز خارج می شوند اسپین های دفیوژن که یحال در شود یم دوباره هم فاز شدن اسپین های ثابت 

 

نشان  ریز معادله توسط DW شیآزما در گنالیس ، ثابتدیفیوژن  وزن کی یبرا که داد نشان توان یم

 :داده می شود

 

o S0 وزن نوع هر ابیغ در گنالیس شدت T2 است دیفیوژن ای ، TE و اکو زمان D دفیوژن  زانیم

 .نامیده می شود 9(ADCیا ) یظاهر انتشار بیضر معمولاً کهی ظاهر

o  در  ندیفرآ نیچند یریگ میانگین اندازه معمولاً هستند، یا دهیچیپ ساختار یدارا ها بافت که آنجا از

 به همین دلیل  ،داده نمی شود نشان آب یذات self-diffusivity زانیم لزوماً و نظر گرفته می شود

  را بکار می بریم. apparent” Apparent Diffusion Coefficient“ اصطلاح

o که دیباش داشته توجه ADC   متفاوت مقدار دو حداقل براساسدر تصایر دیفیوژن b   طبق و

 :محاسبه می شود معادله زیر

                                                 
9 Apparent Diffusion Coefficient 
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o گنالیس شدت DWI و 

ADC دفیوژن  که یهنگام. دیفیوژن در شکل زیر نشان داده شده است اتیخصوص به نسبت

 تیمحدود که یهنگام(. a) است ادیز ADC گنالیس و است کم DWI گنالیس ،نیست 10محصور

 (.b) است کم ADC سیگنال و است ادیز DWI گنالیس ، دارد وجود 11انتشار

 

 

 

 

 

 

o که آنجا زا 

 کوچکترین حرکت

 نیح در ماریب

تحت تاثیر قرار  را دفیوژن لیدل بهمیکروسکوپیک آب  حرکت اثر تواند یم DW ویربرداریتص

 .است یضرور عیسر یربرداریتصو یها یتوال ،ینیبال DWI یبرا ،دهد

o برای تصویربرداریDW،  یربرداریتصوبیشتر از تکنیک single-shot echo-planar 

imaging  فاده می شوداست . 

o یعنی) معقول یربرداریتصو زمان اول، :شود یم اعمال دیفیوژن مطالعات یبرا یخاص الزامات 

 مغز، شتریب پوشاندن یبرا برش (20-15)تعداد  متعدد یها برش ، دوم(. عیسر یربرداریتصو

 هیثان یلیم in-plane ، TE  120 در متر یلیم 3-1 ، متر یلیم 5 تا 3) خوب یمکان رزولوشن

 بافت یبرا  ) دیفیوژن تیحساسو  T2 استحاله کاهشبرای 

 .مغز یها

                                                 
10  

11 restriction 
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o سکانس EPI یاسکنرها اکثر در نیهمچن. است کوچک حرکت به حساس ریغ و عیسر MRI 

 دست به هیثان از یکسر در توان یم را ریتصاو که آنجا از. است یدسترس قابل یراحت به ینیبال

 .ابدی یم کاهش شدت به ماریب حرکت از حاصل آرتیفکت آورد،

o  محدودیت هایEPI یربرداریتصو یها سیماتر لیدل به ی محدودمکان رزولوشن :عبارتند از 

. image readout هنگام در استحاله ی تیجهندر 12 شدن تار اثر نیهمچن و کوچکتر

 اثرات ، یسیمغناط دانیم بودن ناهمگن لیدل به آرتیفکت به تیحساس :گرید یها تیمحدود

 یا ژهیو تیاهم از که است susceptibility effects و ghosting ، 13 ییایمیشجابجای 

 یها حفره یکینزد در گنالیس از دست رفتن و مشخص اعوجاج به منجر رایز ، است برخوردار

 با DWI تیحساس کاهش باعث و شود یم posterior fossa و جمجمه قاعده در ژهیو به هوا،

EPI شود یم مناطق نیا در. 

o نیگزیجا یها کیتکن DWI شامل: multi-shot EPI حیتصح با navigator echo روش  ای

PROPELLER 14  روش  مانند 15یمواز یربرداریتصو یها روشوsensitivity encoding 

(SENSE )در وکسل هر در باند یپهنا شیافزا باعث ییها کیتکن نیچن از استفاده. باشد یم 

 مانند ، یابد یم کاهش دانیم نیناهمگ از یناش آرتیفکت نیبنابرا ، شود یم فاز یکدگذار جهت

 .است susceptibility و eddy currents از یناش که یموارد

 :DWIمحدودیت های 

o DWI است حساس اریبس اسکنر در ماریب حرکت به نسبت. 

o یتوال DWI  بهrestricted diffusion ستین اختصاصی برای تشخیص آن اما است، حساس. 

o گنالسی DWI  گنالیسمستعد تحت تاثیر قرار گرفتن از T2 اثر عنوان به آن از که است 

با  یمناطق در T2تصاویر با وزن  ی که درگنالیس شیافزا یعنی. شود یم ادی  

 ایآ نکهیا نییتع یبرا. دیده می شود زین DWI ریتصاو در ،دیده می شود 16ادم سایتوتوکسک

                                                 
12 blurring effect 

13 chemical shift effects 

14 periodically rotated overlapping parallel lines with enhanced reconstruction 

15 parallel imaging 

16 cytotoxic edem 
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 ADC نقشه ازباید  است،دفیوژن  کاهش دهنده نشان DWI ریتصاو دربیش از حد  گنالیس نیا

 . شود استفاده17

o  سکانسADC سکانس اندازه به DWI یبرا restricted diffusion اما ست،ین حساس 

 ریتصاو رایز ستندین  مستعد اثر ADC ریتصاو. است تراختصاصی 

 .هستند 18"ینسب"

o ،متأسفانه ADC  انیگراداعمال  جهت به کهمحدودیت هایی دارد نیز diffusion encoding 

 تا سازد یم قادر را ما البته اثر، نیااست.  شده داده نشان  شکل در که همانطور : دارد یبستگ

 ADC که دهد یم نشان نیهمچن م،یکن استخراج مغز ساختار مورد در را یارزشمند اطلاعات

 و پوزیشن بیمار نیهمچن و انیگراد جهت تحت تاثیر ADC از آنجا که. است وابسته جهت به

 .است یناکاف نیبال دردفیوژن  فیتوص یبرابه تنهایی  ADCانجام  حرکت سر بیمار می باشد

 

 

                                                 
17ADC map  

18 “relative” 


