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 چکیده

 (Diffusion weighted Imaging)  ی وژن ی ف ی بروزن د   ی ربردار ی تصو   ک ی در تکن   ده ی کش   یی و نما   یی دونما   ، یی تک نما   ی ها عملکرد مدل   ی مطالعه، بررس   ن ی هدف از ا   مقدمه: 

DWI   باشد ی م   وما ی مبتلا به سرطان گل   ماران ی ب   ی دبند ی در گر . 

در مدل    ADC ت ی شد و کم   برازش   ها داده به    مختلف  ی ها مدل شدند. سپس    bمقدار    10با   DWI ی ربردار ی مورد تصو  وما ی گل  ی دارا   شده   د أیی ت   مار ی ب   30  ، مطالعه  ن ی ا  در  ها: روش 

و بافت نرمال استخراج    ی سرطان   ه ی در دو ناح   ن یی بالا و پا   د ی هر دو گر   ی برا   شده،   ده ی کش   یی نما مدل از    αو    DDC  ی ها ت ی کم و    یی از مدل دونما   *Dو    D ،  f  ی ها ت ی کم   ، یی تک نما 
  ت ی اختصاص   ت، ی حساس   ن ی قرار گرفتند. همچن   0/ 05  ی دار ی معن با سطح    Mann-Whitney  ا ی و    T-testی  آمار   ز ی آنال   مورد   سپس، قرار گرفت و    ی داده مورد بررس   ی ت ی شدند. سپس، نرمال 

 . قرار گرفت   ی اب ی ارز   مورد   دار ی معن   ی ها ت ی کم   ROCنمودار    ی منحن   ر ی و سطح ز 

را در بافت    یی توانا   ن ی کدام ا   چ ی ه   ی را داشته ول  ی در بافت سرطان  ی دار ی تفاوت معن  جاد ی ا   یی مختلف توانا   ی ها مدل   ی ها ت ی کم  ی که تمام   دهد ی مطالعه نشان م   ن ی ا   ج ی نتا   ها: یافته

که در   دهد ی نشان م  ج ی نتا  ن ی ا   ن ی درصد دارد. همچن  78را با حدود   ROCنمودار  ر ی سطح ز  ن ی شتر ی ب  D ت ی مختلف، کم   ی ها مدل  ی ها ت ی کم   ن ی نرمال ندارند. با وجود تفاوت کم ب 
 . رود ی م   ن ی از ب   دها ی گر   ن ی ب   ز ی تما   یی نرمال، توانا   ه ی کردن اعداد به ناح   م ی صورت تقس 

  ن ی ب  ز ی تما   جاد ی ا   یی آنها توانا  ی به ماده کنتراست استخراج کرد و تمام  از ی را از بافت بدون ن  ی اطلاعات مختلف   توان ی م  ک، ی تکن   ن ی که با استفاده از ا   افت ی در  توان ی م   گیری: نتیجه

  یی است و اگر مقدار مطلق مدنظر باشد، روش دونما   نه ی گز   ن ی تر به   یی و محاسبات مهم باشد، روش تک نما   ی ربردار ی که سرعت تصو   ی حال، در صورت   ن ی را دارند. با ا   ن یی بالا و پا   د ی گر 
 . دهد ی از خود نشان م   ی بالاتر   یی توانا 

 دهیکش ییمدل نما  ؛ییمدل دونما  ؛ییمدل تک نما ؛یتئور یهامدل ؛یوژنیفید یسیمفناط دیتشد یربرداریتصو وما؛یگل واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

و   نییپا  اریآن بسا  ء که نرخ بقا  اسا مغز    هیتومور اول نیترعیشاا  ،ومایگل

 یاز نکات اسااسا  یکی.  اسا  یروش درمان یوابساهه به گوونو کاملاً

 دیگر  نییباشاااد. تعینوع تومورها م نیا دیگر  نییتع  وما،یدر تومور گل

  ن یتخ   نیمنااسااا  و ه  ن  یدرماان  کردیرو  نییتومور باه ساااعا  تع

ن وناه،   یبرخوردار اسااا . برا  نیدر باال  یاژهیو   یااه   زا  یآگهشیپ

درجه    ومایگل  یدرمان مهم برا کی یدرمانی یو به دنعال آن شا  یجراح

به عنوان    وماینادرساا  درجه گل  صیرود، که تشااخیبالا به شاا ار م
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و نادرسااا  شاااود   یتواند منجر به درمان ناکافیم نییدرجه پا  ومایگل

  ی و تهاج   ی یبدخ  زانیو م  یشاناسااساا  باف  بر  ومایگل تومور. (1)

( را I, IIو دو ) کیشود. درجات یم  میبودن تومور به گهار دسهه تقس

و درجات ساااه و   LGG (Low grade glioma) نییدرجه پا  ومایگل

  HGG(  High grade glioma)درجاه باالا    وماای( را گلIII, IVگهاار )

  ی داراکاه    اسااا   یوپسااایب   د،یاگر  نییتع  یناامناد. روش مرجع برایم

  مخصااو    یها یکبه باف  و   ازیبودن، ن  یمانند تهاج  یمشااکلات

 و  ییگوپاساا ک هر، ساارع     یکه با آساا یراه  افهنی و  باشاادیم

 . (3 ،2)  اس   یضرور اریبس  باشد،  داشهه  یبالاتر  یریتکرارپذ

 Magnetic resonaceی ) ساای مغناط   د ی تشااد   ی ربردار ی تصااو  روش 

image )  MRI   پرکااربردتر   ی ژگ ی و   ل یادل   باه   یفنااور  ن ی خاا  خود، 

  ن ی ا   مهم   ی ها ک ی تکن . از  باشاد ی م   ی در حوزه سااخهار مغز   ی ربردار ی تصاو 

 Diffusion)   انهشار  ی وزن   ی ربردار ی تصو  به   توان ی م   ی ربردار ی روش تصو 

weighted imaging )  DWI   از    ی د ی اطلاعات مف   تواند ی م  که کرد  اشااره

 کردی رو   حاال، ن ی ا   مااده کنهراسااا  بادهاد. باا   ق ی باه تزر   از یابادون ن   ، باافا  

الشااعاع  ع لکرد آن را تح    تواند، ی م   ک ی تکن   ن ی اسااهخراا اطلاعات از ا 

  ک یابه    ک یاتکن   ن ی اطلاعات حاصااال از ا   ، صاااورت مع ول قرار دهد. به 

 Apparent)     یاک    آن،   دل از    کاه   شاااود ی م برازش    یی معاادلاه تاک ن اا 

diffusion coefficient ) ADC   با وجود   ، ی ک    ن ی . ا شاود ی م اساهخراا  

 یداشاهه باشاد، ول   دها ی زگر ی ت ا   در   ی خوب   ی صای توانساهه ع لکرد تشاخ   آنکه 

  صیدو گروه دارد. اسهفاده از آن در تشخ  ن ی ا  ن ی ب   ی توجه قابل   ی ه پوشاان 

 رای ؛ ز شااود از حد    ش ی ب   ی ساااز ساااده   ک ی م کن اساا  منجر به    ، ی افهراق 

  حرک   ونال، ی سا کاهش   ی اسااسا  سام ی مکان   تنها  که   اسا   ن ی ا  بر  فرض 

 .  ( 4)   اس   آب   ی ها مولکول   انهشار 

کاه باه آن حرکا     ک،یاتکن  نیا  دیاجاد  یکردهاایرواز    ورید  یکی

 IVIM(  Intravoxel incoherent motion)  ناه دو  درون وکسال

  ک یاتکن  نیباه اطلاعاات ا  ییبرازش کردن مادل دون اا  شاااود،یم  گفهاه

 و  یوژنیفید  اطلاعات روش نیا از توانیم  کرد،یرو  نی. در اباشااادیم

 نیاسااهخراا اطلاعات از ا  یزمان اسااهخراا کرد. برارا هم  یوژنیپرف

وجود دارد. در  زیشاده ن دهیکشا  ییبه نام مدل ن ا  یروش ساوم  ک،یتکن

 یدرون وکساال  یبه اسااهخراا اطلاعات انهشااارگندجز  کرد،یرو نیا

انهشاااار   یناه ون  شااااخص  یریگاندازهمنجر به   شاااودکهیپرداخهه م

 .(5) شودیم

در    ی شاااهر ی ب   یی کاارآ   تواناد، ی م   هاا روش   ن ی از ا   ک یاکادام    نکاه ی ا 

شااده   ی بررساا  ی مطالعات   اندک داشااهه باشااد در    وما ی تومور گل   ی دبند ی گر 

نشاااان   ( 6) و ه کااران    Yan  ن ی ه  ن   و   ( 5)   ه کااران و    Baiاسااا .  

ی  مطالعه ج ی نها  ی ول   دارد،   ی بههر  ع لکرد  ده ی کشاا یی ن ا  روش  که   اند داده 

Kusunoki   و   وما ی گل  ن سرطا   ی دارا    ار ی ب   22 ی رو  بر  که  ( 7)  ه کاران  و

مخهلف    ی ها مدل  ی بر رو   bمقدار    13سااه تساالا و با   MRIبا دسااهواه  

با   ن ی . بنابرا اساا    تر دبخش ی ام  جش ی نها  یی ن ا  دو  مدل که   دهد ی م نشااان 

موجود در    ی هاا تفااوت   ن ی  ن حوزه و ه   ن ی توجاه کم بودن مطاالعاات در ا 

  یربرداری تصاو   ی پارامهرها   ی ساه ی مطالعه را مقا   ن ی هدف از ا   توان ی م آنها،  

  دهی کشا  یی ن ا  و   یی ن ا  دو  ، یی تک ن ا    DWI ی ها به دسا  آمده از مدل 

 . ن ود   ان ی ب  ن یی پا  و  بالا   ی دها ی زگر ی ت ا   ی برا  شده 

 

 هاروش

 مارانیب انتخاب

کاه مشاااکوک باه    ی، افراد1403  مااهیدتاا    1401  مااهعهشااا یارد  نیب 

آگاهانه     یاند، با کساا  رضااابوده  یجراح دیو کاند  ومایساارطان گل

 از  یکی  که ی ارانیب .  ندمغز قرار گرفه  MRIوارد مطالعه شادند و تح   

ب( سان   ی،وتراپیراد و  یدرمانی یشا  ،یجراح  یساابقه(  الف  طیشارا

( سرطان  د، MRIانجام    یبرا یمنع  یا( دارا ،سال 70  یو بالا  18  ریز

مصارف کنند   ییدارو  ایه( و   ،نشاود  دأییت  یآنها توساط پاتولوژ  ومایگل

  حاذف   مطاالعاه  از  بواذارد،  ریث أتا  یکاه بر ع لکرد مغز ماانناد خونرساااان

  د أییت  یپاتولوژتوسااط    یه و  که  ومایگل  اریب  30   ،ی. در نهاشاادند

 12/46 ±  1/12  آنها یسان  نیانویشادند. م  وارددر مطالعه    بودند،شاده 

کااه    سااااال ن  16و    مردآنهااا    نفر  14بود   نیا  ازبودنااد.    زن  زینفر 

 4  مرد،  6 ساال؛ 5/43 ± 2/8 یسان  نیانوی)م  اریب  10کنندگان،  رک شا

 7/46  ± 3/10  یسااان  نیانویا)م   ااریب  20و    نییپاا  درجاه  باا  وماایگل(  زن

 .بودند  بالا  درجه  ومایگل با( زن 12 مرد، 8  سال؛

 MRI  یربرداریتصو

 Philipsتساالا )  5/1با اسااهفاده از اسااکنر   MRI ریت ام تصاااو

Medical Systems ،Ingenia CX، سار هشا    لیهلند( مجهز به کو

  ی تومورها  یاساهاندارد برا  یربرداریکاناله به دسا  آمد. پروتکل تصاو

توال  یمغز و   T1W،  T2W،  T2-Flair  یهاایدر مرکز ماا شااااامال 

 با کنهراس  بود. T1W  یربرداریتصو  نیه  ن

 DWI  یربرداریتصو

( با EPIپلانار ) - اکو   ی ربردار ی تصااو  ی از توال   اسااهفاده   با   ر ی تصاااو   ن ی ا 

  104  (TE)  اکو   زماان   و   ه یاثاان   ی ل ی م   3000  (TR)زماان تکرار    ی پاارامهرهاا 

  5به ضاخام  مقطع    توان ی آن م   ور ی د شاد. از مشاخصاات    ه ی ته   ه ی ثان ی ل ی م 

  250×   250 (FOV) د ی د   دان یاو م   مهر ی ل ی م   1مقااطع   ن ی ، فاصااالاه ب مهر ی ل ی م 

  b  ر ی در مقااد   ر ی تصااااو  ن ی ا .  کرد   ان یاب   240×    240  س ی باا انادازه مااتر   مهر ی ل ی م 

s/mm²  شد   ه ی ته   1000و    800، 400،  200،  150، 100،  70،  50،  20،  صفر . 

 DWI ریتصاو  زیآنال

 یی نما تک  مدل

فقط    1000برابر صااافر و    bدو مقادار    یهااروش، داده  نیا  در

محاسااعه   1رابطه    ق یاز طر  زیآن ن ADC   یشااود و ک  یاسااهفاده م

 . (4) شودیم
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Sb = S0 exp(−𝑏 × 𝐴𝐷𝐶) => 𝐴𝐷𝐶

=
ln(S0 /S1000 )

1000 
         (1) 

 یی نما دو  مدل

  اسااهفاده   b  ریادشااده در مق  هیته  ریتصاااو یت ام از  مدل،  نیا در

 .(1) شودیمبرازش   2  یرابطه  طعق و   شودیم

Sb = S0 (f exp(−b × D∗)

+ (1 − f)exp(−b × D))          (2) 
   خا  اسا  و   bمقدار    ک ی در    ونال ی شادت سا  Sb  معادله،   ن ی در ا 

S0  در   ونال ی شادت سا ز ی ن  b    برابر صافر اسا . پارامهرD ،   انهشاار     ی ضار

باف    ی سالول   س ی آب در ماتر   ی ها از حرک  مولکول  ی آهساهه اسا  که ناشا

نسااع    ی دهنده اساا  که نشااان   وژن ی کساار پرف   انور ی ب   f  پارامهر .  باشااد ی م 

شااعه     ی و ضاار   باشااد ی م   ها رگ ی خون مو   ان ی منهساا  به جر   ونال ی ساا

 . باشد ی م   ها رگ ی مو   وژن ی از اثرات پرف  ی ناش ، انهشار  ∗𝐷انهشار 

 دهیکش یی نما  مدل

 :(5)شود  یم فیتعر 3  یصورت رابطهبه دهیکش ییمدل ن ا
Sb = S0 exp(−(𝑏 × 𝐷𝐷𝐶)α)         (3) 

شاااخص    αشااده و   ع ی انهشااار توز     ی ضاار  DDCمعادله،   ن ی در ا 

  ریمقاد   ن ی بههر   ی ارا ه   ی برا   bمقدار    10از ت ام    ن ی گن  هم اسا .    ی ناه ون 

 . اس   ه به طور ه زمان اسهفاده شد  αو   DDC  ی پارامهر برازش برا 

 ی بررسمورد   ه یناح  انتخاب

توساط   یصاورت دساهتومورها به  یبرا (ROI) نظر مورد  ینواح

  ی ربردار یسال سابقه در تصو  8  یتجربه  )با یربرداریتصو س یزیف  کی

MRI )ساال ساابقه در  13از   شی)با ب   سا یولوژیراد کیسام و توساط ر

تاأ  ینیباازب   مورد(  یولوژیراد برا  دییاو  گرفا .  از   یریجلوگ  یقرار 

که   یافراد  یبرا   ارانیب   یپاتولوژ جینساع  به نها یکورسااز  ،یریساوگ

آن را برعهده داشاهند،    دأیی( و تROIمورد مطالعه ) یرسام نواح  فهیوظ

  افزار نرم شاوریرایبا اساهفاده از ماژول و  ینواح نیاانجام گرفهه اسا .  

3D-Slicer  ن یتردر بزرگ  ینواح نیا. شااد  انجام(  4.10.2  ی)نسااخه  

  باف    داخل در  کسالیپ  30  یعیبا قطر تقر رهیبرش تومور و رسام ساه دا

مورد  رهیدا  ساه در  یک   هر  مطلق   مقدار  نیانویم. شاد  میترسا  یسارطان

 کیرسام   با  ها  یک ینساع  مقدار ن،یعلاوه بر ا  .قرار گرف   ساهیمقا

 کردن  میو تقسااا  ،مغز  دیساااف یماده  داخل و  نرمال قسااا   در رهیدا

 قرار گرف .   یمورد بررس  ز،ین  یسرطان  یهیناح  ریآن بر مقاد  نیانویم

 یآمار  زیآنال

 Independent-samples T-testاز آزمون    ،یآماار  یاب یاارز  یبرا

  Mann-Whitneyنرماال و از آزمون   عیباا توز  یرهاایمهغ  یدوطرفاه برا

   ، یحساس ن،یاسهفاده شد. علاوه بر ا  رنرمالیغ عیبا توز  یهاداده  یبرا

مشااخصااه    یمنحن AUCسااطن ن ودار   ریمساااح  ز   ،یاخهصاااصاا

مورد   هاا یاک   یت اام  یآنهاا برا  قطعمقادار    و (ROC) رنادهیع لکرد گ

  افزار باا اساااهفااده از نرم  یآماار  یهاالیاقرار گرفا . ت اام تحل  یاب یاارز

SPSS  15ی نسخه (version 15, SPSS Inc., Chicago, IL )  انجام

  .شد نییتع P < 05/0 در  یآمار  یداریشد و سطن معن

باالا( و    دیاگر  صیدر تشاااخ  ییتواناا  زانی)م   یاحسااااسااا  زانیم

در    ی ی( هر کنییپا دیگر  صیدر تشااخ ییتوانا  زانی)م   یاخهصاااصاا

  ی . مقدار قطع مقدار شاااد  محاساااعه 5 و 4  روابط  طعق  آن،مقدار قطع  

روابط   نی. در اکندیمو بالا را مشاخص   نییپا دیگر  نیاسا  که مرز ب 

TP،   اند، شدهداده   صیتشخ  یاس  که به درسه بالا دیگر   ارانیتعداد ب  

FN   باالا   دیاگر  یکاه باه اشاااهعااه  بااشااادیم  نییپاا  دیاگر   اارانیتعاداد ب  

و   اندبوده نییپا دیکه گر  ی ارانیتعداد ب  TNداده شاده اسا ،    صیتشاخ

 د یگر که  اس   ی ارانیتعداد ب  زین  FP  اند،شدهداده   صیتشخ یبه درسه

 .اندشدهداده   صیتشخ  نییپا دیگر  یو به اشهعاه  اندبوده  بالا

حساسی    =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
            (4) 

اخهصاص ی    =  
𝑇𝑁

𝑇𝑁 + 𝐹𝑃
               (5) 

با  مشااهد اخلاق دانشااواه علوم پزشااکی    ی ک یهه   د یی این مطالعه با تأ 

 . شد انجام    IR.MUMS.MEDICAL.REC.1400.821ش اره پروتکل  
 

 هاافته ی

و   یدو باف  سارطان  یبرا 1محاساعه شاده در جدول    یها یک   ریمقاد

  دهند یموردمطالعه نشان م  یها یک  یشده اس . ت امدادهنرمال نشان

.  بااشااانادیرا دارا م  دیادو گر  نیب   داریتفااوت معن  جاادیا  ییکاه تواناا

آنها   نیب   ینوع تفاوت  چیکه ه  میکنیدر باف  نرمال مشاهده م  حال،نیباا

 ریکه مقااد  دهدینشاااان م  ها یاک  نیا  ترق یدق یبررساااوجود ندارد.  

آنهاا در   ریاز مقااد  شاااهریب   ن،ییپاا  یدهاایادر گر  *Dو   D،  ADC   یاک 

عکس   قااًیدق αو    f، DDC  یهاا یاک   حاالنیباالاسااا . باا ا  یدهاایاگر

 .کنندیم رفهار  لهأمس نیا

  ک ی   انهخاب  صاورت  در   که  اند داده از مطالعات نشاان   ی برخ  در 

  ی کردن نواح   نرمال مغز و    د ی ساااف   ی نرمال در قسااا   ماده   ی ه ی ناح 

. (8  ، 4)   داد  ش ی افزا   را   ها   ی ک   ن ی ع لکرد ا  توان ی م با آنها    ی ساارطان 

 ن یا   ج ی نشاان داده شاده اسا . از نها   1در شاکل   ز ی ن   له أ مسا ن ی ا  ج ی نها 

  جاد ی ا   یی توانا   ها   ی ک   ی ت ام  کار،  ن ی ا   با که   م ی شااو ی م شااکل مهوجه  

  ی امکان   ن ی گن  αو    *D ،  D    ی ندارند و تنها سه ک    ی دار ی معن تفاوت  

 را دارند.  

هر    تر ق ی دق   ی اب یاارز   ی برا  قادرت  بههر  ا   ک یاو    هاا،  یاک    ن ی از 

آنها در    ROCساطن ن ودار    ر ی و مسااح  ز     ی اخهصااصا   ، ی حسااسا

در    توان ی م را    ج ی نهاا   ن ی . ا گرفا    قرار   ی اب یاارز   مورد   ی سااارطاان   ی ه یانااح 

مقدار    ن ی شاهر ی که ب   دهد ی م نشاان    جدول  ن ی ا  ج ی نها . کرد مشااهده    2جدول  

AUC   ی را ک    D   ی ک   ز ی آنها را ن   ن ی درصاد و ک هر  78/ 5با   f  66/ 7با  

  یها  ی ک   ی از نقشاه ت ام   یی ن ا   ز ی ن   3و    2. شاکل باشاد ی م درصاد دارا  

 . دهد ی م و بالا را نشان  ن یی پا  د ی مورد مطالعه در دو حال  گر 
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 و نرمال.  یدر دو بافت سرطان αو  ADC، D، f،  D*، DDC یهاتیکم ری. مقاد1 جدول

P تیکم بافت  نییپا دیگر در مقدار بالا دیگر در مقدار  

 یسرطان 21/1 13/1 043/0*
ADC(×  نرمال  89/0 83/0 692/0 (10−3

 یسرطان 10/1 98/0 048/0*
D(×  نرمال  74/0 75/0 738/0 (10−3

 یسرطان 56/6 27/9 035/0*
f (%) 994/0 68/6 69/6  نرمال 

 یسرطان 10/11 98/14 048/0*
D*(×  نرمال  74/6 75/5 738/0 (10−3

 یسرطان 17/1 12/1 021/0*
DDC(×  نرمال  76/0 78/0 692/0 (10−3

 یسرطان 67/0 82/0 049/0*
α 682/0 49/0 51/0  نرمال 

 باشد. ها می دار ک ی  ی تفاوت معنی *: نشان دهنده 

 

 
 مختلف  یهات یکم ی. مقدار نسب1 شکل

 

 را دارند. زیتما جادیا ییکه توانا ییهات یو مقدار قطع در کم ROC (AUC) یسطح منحن ریمساحت ز ت،یاختصاص ت،ی. حساس2جدول 

 تیکم ت یاختصاص  تیحساس AUC قطع  مقدار

10/1 0/75 0/80 3/83 ADC(× 10−3) 
07/1 5/78 0/85 3/68 D(× 10−3) 
39/5 7/66 0/85 7/66 f (%) 
07/11 5/77 0/85 3/83 D*(× 10−3) 

16/1 7/71 0/80 3/83 DDC(× 10−3) 
88/0 5/67 0/70 7/66 α 
36/1 1/74 0/75 3/83 rD 
33/1 2/72 3/86 0/70 rD* 
06/1 5/67 0/75 6/66 rα 
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 بال  دیگر با  ماریب  کی در مختلف یهات یبرش نقشه کم کیاز  یی. نما2 شکل

 

 
 ن ییپا دیگر با  ماریب  کی در مختلف یهات یکمبرش نقشه  کیاز  یینما. 3 شکل
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 بحث 

به دساا    ی ربردار ی تصااو   ی پارامهرها  ی سااه ی مقا   به   ما   مطالعه،  ن ی ا  در 

 شااده  ده ی کشاا یی ن ا   و   یی ن ا   دو  ، یی تک ن ا  DWIی  ها آمده از مدل 

کاه    داد ماا نشاااان   ج ی . نهاا م ی پرداخه   ن یی باالا و پاا   ی دهاا یاگر  ز ی ت اا   ی برا 

باالا    ی دهاا یاگر   ن ی ب  ی دار ی معن تفااوت    جااد ی ا   یی تواناا   هاا،   یاک    ی ت اام 

    ی که ک    کردند   ان ی ب ی مطالعات قعل  ج ی .  نها باشااند ی م دارا    را  ن یی و پا 

ADC   شاهر ی ب  ی باف  در ارتعاط اسا . گوال   ی سالول  ی گوال   زان ی با م  

 ی غشاا  ش ی افزا   ل ی حرک  آب به دل   شاهر ی ب    ی منجر به محدو   احه الاً 

 ن یا   که  رود ی م انهظار    ن ی . بنابرا شااود ی م آنها    ن ی ب  ی و فضااا  ی ساالول 

  ز ی ماا ن   ی مطاالعاه   کاه   بااشاااد   ن یی پاا   د یاگر   از   ک هر   باالا   د یاگر   در   مقادار 

 .  ( 9  ، 1) داد  مفهوم را نشان    ن ی ه    ور ی د   مطالعات   ه انند 

مفهوم را نشاااان    ن ی ه    ی باه نوع   ز ی ن   DDCو    D  ی هاا   یاک    

با اسااهفاده از    Dمحاسااعه کردن   ل ی تفاوت که به دل   ن ی با ا   دهند، ی م 

مفهوم را    ن ی ا   ثرتر ؤ م باه طور      یاک    ن ی ا   شاااهر، ی ب   b  ر ی مقااد   تعاداد 

باف    ی وژن ی اطلاعات پرف   انور ی ب   *D    ی ک  . ( 10  ، 7)   دهد ی م نشاان 

  ن ی باشد. با ا   شهر ی که ب   رود ی م بالا انهظار    د ی گر   ی ها باف  اس  و در 

  ل یاباه دل     یاک    ن ی کاه ا   کنناد ی م   ان یاحاال، در مطاالعاات مخهلف، ب 

توان باه آن اعه ااد   ی ن    اد یااسااا  کاه ز   ی ه ی ک   ز، ی نو   از   ی ر ی رپاذ ی ث أ تا

اس  که    ونال ی از کاهش س   ی کسر  انور ی ب   ز ی ن   f    ی ک  . ( 11 ، 4)   کرد 

  ی دها ی گر   در   که  رود ی م انهظار   ن، ی . بنابرا باشاد ی م  وژن ی از پرف   ی ناشا

از مطالعات    ی در برخ     ی ک   ن ی . ا ( 12)   باشاد   شاهر ی ب     ی ک   ن ی ا   بالا، 

شاناخهه شاده اسا ،    وما ی گل   ی دبند ی گر   ی برا     ی ک    ن ی به عنوان بههر 

  ج ی نها  ی مشااهده نشاد. به طور کل   ی مورد   ن ی ما گن   ی در مطالعه   ی ول 

  ر ی تعداد مقاد  ، TR ، TE  ج له   از   ی به عوامل مهعدد   یی روش دو ن ا 

b ،    ی ک    ، ی ربردار ی تصاو   دان ی قدرت م  ی اندازه   ، ی کنندگ   ی ف روش    

مورد مطالعه وابساهه اسا     ه ی مورد مطالعه و نوع ناح   ی ساهوگرام ی ه 

 (1 ،  3 ،  8 ،  12-14 )  . 

  آن  ر ی مقاد   و  باشاااد ی م باف    ی ره ون ی غ   زان ی م  انور ی ب   α    ی ک  

    ی ک   ن ی باشاد، ا  تر ه ون هرگه باف     که   اسا ،   صافر   و   ک ی   ن ی ب 

 ره ون ی باا اطلاع از اات غ   ن ی اسااا . بناابرا   تر ک یانزد باه صااافر  

  هاا باافا    ن ی در ا     یاک    ن ی کاه ا   رود ی م باالا، انهظاار    د یاگر   ی هاا باافا  

  ی ت ام  عاً ی تقر   که   دهد ی م نشاااان   AUC  ج ی . نها ( 5)   باشاااد   شاااهر ی ب 

از    ی بالاتر  یی توانا   D    ی ک    ی ول   باشاند ی م ساطن    ک ی در   ها   ی ک  

 گذاشهه اس .    ش ی خود به ن ا 

  د أییاتامطلا  را    نیه   زین  (7)و ه کااران   Kusunoki  یمطاالعاه

    یک    یترک  ازکه اگر   دهدیممطالعه نشااان   نیحال، ا نی. با اکردند

α و f  ،یسطن منحن ریمساح  ز  توانیماسهفاده شود  ROC  96را به 

با  باور هساهند که  نیبر ا  (6)و ه کاران  Yanگند    هر. دیدرصاد رساان

  یین اا  مادل  یول  ،αو    D   یادو ک   AUC  نیانادک ب   تفااوتوجود  

 درصد دارد.  95برابر   AUCع لکرد را با    نیبههر دهیکش

مطالعات    ج ی ه سو با نها  ز ی ن  ( 5) و ه کاران  Baiمطالعه    ی جه ی نه 

Yan   از  ی نااشااا  تواناد ی م انادک    ی هاا تفااوت   ن ی . ا بود   ( 6) و ه کااران  

  اساااهخراا   و   ی ربردار ی تصاااو   ی ها پروتکل و    ی آمار   ی جامعه   تفاوت 

  از یامنظر زماان مورد ن   از حاال،    ن ی . باا ا ( 14- 12  ، 8  ، 3  ، 1)   بااشاااد   داده 

، bبه تنها دو مقدار    از ی ن   ل ی به دل  یی مدل تک ن ا   ، ی ربردار ی تصاو   ی برا 

نساع  به    ز ی دارد و محاساعات آن ن   از ی را ن   ی ک هر   ی ربردار ی زمان تصاو 

باه     ، یاک   ن ی ا   گناد،   هر تر اسااا .  باه مراتا  سااااده  ور ی دو روش د 

  ی کناد و دارا ی ن    ی ن ی بش ی باافا  را پ   وژن ی ف ی د   زان ی م   قی صاااورت دق 

در   ن ی آن دارد. بناابرا   ی محااساااعاات     یامااه   ل یاانحراف باه دل   ی انادک 

    ی ک   ن ی باشاد، ا  از ی مورد ن   ا ه   ی ک    قی که مقدار مطلق و دق   ی موارد 

 در   پس، دارد.    ور ی روش د   دو   ی هاا   یانساااعا  باه ک    ی ارزش ک هر 

باشااد،      ی ما حا ز اه    ی محاسااعات برا   سااطن که زمان و    ی صااورت 

کاه    ی انهخااب خواهاد بود و در صاااورت   ن ی بههر   قطعااً   ADC    یاک  

  ن ی بههر   یی بااشاااد، روش دو ن اا     یاماا حاا ز اه    ی مقادار مطلق برا 

 انهخاب خواهد بود.  

نساااعهااً     یاج ع  باه  توانیممطاالعاه    نیا  یهاا یامحادودج لاه    از

  قطعاً بالاتر،    یآمار  یجامعه با  یمطالعات که کرد اشاااره   ارانیب کوگک  

  ی نواح  ن،یه  ن. شااد  خواهد  شااهریخاطر ب   نانیبا اط  یجیمنجر به نها

 نیدر ا  وماایکال گل  یجااجااماد تومورهاا باه  یهاامورد نظر در بخش

  ، ومایگل  یبافه یناه وون  لیمطالعه انهخاب شادند که م کن اسا  به دل

در  یبه عنوان مطالعات آت  ن،یشااود. بنابرا  یانهخاب   یریمنجر به سااوگ

  ن یو ه  ن  ومیگل  یهیانااح کال  یهااداده یباه بررسااا  توانیمحوزه   نیا

 نیانجام ا  نی نو ه   یسااهوگرامیه  یزهایآنال  مانند  یترق یدق  یزهایآنال

 اشاره کرد. تسلا 3  مانند  تریقو  یاسنکرها  یمطالعات بر رو

 

 گیری نتیجه 

  ی ها اسااهخراا شااده از مدل   ی حاضاار نشااان داد که پارامهرها   ی مطالعه 

 ز ی ت ا   یی توانا   ی ، ه و DWIشاده در    ده ی کشا  یی و ن ا   ، یی دون ا   ، یی ن ا تک 

  توانناد ی را دارناد و هرکادام م   وماا ی گل   ی و باالا   ن یی پاا   ی دهاا یاگر   ن ی ب   دار ی معن 

دهند.     ه زا ارا کنهراسا   ی به ماده  از ی بدون ن   ، ی مناساع   ی ک ی ولوژ ی ز ی اطلاعات ف 

وابساهه    ی و ملاحظات ع ل   ی ن ی به اهداف بال   نه ی حال، انهخاب روش به   ن ی با ا 

و زماان   ی محااساااعاات   ی ( باا وجود ساااادگ ADC)   یی ن اا اسااا . مادل تاک 

  ک یا(، باه عنوان  bباه تنهاا دو مقادار    از یان   ل یاتر )باه دل کوتااه   ی ربردار ی تصاااو 

کاه سااارعا  و ساااهولا  اجرا    ن ی روت   ی ن ی باال   ی کااربردهاا   ی برا   ناه ی روش به 

گرفهن   ده ی ناد  ل ی روش به دل   ن ی . هرگند، ا شااود ی م   شاانهاد ی دارند، پ     ی اولو 

باا    وژن ی ف ی د   ی پاارامهرهاا   ق ی دق   ن ی م کن اسااا  در تخ    وژن، ی مؤلفاه پرف 

    یا، قاابل D    یاک    ی باا ارا اه   یی ه راه بااشاااد. مادل دو ن اا   ی انحرافاات 

 .  دهد ی تومورها نشان م   ی دبند ی در گر   ی بالاتر   ی ر ی پذ ک ی تفک 
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 تشکر و قدردانی 

  ک ی ز ی ف   ی رشاهه  ی تخصاصا  ی مقطع دکهر  ی نامه ان ی مقاله منهج از پا  ن ی ا 

  ی که در دانشاواه علوم پزشاک   باشاد ی م   4000863 ی به شا اره   ی پزشاک 

و    قات ی معاون  تحق  ی مال     ی و با ح ا   ده ی رساا    ی مشااهد به تصااو 

 . اس    ده ی به انجام رس   ی فناور 
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Different Diffusion Models 
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Abstract 

Background: This study evaluated the performance of mono-exponential, bi-exponential, and stretched exponential 

diffusion models in diffusion-weighted imaging (DWI) for grading gliomas.  

Methods: Thirty patients with confirmed gliomas underwent DWI using 10 b-values. We extracted apparent 

diffusion coefficient (ADC) from the mono-exponential model, D, f, and D* from the bi-exponential model, and 

DDC and α from the stretched exponential model. These parameters were compared between high- and low-grade 

tumors and normal tissue. Data normality was assessed, followed by statistical analysis (T-tests or Mann-Whitney U 

tests, P < 0.05). We also evaluated the sensitivity, specificity, and area under the receiver operating characteristic 

curve (AUC) for significant parameters. 

Findings: The results of this study show that all parameters of the different models have the ability to create a 

significant difference in cancerous tissue, but none of them have this ability in normal tissue. Despite the small 

difference between the parameters of the different models, the parameter D has the highest area under the ROC curve, 

with approximately 78 percent. Also, these results show that if the numbers are divided by the normal region, the 

ability to differentiate between grades is lost. 

Conclusion: Our results show that DWI technique with each model can provide valuable information about tissue 

without contrast agent, and all parameters of models can differentiate between high- and low-grade tumors. The 

mono-exponential method is the most practical option if rapid imaging and calculations are essential. However, the 

bi-exponential method is better suited when accurate absolute values are required. 

Keywords: Diffusion Magnetic Resonance Imaging; Models; Theoretical; Mono-exponential model; Bi-exponential 

model; Stretched exponential model 
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