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  0000اول فروردین  ی /هفته906 ی /شمارهو نهم  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 7/1/1011تاریخ چاپ:  11/1/1911تاریخ پذیرش:  22/1/1911تاریخ دریافت: 

  
در روش تصویربرداری دیفیوژن تشدید مغناطیسی با استفاده از روش تصویربرداری  bی شاخص  مقدار بهینه

 Multiple sclerosisتراست در تشخیص پلاک فعال تشدید مغناطیسی با کن

 
 4، مسعود ربانی3، مظفر ناصرپور2، نگار عبدی1ایرج عابدی

 
 

‌دهیچک

شود. در این مطالعه، از  می سبب التهاب و تخریب میلین در سیستم عصبی مرکزی ی است کهمنیخودا و حاد یماریب ( یکMS) Multiple sclerosis :مقدمه

با استفاده از روش  MSهای فعال  این مطالعه با هدف بررسی پلاک آن مشخص گردد. ی نهیتا مقدار به شد استفاده b-value مختلف ریبا مقاد وژنیفیسکانس د
Diffusion-weighted imaging (DWIو مقایسه ) .ی دقت تشخیصی آن با روش افزایش کنتراست انجام شد 

که به مرکز تصویربرداری شفای اصفهان ارجاع شده بودند،  -Mc Donaldبر اساس معیارهای - MSبیمار مبتلا به  11ی مقطعی بر روی  این مطالعه ها: روش

، با Avantoمدل  Siemensها توسط پزشک رادیولوژیست در چک لیست مربوط ثبت گردید. تصویربرداری با استفاده از سیستم  ها و تعداد آن انجام شد. محل پلاک
 تسلا و کویل سر استاندارد انجام شد.  5/1قدرت 

در تعیین  Contrast enhancement (CE)داری با روش  ی مستقیم و معنی های پایین، رابطهb-value( با Diffusion weighted) وزن دیفیوژن تصاویر ها: یافته

 های فعال داشتند.  در تشخیص پلاکرا درصد(  7/77درصد( و ویژگی ) 75، بیشترین حساسیت )511برابر  b-value(. تصاویر با P = 115/1های فعال دارند ) پلاک

 با  DWIهای فعال از غیر فعال را دارد؛ چرا که تصاویر  تسلا توانایی متمایز نشان دادن پلاک 5/1با دستگاه  DWIنتایج نشان داد که روش  گیری: نتیجه

b-valueداری با روش  مستقیم و معنی ی های پایین، رابطهCE های فعال داشتند. در تعیین پلاک 

 برداری ؛ بهبود کیفیت عکسMultiple sclerosisتصویربرداری دیفیوژن تشدید مغناطیسی؛  واژگان کلیدی:

 

در روش تصویربرداری دیفیوژن تشدید مغناطیسی با  bی شاخص  مقدار بهینه .ربانی مسعود ناصرپور مظفر، عبدی نگار، عابدی ایرج، :ارجاع

 اصفهان پزشکی دانشکده مجله .Multiple sclerosisاستفاده از روش تصویربرداری تشدید مغناطیسی با کنتراست در تشخیص پلاک فعال 

 .1-5 (:111) 91 ؛1011

 

 مقدمه

Multiple sclerosis  یاMS ی  سا  ها   منیخاد    و حاا   یماا  یب یک 

. (1-3)شاد    سبب  لتهاب و تخریب میلین    سیستم عصبی مرهزی مای 

گر   ه  بسات  با     تخریب میلین، مدجب تشکیل ضایعاتی ب  نام پلاک می

. (4) شااد  محاال پاالاک، بیمااا   یااا  علایاام ند ولد یااک مت اااو  ماای

یاا   Magnetic resonance imagingتصدیربر   ی  زنانس مغناطیسای ) 

MRI ساس تشخیص  )MS   ی  ناما   . شاید  (5) و نظا   بر   مان  سا

T1w weighted( ،T2w )( T1w، شاامل تصااویر )  MRI    MS ستاند    

T2 weighted ،Fluid-attenuated inversion recovery (FLAIR )

. بر ی تعیاین ععاای یاا  یار ععاای باد ن پالاک،  ز  و         (5-6) باشد می

( CEیاا   Contrast enhancedی گاا ولینیدم )   عز یش هنتر س  بار پایا   

شد  ه  بهترین شاخص ععالی  بیما ی و پاسا  با    ماان         ست ا   می

 .(7) بیما  ن  س 

( ماان  جا ب   BBBیاا   Blood brain barrier) مغزی -سد خدنی

شاد ،  ماا باا تدجا  با   یان ها          عامل هنتر س     باع  طبیعی مغز مای 

مغازی و  لتهااب  و  عرو ای     -با  ختلای سد خادنی  MSضایعا  ععای 
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یاباد و سابب    ی هنتر س  ب  عضای میان باعتی  نتشا  می همر    س ، ما  

و  (8). بر ی بیما  ن هلیدی، زنان باا      (7) شد   عز یش هنتر س  آن می

ی هنتر سا  گاا ولینیدم  سات ا       تد ن  ز ما    عر   مبتلا ب  حساسی ، نمی

 .(9) نمد  و لازم  س   و   یگری جایگزین شد 

یاا   Diffusion weighted imaging ی ید ن )با وزن  یربر   یتصد

DWI) کیااتکن کیاا MRI بر وناای حرهاا   یریااگ  ساااس  نااد ز  باار

(Brownian motion) ریهنتر سا  تصاد   جاا  ی  یآب بار   یها مدلکدی 

 انیا ج ا  پاالس گر     کیا با  عمای  د نی یبا وزن   ری. تصاو(11) س  

 نیا .  ندیآ یب   س  م T2با وزن  یربر   یتصد ی   تد ل یسیمغناط د نیم

  b انیااگر  عاماال آب بااا  یهااا نسااب  باا   نتشااا  مدلکاادی ، یحساساا

(b-value )متر مرب  ثانی /میلی با و حد (s/mm2 )نیا شاد .    یما  فیا تعر 

 د نیا  ی  زنبا و ریتصاو دیتدل یها بر  انیشد  و زمان  عمای گر   عامل،

 یهاا   نتشاا  مدلکادی   ریثأت ،بالاتر باشد b-valueی    هد. هر ی   نشان م

باالاتر  ز   b-value   مطالعاا   سات ا    ز   . (11)تار  سا     ی د زیآب ن

و  دیباع  سا   انیم یو  ابل  عتما  یت او   طعمرب   متر ثانی /میلی 1411

  هد. ی   نشان م MSپلاک  یبدون مشکل و باع      

مباتلا   ما  نی ز ب یربر   یتصد یبر  DWI سد  ست ا    ز  ینظر م ب 

    ی ابال تادجه   شی س  و  عز  د    برخ ییبالا ینی ز   ز  بال MSب  

 بیضار   ناد ها    مطالعا  نشاان      . (11)هند  ینم جا یهل زمان  سکن  

تد ناد   یما ( ADCیاا   Apparent diffusion coefficient)  نتشا  آشکا 

و  نیلا ی عتن م نیآشکا  هند.  ز ب MSی ها       پلاک د نی ی ختلالا   

 .(11)شد   یم ADCو مزمن  دیشد شیباعث  عز  ،هسدنآب   بیآس

شاد   نجاام   b-value مختلف ریبا مقا  د نی ی      ین مطالع ، تد لی

 ی سا  یمقا ،مطالعا   نیا   نجام آن مشخص گر  . هدف  ز  ی ن یتا مقد   به

و  b-valueمختلاف   ری ز مقاا   سات ا   باا    DWI ز  حاصل ریتصاو جینتا

عند ن  و   ستاند       جه   با  ست ا    ز  و  با هنتر س  ب تصاویر 

 بد . MSععای  یها ی  بهتر پلاک هر صیتشخ
 

 ها روش

باار  وی بیمااا  ن بااا  1397-98هااای  ی مقطعاای    سااای  یاان مطالعاا 

ها    Mc Donaldبار  سااس معیا هاای     MSتشخیص  طعی  بتلا با   

تدسط پزشک متخصص مغز و  عصااب با  مرهاز تصادیربر   ی شا ای      

مد   بر سای   MSبیما  مبتلا ب   91 ص هان   جاع شد  بد ند،  نجام شد. 

ی  های بست ، آلر ی ب  ماا    ی ترس  ز محیط  ر   گرعتند. بیما  ن با سابق 

هنتر س  گا ولینیدم، وجد  جسم خا جی    بدن، بیما  ن هلیدی و زناان  

با     و    مطالع  نشدند. بیماا  ن  بال  ز و و  با  مطالعا ، تدضایحاتی      

ی  ناما   ی آزمدن و  هاد ف آن   یاعا  نمد ناد و  ضاای      ی نحد    با  

ثبا    1ها گرعت  شد.  طلاعا  و سد بق بیما  ن    یک لیس   هتبی  ز آن

هاا تدساط    هاا و تعاد   آن   گر ید. پس  ز  نجام تصدیربر   ی، محل پلاک

ثبا  گر یاد. تصادیربر   ی باا      1پزشک    یدلد یس     یک لیسا   

تسالا و هدیال    5/1، با  د   Avantoمدی  Siemens ست ا    ز سیستم 

 آمد   س .   1سر  ستاند     نجام شد. متغیرهای تصدیربر   ی    جدوی 

،  یان تصااویر  بال  ز    DWIب  منظد  عدم تأثیر هنتر س  بر تصاویر 

لیتار    وی هنتر ساا    میلاای CE ،15. بار ی تصااویر   تز یاق گرعتا  شااد  

با  بیماا  تز یاق شاد.  بال  ز  نجاام        Dotaremگا ولینیدم با نام تجا ی 

 آزماادن جهاا   طمینااان  ز عملکاار  هلیاادی بیمااا ، نتااایج آزمااایش      

Blood urea nitrogen (BUN ).و هر تین یک شد 

بیما  نی ه      ی پلاک بد ناد،   CE بتد  با  و   و هاوی تصاویر:

و شد  سایگنای   CE   تصاویر  مشخص شدند. سپس، شد  سیگنای

های مختلاف  یان بیماا  ن    b-valueبا  DWI   تصاویر  ADCو عد  

 زمینا   ز طریاق  سام       س  محل پلاک ععای، پلاک  یر ععاای و پاس  

   ز با  ست ا ( ب  صد    ستی، Region of Interestمطلدب ) ی ناحی 

 ریعااز   پاار  ز  تصاااو  ناارم ،نی عااز   خااد   سااتگا  و هم ناا   ناارم

 DICOM Viewer  گیری شد.  ند ز 

با  15ی  نسخ  Medcalc عز ز  با  ست ا    ز نرمو هاوی آما ی: 

  11 ی نساخ   SPSS عاز ز   نارم هم نین   صد و  95سطح  طمینان 

(version 22, IBM Corporation, Armonk, NY)هااای  شاااخص

حساسی ، ویژگی، صح ، حاد آساتان ،   ز   خباا ی م با  و من ای باا       

 محاسب  گر ید. t ست ا    ز آزمدن آما ی 

 

 ( مورد استفاده در این مطالعهMRI) Magnetic resonance imagingهای  . توالی1جدول 

 ی اندازه نامه شیوه توالی

 ماتریس

تعداد  مقطع

 اسلایس

TR 
 (ثانیه )میلی

TE 
 ثانیه( )میلی

 ی زاویه

 چرخش

اسلایس پهنای 

 متر( )میلی

میدان دید 

 (متر میلی)
AxialT2w FSE 212 240 6-2 90 90-130 2000-2000 20 آگزیال 

AxialT1w+GD SE 212 240 6-2 90 10-20 200-000 20 آگزیال 

AxialT2w FLAIR 212 240 6-2 180 110-120 6000-11000 20 آگزیال 

Sagittal T2w FLAIR 212 240 6-2 180 110-120 6000-11000 20 ساجیتال 

Axial DWI, 

 b-value=0, 

500, 1000, 

1500, 2000 

SE 212 380 2 180 103 2000 20 آگزیال 

TR: Repetition time; TE: Echo time; FSE: Fast spin echo; SE: Spin echo; FLAIR: Fluid-attenuated inversion recovery  
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 ها یافته

 ن ار   53  صاد( مار  و    3/33ن ار )  37بیماا  بر سای شاد ،     91 ز میان 

مد       ی پلاک ععای بد ناد. نتاایج حاصال  ز     73  صد( زن و  7/66)

های مختلف    مقایسا  باا تصااویر    b-valueو هاوی تصاویر  ی ید ن با 

 آمد   س . 1طلایی،    جدوی با هنتر س  ب  عند ن  و   ستاند    

 

های مختلف در b-value. نتایج حاصل از واکاوی تصاویر دیفیوژن با 2جدول 

مقایسه با تصاویر با کنتراست به عنوان روش استاندارد طلایی

 b-value زمینه ی ناحیه فعال ی ناحیه
 (متر مربع )ثانیه/میلی

92/0 62/1 200 

93/0 29/1 1000 

88/0 24/1 1200 

 

هاای حساسای ، ویژگای،     های آما ی شامل   صد شااخص  بر سی

صح ، حد آستان ،   ز   خبا ی م ب  و من ی بر ی تصااویر  ی یاد نی   

 DWIبا تدج  ب  جدوی، تصااویر   .گز    گر ید 3جدوی محاسب  و    

    CE   ی باا  و    ی مساتقیم و معنای   های پاایین،   بطا   b-valueبا 

 (.P = 115/1های ععای    ند ) تعیین پلاک

  صاد( و   75، بیشاترین حساسای  )  511بر بار   b-valueتصاویر با 

هاای ععاای   شاتند. نماد           صد(       تشاخیص پالاک   3/7ویژگی )

 .آمد   س  1حساسی  و ویژگی تصاویر    شکل 

 
 

 بحث

و  DWIباا  سات ا    ز  و     MSهاای ععاای    بر سای پالاک   مطالع  ب  ین 

بار  سااس   . پر  خ ی     تشخیصی آن با  و   عز یش هنتر س   مقایس 

هاای   تسلا، تد نایی متمایز نشان    ن پلاک 5/1با  ستگا   DWI و   ،نتایج

هاای پاایین،   b-valueباا   DWIععای  ز  یر ععای        ؛ یر  ها  تصااویر   

 های ععای   شتند.    تعیین پلاک CE   ی با  و   ی مستقیم و معنی   بط 

 055برابر با  b-value. نمودار حساسیت و ویژگی تصاویر در 1شکل 

 

ها  عم  ز ععای و  یر ععای    تصااویر   پلاک ی ی حاضر، هلی     مطالع 

DWI  باb-value   های پایین، شد  سیگنای بالاتر  ز پس زمین    شاتند،  ماا

 DWIهاای  یار ععاای باد .      های ععای بیشاتر  ز پالاک   شد  سیگنای پلاک

    ر  ییا هاا    همار   باا تغ    باعا   یدلاد  یزیو ع یمدلکادل  ی  ی ول ر  ییتغ

سالدی، و م هار ن    ی شاا  یری   ن دذپا   ر  ییها مانند تغ آب آن  یمحتد

بناابر ین، باا    هناد.  یشدن سلدی عر هم م  یتجز ایو  یسلدل ی ت یسلدی،   نس

تاد ن    بیماا  نی     عز   آما ی، مای  های ب   س  آمد  با نرم  ست ا    ز آستان 

،  ز  وی تصااویر  CEه  من  مصرف گا ولینیدم    ند، بدون نیاز ب  تصادیر  

 های ععای و  یر ععای    مشخص نمد . های مختلف پلاکb-valueبا 

 MSهای حاا    نتایج برخی مطالعا   نجام شد ، نشان     ه  پلاک

 ی  .    مطالعا  (13) باالاتر    ناد   ADCس ید طبیعای   ی نسب  ب  ما  

پیشانها  شاد   سا  ها       MSهای ععاای    یگر مربدط ب    زیابی پلاک

 تد نند ب  طد  مستقل و با   می 1111ص ر و  b-valueبا  DWIتصاویر 

 باااا  هااااا  باااار   شاااادند،    MSمنظااااد    زیااااابی بیمااااا  ن  

های ععاای      تشخیص پلاک 1111بر بر  b-valueبا  DWI ما تصاویر 

MS  ز حساسی  مشاب  با تصاویر CE T1WI  (14) برخد      س. 

 

 های حساسیت، ویژگی، صحت، حد آستانه، ارزش اخباری مثبت و منفی برای تصاویر دیفیوژنی . شاخص3جدول 
 تصاویر دیفیوژن شاخص

 ی فعال ناحیه ی زمینه ناحیه

 200 1000 1200 2000 200 1000 1200 2000 

 0/69 0/69 0/02 0/02 0/32 0/39 0/42 0/42 صحت )درصد(

 0/08 0/09 0/84 3/80 0/23 0/22 0/29 3/62 ویژگی )درصد(

 28 29 62 62 22 22 23 24 ارزش اخباری مثبت

 82 83 08 93 08 08 81 83 ارزش اخباری منفی

 84/0 82/0 90/0 93/0 46/1 49/1 22/1 28/1 ی برش نقطه
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مختلاف باا    یهاا  یپااتدلد   یابیبا   ز ،جام  ی مطالع  کی   

 کسانی طیگرعت  شد   س  ه     شر  ج ینت b-valueمتندع  ریمقا 

 ،شادند  یگرعت  ما  یبالاتر b-valueه  با  یریتصاو ،یربر   یتصد

باالا، نساب     b-valueبا  MSععای  یها تر پلاک قی   یابی  ز مانند

 ی   متر مربا (    ثانی /میلی 1111) ستاند     b-valueبا  ریب  تصاو

باشد. علا  ت ااو  نتاایج حاصال  ز      می یبالاتر یصی  ز  تشخ

تد ناد با  علا  هااهش هی یا        با نتایج مشاب  می ی حاضر مطالع 

گار       مای بالا باشد.  ز  ین  و، تدصی b-valueتصاویر    مقا یر 

 مشاابهی  نجاام    ی تصادیربر   ی، مطالعا   ی هاا  نام  با  صلاح شید 

  (15) گر  

 ی حاضر یند محدو ی    ش .     یان مطالعا ،  ز  ساتگا      مطالع 

MRI    تسلا  ست ا   شد   س . ب   لیل  د   پایین مگنا ،   5/1با  د

 MRIشد  مطالع  باا  ساتگا     هی ی  مطلدبی ند شتند. پیشنها  میتصاویر 

تساالا  نجااام شااد .  عااز یش  ااد   مگناا  باعااث هاااهش زمااان      3

( و وضدح باالاتر  SNR) Signal to noise ratioتصدیربر   ی،  عز یش 

  هد.   می شد  و هی ی  تصدیر     عز یش می

 

 گیری نتیجه

پاایین،  اا    سا  باا      b-value هاد ها     ی حاضر نشان می نتایج مطالع 

   مشاخص نمایاد و    MSهاای   حساسی ، ویژگی و صاح  باالا پالاک   

 های ععای     ز  یر ععای متمایز هند. پلاک

 

 تشکر و قدردانی

 ین مطالع  حاصل طارح تحقیقااتی مصادب      نشاگا  علادم پزشاکی       

ح تدساط  باشد. مناب  ماالی و  عتباا ی طار    می 93179ی  بهبهان ب  شما  

معاون  پژوهشی   نشگا  علادم پزشاکی بهبهاان تاأمین شاد   سا .  ز       

ی  عر  ی ها    مدیری  و پرسنل مرهز تصدیربر   ی ش ای  ص هان و هلی 

 گر  .     ین مطالع  همکا ی   شتند، سپاسگز  ی می
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Abstract 

Background: Multiple sclerosis (MS) is an acute and autoimmune disease that causes inflammation and 

destruction of myelin in the central nervous system. In this study, the diffusion sequence with different values of  

b-value was used to determine its optimal value for detection of active plaques. 

Methods: This cross-sectional study was performed on 90 patients with MS basede on Mc Donald's criteria, 

referred to the Shafa Imaging Center, Isfahan, Iran. The locations of the plaques and their number were recorded by 

the radiologist in the relevant checklist. Imaging was performed using the Siemens Avanto system, 1.5 Tesla, with 

of a standard head coil. 

Findings: Diffusion weighted images (DWI) with low b-values had a direct and significant relationship with 

contrast enhancement (CE) method in determining active plaques (P = 0.005). Images with a b-value of 500 had the 

highest sensitivity (75%) and sensitivity (87.3%) in detecting active plaques. 

Conclusion: The results showed that the DWI with the 1.5 Tesla had the ability to distinguish active and inactive 

plates, because DWI images with low b-values had a direct and significant relationship with CE method in 

determining active plaques.  
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