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:����� ) ��
� ������ �����Mild cognitive impairment  ��MCI (�� ����� �  !" #�$ �%�&'�( �)�*+ , -.��/ )Demence / ( �0. ��1�" �� /2� �3   /

 451�6�7 8 29���.�2:  ��; �&�$ ��;<  ��= 8 29 �$ � >$�? 56"�$  >�@� ��!7�� ��&.%.  / ��( ��; 4����  #��/ 2� 4����� �B2: C��D6;,E7  ��? ��1�"  5(��: �$ F�@6: 

CG  / >���� ��',� 4C�2�$ H,�� -.��/ �  �$ ���I: 5��%.�. J�  � �&�$ #�� F�@6: ��;4 K���LG ��; �&��2�$ , �LGC2 ;C�,  �� ������ 5(���(  / .  ��; , ��MN: 4����

 ��,�O: >��P:Magnetic resonance imaging )MRI (Q3 R,  �� C�2�S �$ ���M;  ,��= �&B�T: 4��1�"  ��? � ��U$ �B2: / 2� �)'�V� .5(�  � W%; �$ 4�X�� #�&@:

J/�� �'�DY  �$ ���*� ����21 2� R,  �$ �MZ� ��;Voxel )Voxel-based morphometry  ��VBM(  ��,�O: #�� �,  L��: %� [�N.�   / ��\]� [�" F�@6:

MCI //�" Q;��1.  

��� :��  L� 4�)'�V� #��  /40 >��� /�120  , Q'�( /�120  �$ ��*�  �&�$ ������ �������
�  ��( #�D.��� �$ _�:�: �$6/4 ± 4/66  ,9/3 ± 3/65  ��,�O: 4��(

MRI %� ��1�". 5TB >��P: ��,�O: �$��L � , 8����Z: J/�� QN� , �'�DY �  / �S�@. �MZ� `��� , %�
( 4���U3��  #��  / J%��3 53�� C�%�&'�( , C� �&�$

L� 4a�+ ����21 2� ���*� �$ Voxel J/�
�(� %�. �$ #��  20�� 4�$ �&3 ��; �M$� SPM8  / [�.  �M1� Matlab2013b RL�/�7 ��; [Lb >��� �)�*+ �L�( 4�.�c� 

d�;�&; C/�3 �;MZ� �$ �� �2D'� %��, , `�Ve: MZ� �$ �( J/�� � 4���U3�� %�
( , `��� �MZ� ���@� ���2.  / �S�@. 8 29 51�".  �3 ���2. #�1��  20�� �$

 ��%�$�  /F��� 8����Z: f���. 4%./2$ J%� �1,�:G  �Y/ � �&�$ K�7 ��; ��
" C2�LG L� J/�
�(� �$ � ��G ��;  �$ ���*�Voxel4 51�" ��? �$��L � , �U��e� / 2�. 

����� ��: �$ @6:  20���F ����� ������ 
���4 K;�3 '�DY� J/�� � ��U3��� �e�  /��U �( �$�� ,�"E� �; U$� �  /2$ �:�\]�)050/0 < P( , ��2.  /� f�c�  ���.,�1

.�?21� )013/0  =P.��P: f�c� 4(� ) �� 2h&:013/0  =P.��P: f�c� 4(� ) ���.,�1017/0  =P) �����(� �7 4(022/0  =P.�?21 �� 2h&: f�c� 4(� )022/0  =P� 4(�b2U� 

)030/0  =P� �� 2h&: f�c� , (�.�� )030/0  =P( %� J%;�6�. 

����� :���� ��  �)'�V� #��  / J%� ���(��� ���2. L� C�2: F�@6: 5TB��
� ������ �����J/�� �'�DY ����21 2� L� J/�
�(� �$ #U� C� �&�$  / �  ���U3��

J%;�6� 8 29  / �: /2&. J/�
�(�  ��( �$ / 2�  �&�$ 4���2. #��  / �1,�:G  �O�@6: ��; ��6�$/��"  ��? C�� / ,.  

:����� ������ J/�� �'�DY 4��
� ������ 8b���� �  �MZ� ��,�O: 4���U3��Magnetic resonance imaging �$ ���*� ����21 2� 4Voxel�'�DY 4  

  

: �!�� %�N� #��3�$ 4%�)( �.���3 4��;L �&��3.  "�#$ %�$�&' ()�$� *�+,
-��� %.�/0 1�2+
 �3 �  �3 %&�4� ����5��5� 6� -��#�7� �3 ���8��$

Voxel �� ����9
 MRI �:;� . C�T
9� �c�M7 J%c6.�/ ��N�1394 j33 )363 :(2212 -2204  
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)Alzheimer's disease (���!� ���� �� "���� 
����# $ ���%��&�' 
����# 

������ �& �� ()�$ �� ��&�*+, �-	�+�' .��/# (�0 1�2 )1(. ����	� 

���� �� ���
� �� �$�� �-+�� ������ ��& 5�6 (�$� �  ��%����1 $ �� 
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��� )Demence$ (   ()��$ ���  7
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��� �����MCI����� ��������� �� �
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��� � 

21�. ���' ��!� �� .��*8 �96 �:;� ���� ������  ��������  2�1� $ 


��<# (�� �� �*0 �, =*�0 ������� �>� �� 60 ����1 �& 5  B��1 $� 

����� �� �*0 )2.(   

D� �E
 �� �& 10 �E
 �#F�� �� 65 B�1 $ D�  ��E
 ��  ��& $�  ��E
 

��G
� �#F�� �� 85 B�1 I-/� �� ������ ������� �� .�%0��    
��� ��� ��%� �

������ ������� �� ��0 ��' (���& 21� $ �� ��*# ��  
���, ��
� B*J 

��8 ��#F�� ��  ������  ���
���  ���
�  ��-�+��  ���  
���  �������  I-�/� 

�� �
��� )2.( �
�E1K-� �
�� ������ $  ����1  =�*�
�  7
���� � ��%��& � 

�%��%1 �� �� ��L-M� N��*� .��O# �� %,%� $ 2/M��� ��  
���  �������� 

�
F*J $ ���� (��*
�6 �& $ "-G�1 ��& �-0���� 2M�J �1�	 �� .�0��  

 
���6�  ���&���� ��*���*�  ��0� 2���>��  ������ �� 2/1 ���;�� 


��<# (�� Q21� �� �, ���R �0� 2�>�� ��%���1 �� 9/1  ��;�� 

T������ ���� ���%%, .�� B���1 1375� 6/6 ���;�� 2���>�� ������� �� 

���%���1 .�!+# (��� �
�*� .
�� "M� �� B�1 1379� 8/7 �;��   �*��

$ ��' �%�� �� �*0 �, �� B�1 1400 
�� "M� X��� �� 10 �;�� ���� 

$ 
�� ���� �%>�  2�1�  ��, ��  
���  �B��1  ��>��� �  ������  ��-�>�� 

(��*<��1  ��Y:#  ���  ����� )3 .(��  Z��J  ������  ����
��  ���&  B��-%, 

������ ��& ��
*E8 [�� $ ���  ���,�*, $  ���Y#��  2�0����  \��*� 

����	� ���� �� ���
� �� �>��� � ����� (����� 21�.  

\:]� �&$)'  ���&  \�L8- ��$�  �-6�%�0 B�$�  �.�Y8  ��� �$� 

�������� ��������� ���,��# (����, .���
� BI-��6� �-6�%��0 _���E6   

)Mild cognitive impairment  ��MCI (D�  ��:R�� �  �`��  
��� 

�%���1� /J�>� $ 7
��� �� �a
 �-	�� �� �*0 .�� B�1 �&� 6���� � ��
 

BI-6� ��*� ��*# ����+&$)' ���M �-	�� 21�  ��#  ���  <�+#�b �� �� 

.R��� �$���� ��*-� =$�0 7
��� ��  ���  6K�#��  Q26���
�  ���c  ��,� � ��
 

������ �0�N �#�
 2:8 B�$� .Y8 21� $ 60 -50 �;�� .,  ���%����1 

��c� B�$� �.Y8 �� ��
 ������ )������� ( I-�/�  �%-�G& .�� � ��
  ��-�1�� 

*d-G� ���� �&��
�+
� '�� ���% �� ����� ����� ���  2���  �'��  ����� 

�-�� $ �����, �1�N $ \1�%� ����� �&� ;�L-6�� �� ����  ��, ��  B��R 

�e�R �*�*� �� �� B�R ����d ��%-G& �$�e� �� �0�� )3.(    

�
�� �� �%� ������ ������� D� (���' � ��' (�
$� 2:8 �� ��  
��� 


-	� B*:1 ��& �f� 21� �, "�I8 �/L8 $ �
�$� ������ $  �&��, 

���
�*# ��& �%&g ����� ��] .��M 2+��� �� �0�� .�����  ��>9M  
��� 

������ �*%, �# �-6�%0 (�+
 $ 21� �&$��� $ ����� ��& �
*%,  ���%# 

�%,  (��%%, �  2	��+�'  �������  .�%-�G&  ���  
���&  �.����  b�<�+# 

h��%&�$� 
�� ������ �� ()�$ �� �:R�� � 2G<
 ����� 2��&� ���G� 

����� 21� $  ��Y
  ���  �����1 ��  �*�/��  2��E�,  ����
� $  �&��, 

�%��& ��& ���I-/� �&�*6 20�� .�� ��	�J b�<+# �!0�'  ������� 

������� 2<1 21� $ �
�+
 ��& �� B*�>� �*J �� �� ��*%8 ��&����' 

����	� 
1 �� �a
 �-	�� ��  �
*�0 $  �������  ��Y:#  ���
  ��
��� .�� 

�:�� (�� ��& b�<+# 
�� ������� ������ ��& ����0*�� �*��� ��& 

��$� �-6�%��0 Mini mental state examination )MMSE$ ( 

Neuropsychiatry unit cognitive assessment tool )NUCOG( $ 

�1��� D�-
i $ T$� ��& ��������*L# 21�  .  

B�1 ��  ���6� ��& �� ����	� j*e$ ��$�L#  D���*#�
� ��  ��$��L# 

2/k (�0 �� ��-6�1 �f� ���G
� ���� ��$�L# 
��  ��1���  ���]  ������# 

��-6�1 �f� ��G
� (��E-1� �� �*0 )4 .(Z��&� ��  ��������*�L#  �/�L8 

����� D�, �� b�<+# h��%&�$� $ l�M� �������  Q2�1�  ���c  ��,� �� 


�� .R��� 21� �, ����� ��$��� �� �
�*# �km�  N�M�$  �*�0 . �
��%n�& 

�����
�*# ����& (*Y����� � ��$���L# Magnetic resonanse imaging   

)MRI (2/���G
 ����� ����1�� T$� ����&� *���L#�������� �*����*� ����%
��  

Computed tomography )CT ($ Positron emission tomography 

)PET (�� ��*%8 �D T$� ", �&��% �# $ �$�� (��E-1� ��  ��&*#�'�  ��
*���� 

$ �o� $ �� p��M !E#�D �o	�� F�� $ ��  ��*�%8  ��D T$� ] ���  �����#� 

��*� ��*# G����� ���M �-	�� 21� $ �� bL<-� D�, �� �%, �# f# ���p�� 

�*#�
��D Dc*, �� �, �� -R��� .��M <+#�b 
���%-G (�&�+� �%,  .  

�&$)'  ��& ���6� ��$�L# ��f� ���	� �� I-/� pFI-6� �-6�%0 

$ ������� �� �� ���	� "��1 �G��Y� (��, .�
� ����*� �, �� D�,  .��:O# 

��$�L# �!0�' �� b�<+# 
��  �������  ��*��  ��1���  ����M  ��-	�� 

�21� .��0 �G��Y� �  ��$��L#  ����	�  "���1 $  ����	�  I-�/� $  ��1��� 

�	$�#� ��f� $ �&�, ����+c "dR ���f� �1��� ����c  (���� � 

��-G,�6 )Gray matter  ��GM(� (��� �  ��E�1 )White matter   ���  

WM ($ N���  ���f� -  �8��<
 )Cerebrospinal fluid   ���CSF ($  ���
 

(���
� ���� 2��<e �+M  ��f�  ���  ��0��  ��, ��  ��k�  I-���  ��� MCI 

T*<-1� ���f# ��  �*0)5(�  ����  �*%,��#  ���  D�� T$�  
q��9�  ��, 

p$�E# �>9M 
�� �� �& �� b�<+# �&� $ ����� ������� ��  ���'  ��%�� 

��%, 21�  ��-	��
  ��
� )6(.  ���  
���  ��*��$  
��� T$� ��  ��G��Y�  ��� 

p�>��9� \L8 �1�%0 �,  ���  ��1���  ����-	� $  �-6�%�0  ���G
�  ��& 

�� ������' ���G� Q21� �#�����, ��c �, �� p�>��9�  \�L8  ���1�%0 

p$�E# 
�� ���	� �� 
��
��� ���� Z`R  ���  �*�0 $  
���  ����,  \/�1 

(����
 
-	�� p�8IJ� �1�1� �0�
 �� p$�E# ���	� ��  �*0)7.(   

�� ��	�J �� ��*# �� �, 
�� �� �	$�#� (��� �  ���-�G,�6  ����1 

(��� ��& ��f� ��
 T*<-1� ���f# �� ��*0 �� 
�� �&$)' �� ����c 

(��� � ��-G,�6� �� �, NM�$  2/�G
  (���� �  ��-�G,�6  ���  =*��d� 

(��� � ��-G,�6 $ (��� � ��E1 $ N��� ��f�- �8�<
  ���  ���0��  ��� 

��*%8 ��' �%�� (�%%, �� ������ MCI (��E-1� ����� . ��-/��  =*�e*� 

�	$�#� ��f� �� ���c ����� ��$�  Q2�1� $�  ���c  ��,�  "�& ��  ����	� 


�, B�1 $ "& �� "��1 ���	� 
!�� 21� �	$�#� ��f� (�&�+�  �*�0 
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) ���� ���	
� �
��� �����MCI����� ��������� �� �
��� (  ����� ���	 ����
��� 

$ �� �-R�� .��M D�!E# �0�/
 $ �� 
�� �������   �������� ��� I-/�  ���
 

���G� ��f-� .21� �� ��#��/8 �R�*
 �� �f� �, �#�$� ��  ����1  �R�*�
 

��c� �	$�#� ��  �
*�0 $  ���  ��*�%8  D��  �
��+
  �����  
���  ������� 

r*GO� �� �*0 ��
  ����G�  p$��E-�  2�1� .   �
��� ��� ��%�  ���  �*�a%� 

b�<+# $ �� ���I-/� s��-	� MCI �� ���	� �%���1  ��>�/J  ���  B��/
� 


-	�� 
��-�� ��)�$  ��& ��  �R�*�
  ���f�  "�-�G&  ��, �� ��  
���-�� 

b6�0 ���� b�<+# h��%&�$� ������� �� �� �#��/8 MCI �� 21� 

Q��� ��c �, �� b�<+# �h��%&�$� 
-	�� �R�*
  ��, ��  ���-��  ���c� 

�	$�#� �� ��
*0 ���G� "�� 21�.  

p�>��9� ����� h�d
� (�0 21� $ �� �� �& ��&*���  �#$��E-� �� 

�	$�#� �f� �� �� j*91 _:-<�  ��������  I-�/�  ��� MCI  ���+
 (��� 

.21� �t,�  ��-	��  ���&  �&��,  "�dR  (���� �  ��-�G,�6 �� ��  .�R��� 

���$� � MCI �� �R�*
 �
�M*	 r*� B���� B��*u�# T���� (��� �
� $ 

�� �k�  2	��+�'  
���  ��������  2��GM  ���&  �
��M*	 $  ���+M  r*�� 

B��*u�# $ B�-
$�	 $ Cingulom  ���
  ������  ���  ) �
*�011-7.(  ��� 

�&�
 ����. �� B�R ��e�R &�v �D �� R�*
� �� �
� ��*#  ���  p�*�; 

100 �;�� ���� <+#�b h��%&�$� ������� �� ��,  2�	�� $  <�+#�b 

�� (��E-1� �� $�L#�� !0�'� ��c� .!+� 21� ..��� �� �$�O��2  ��&� 

<+#�L� MCI�  �����>��9� � R�
�� �� �f� )Region of interest  ��� 

ROI (�-���
 T$�� 2<�� �1�%0 �f� �� ���& ��-�*	�*�  ��%-/�  ��� 

Voxel )Voxel-based morphometery  ��VBM (�� �0��.  

 T$�VBM� (���
� ���� p����f# ���-6�1 �f� �� ����	� �
1 

�������� ������ $ �� .��!# �f� 21� $ �� �*a%� (���
�  �����  ���, 

p����f# ���*� (�0 �,g �� �k� �������  2�<��  ��1�%0  
���-�� T$� 

�� �0�� .2<�� �1�%0 �f� �� (���  ���&  ��������*�L#  ���]  ������# 

"-G�1 ��/L8 �� ()�$ ��$�L# MRI ��]�  ��0 . 
��� (���  ��& ��  ���-�� 

B�-�d�� �*� $ 
��  �����  ���!��  ����d# $  .��:O#  
���  ��$��L# ��  ��� 

T$� ��& �-	�+�' � �e��� $ ����� "&��	 ��, .�
�%n�&  ���  D��, 


�� T$� 
�� ��!�� "&��	 �0 �, ��)�$  ���&  D���*#�
�  ��f�  ��%
�� 

�.!0 �h�� "dR $ ��)�$ ��& ���� �%
�� ����c (��� �  ��-�G,�6 

�f� )Gray matter density(� pF�L#� (��� � ��E1  ���f�  2��<�e 

�+M �f� $ N��� ��f�- �8�<
 �� p�*;  ���,  (����
�  �����  *�0� .

7u1� �� ��*# 
�� ��)�$ �& �� �� "dR �f� �� w91 �f� 20��
 ��, 

$ �� �&*��� $ T�-G�  
���  ���)�$  ��& ��  B*�J  ����� $  
���  ����	� 

_:-<� $ �� �
*� ��& _:-<� 21� ) 2	��12.(  

�%� �� ���
 �-!
 � �R�� �&��2 ����  �����+&$)'�  ��
-	�  R�*�
� �� 

�f� 21� �, �� =$�0 ������ ��c� 	$�#�� ��  *�0� . ":�G�  2�1�  ��, 

T$� �&� T����' *L#�� �� ��*%8 �$�+� ��  <�+#�b �� �����  ����� 

��$� D0�' G����  �%��0���  ��&�*6  �*�� . ��>��9� �  ���e�R  ���  Z��& 

�<#�
 ���c� (��� � �-G,�6� �f� �� $��  $��L#�� MRI $  ��� T$� 

VBM� 2�� <+#�b h��%&�$� pFI-6� ��$� -6�%0� $  (��E-�1� �� 

%!#�D �&� *
�
 T����' *L#�� 2�� '�� ��%� R�*
�  ��, ��  =$��0 

������ ��c� 	$�#�� �� ��
*0 h�d
� �0.  

  

��� 	
  

N�� �$�� ���( :���� �$����� >���2 ��
*�
 ��  ��>����  �����%%,  ��� 

�R�$ )
��	���*� ����-1���  �*�
 $   �:8 p��oR�   (=) �f�;� ���E�;� 

��E-��1�( ���0 .���D �/R���L� � 
����� ��-6���1 ����-	� y��1*# -��1���� 

��$� !0�'� h�d
� ����� .>���&��� �$�$ ���� >�� ��2  ��*��  ��>��9� 

.����0 
��1 ���-��+ �� 60 B���1 $ .M����R ��LO#�pI ����-���� �*��� $ 

>���&��� z$�6 .��0 �Y��1 � pI!+� ��$� !0�'� $ �G�� ���� 

���e �� ��1 Z�L� �&$���� ��$� !0�'� $ ��  Z��L�  ��*�� $  ���  ��� 

{�1� �*��� �&� -6�%0�� �I-� �� 7
��� �*� ..��M �,g  2�1�  ��,  I-��� 

�� ��+	�'� ��*6 ��2�� $ ������ /:M� 1����   ���0  ���� �� >�� ��&��� 

z$�6 �� �>��9� �*/
 .��/:J$�� �� �a
 >���&��� �$�$ $ z$�6  �1���� 

�
�0 $ �� p�*; ���� ��*� ��0�y �$�$ ��  ���>��9�  ����� � ��
  ����	� 

�*������ ����&� Mini mental state examination )MMSE ($ 

NUCOG )Neuropsychiatry unit cognitive assessment tool (

h�d
� 2	�� .���	�� �, �*����� MMSE p���
 26 -21 $ ��  �*���� 

NUCOG p���
 87 -75  ��\G,  ��
�*�
  ���  ��*�%8  ����	�  I-�/�  ��� 

MCI �� ($�� ��*� ���M  �%-	�� $ ���	��  ��,  (���
 � MMSE  F���� 

26 (��
 $ � NUCOG F��� 78 �� \G, �
��,� �� ��*%8 ($�� �&�0 

�� �a
 �-	�� 0��
 .�*��� �&� MMSE $ NUCOG �� ./M �� 1��	� 

����# $ �$��� $ �'���� �� �& K#��� (�0 �*� )2.(  

2/k ��$�L# :��$�L# MRI ��f� ����# ���	�  2�O#  �� ���>��9� 

�,�� ��������*L# �E0 �� ��-1� ���E;� �� (��E-1� ��  (��-�1� MRI 

5/1 I��G# �� �
���u�, MAGNETOM Avanto 2��/k (���0 �*��� .

��$�L# �� p�*; �1 ��>� �� =*
 Flair  $T1  �*��  ��,  ���  �*�a%� 

��d�� ��$�L# ��*#�
� �� j*e$ �F�� p���a%# ��  (��-�1�  ���  \��#�# 

���� TR ����� 300 �:�� ���
�k  ����T1 7 �:�� ���
�k T2 5 �:�� ��
�k $ 

����� Flip angle ����� �� 8 ���� ��*L# .�*� ����
 �� \��M  h*�!��� 

(��6g ����� .�
*�
 �� �� ��$�L# 2/k (�0 �� p���a%#  ��,g  (��0 �� 

.!0 1 (��� 21�.  

.���:O# ��$���L# MRI ���� T$� VBM :������ (��E-��1� �� T$� 

2<�� �1�%0 ��f� 
-G
�� $� ��KG� h�F 21� .B$�   ��, 
���  ���)�$ 

��*� �MI8 �, ���M 21� �1��� �*0 ���� .��M  (����
�  �����  ��0�� $ 

h$� �, 
�� ���� �G��Y� � 
�� (���
� ���� �& �� p�*; ���,  ����� �� 

T$� ��& ����� (��E-1� ��,.  
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��� 1 .)1( 	
��
 
� �
 ����� ����� Magnetic resonance imaging  

)MRI (��� 	� 	� ����  )2 ("#�� � �$%&�'� )Gray matter  ��

GM  ()3 ("#�� � )��* )White matter  ��WM) + (4 (���� 

���� - .�/
) 0Cerebrospinal fluid  ��CSF(  

  

��-�*	�*� �%-/� �� Voxel� �!� ��  
��#������,�' T$�  ��& �� 

�1��� p$�E# 
�� ���	� 21� .�� ���� �(��1 VBM  ��G��Y� ��  2�1� 

�, ���� �1��� �:O� �,��# (��� � ��-G,�6 �f� 
�� ���	�  _�:-<� 

h�d
� �� �*0.  

�R��J D� �>��9� � 2<��  ���1�%0  ��� ��  ��a
  
-	���  .���*8 

_:-<� ��`���kK# �� �� �� �
�*# �� �%c 2��R "�GY# �*0:  

�-G� �� Z�& ��*� �a
 )�%
�� ��1�%0�0�  \��1�  ��1�%0 $  ��� 

.��!# ���)
 (��  ��*�#  ��>��9� ��  ��� $� T$�  ��*�J ) D�� ��  ��f� 

5�6 $ �� ����  ���&  _�:-<� ($  ��>9Y� ) 
���  ���&�f�  _�:-<� (

 "��GY# ����, . ��$��L# �� ���f� ����  ��*�# ����  ���)�$ ����& ���E:-<� �� 

��������*L# "-G�1  �/�L8  N��� ��$�  ���, . ���)�$  ���&  ��f� �� 

�� ��*# �� 2��R ��&  _�:-<�  .��:O#  ���, ) .�t�  ��1���  .�,  ���f� 

��R�
 � ��*� �a
 $ �� ��&��-6�1 ��+M $ �� ��+M��� 5�6 .( 
��� 

(��� �� �� ��*# �� \�,�# T$� ��& _:-<� $ .R��� .�:O#  _�:-<� 

T����' ��,.  

�-G� � h�
 ���	�� Statistical probability mapping )SPM( :

 T$�VBM ���� (��E-��1� �� �-��G� ���&� h���
 �����	�� ���%
�� 2��0��
 

pF��-R� %-/�� ��  ) �����SPM ($  ��
�<��-, �  h��
  ����	�� FMRIB 

)Functional MRI of the brain ( .���M ' ��(��  ���1�  2�1�. SPM 

2O# $��$�% $ �� ���
�� � Matlab .��M ����  ���  ��0�� Q�� �$� 
��� �� 

��
 ��>��9� 2�� T����' VBM �� �-G� � SPM8 (��E-1� �0  ��, �� 

������1�2 (�������+
�� University College London )UCL (

)http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/ext (.��M �*:
��  ���  ��0�� . ��� 

D�, y1�$ 	����!� SPM� �� ��*# �� ���*� ��� 1�-1�� '��� ��,:  

- b<+� ���, B�� $ 
��<# p�L<+� ��  

- |�/%-1� ��& �����  

- ��' T����' ���*L#.  

��' T����'  ����o	 : �����  B���8� T$�  ���&  2�<��  ��1�%0 

��$�L# MRI ��f� �%-/� �� T1� h�d
� D� ��1 ��' T����' h�F 

21�. VBM .��0 ��%���	 21� �, ��-�� ��$�L# �� ��  D��  ���o	 

����%
�� ����
�-���1� Montreal Neurological Institute )MNI (

}%&��& �� �%, �# ��*-� ��$�L# �� �� D� �*��� �R�$  l��/9# ��� .�� 

������ 
�� ����1����
�-1� 2�:��M �G��Y� �� ���Y�  ���&  ��/->�  ���:8 

21� �, �� �NM�$ D� N��� �-6�%0 �� �
*0 $  ���
  ����
�*#  ��1��� 

p����f# �� w91 Voxel �� ���� $ ����  ��1���  ��9Y
  ���  ��9Y
  ��� 

Voxel �� Voxel $ �� p�*;  ���R�
 �  ��*��  ���a
 VBM  ������� 

��E� �� �0�� .�� ������ ��*L# MRI  ���  2�	��  ���f� $  ���]  ���f� 

"�GY# $ 7u1 �� �1 �<� (���  ��-�G,�6 � )GM(�  (���� �  ��E�1 

)WM ($ N��� ��f�- �8�<
 )CSF ("�GY# ����� )12.(  

N�9Y# :�� 
�� ��:R�� ��$�L#  ���  ��1  2�	��  (���� �  ���-�G,�6 

(��� � ��E1 $ N��� ��f�- �8�<
 N�9Y# �0 .
�� ��, �� \�,�#  D�� 

20��
 B��-R� 
�+�' �, �� ��*# �� �
�� �:/M �� N��*#  2�	��  ���& 

D� ��	 "��1 �� 21�  (����  �*�� $  �����
�  �-�1�  ���%�  B���  ��/�,�# 

�0 .;�R $ ����c �� Voxel ��& 2	�� ��& _:-<� N��*# ����� .  

�� N�9Y# ~�	 �0 �, ��*L# �f� ����� �1 2	�� ��d� �� �0�� 

�, h��, �& �� 
�� 2	�� �& ����� D� N��*# �>�/J �%c  (���f-�  2�1� 

�, y1*# D� ����� �
��
���  7��#���  7
�����*, $  �����># Voxel 

l:>-� �� �� N��*# b<+� �� �*0 . 7u�1   ��& �����  �($���  ����># 

Voxel ��& 
��
��� p�0 Voxel �& 7
����$ $ �/1�O�  ��0.   �(��� ��

�� 
-0�� ��&�-����' N��*# ��>�/J N��# N��*#  B���-R�  l�:>#  ���  ��& 

 b<�+� ($��   7u�1 $ ������  ���  (��E-�1� ��  ��*�q# Bayesian $ 


-0�� ��*L# B��-R� ���$� $  2&�/0)N��# N��*# l:># ��  ��&  ($��� (

���Y� B��-R� 
�G' �� 21� ���. .R��� ��' ��-E� �# "&  ������ ) "�, 

��0 2&�/0 �� ��R 5�6 ($ �� ���1�  ���  ����>#  p��>	�  5��6 

���!#  �0)13.(  

7' �� ��
 ��:R�� �� $�� $�L#��� *��� ����d  ��0 . ��� � ��
  ��*�a%� 

���
��
 2	�� �-G,�6� �f� h��#  �����	�  ���  ��*�%8  *����� �$� ��� ��  ��a
 

�-	�� �0 .7u1� f#��� .!0 �& h��, �� $�L#�� 2/G
  ���  *����  �/�1�O� 

����� $ �$��$ ��
 f#��� .!0 �& �� *��� B��8�  ��0 $  *����� �� ���  ��� 

21� ��� .�� �(�� ��
 �*����"- �� �%c �:R�� ���!#  ��0  7�' .�� �� ���d 

*��� �� $�� $�L#��� /J�>� ��1� B�Y-
� $�L#�� �� �o	� *��� h�d
� �0.  

�� 
�� ��:R�� 
�%n�& ��] �-6�*%!� p�0 ��*L#  ���
  jI�;� 

.�0 �� ��*# �� �, 
�� B��-R� l:># ���� �& Voxel ���8 
�� �E; 

$ D� $ 21� 
�%n�& ��  
���  ��:R��  ��*�L#  N��9Y#  (��0  ��%���� 

�� ��*0 
�� �� �%� �& Voxel ��  .��-O�  
���#  2�	��  (���� �  ���E�1 
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(��� ��-G,�6 � $ N��� ��f�- �8�<
  (����  ���  �*�0. ��  .!�0 1� 

�
*�
 �� �� N�9Y# �f� �� �1 2	�� (��� � ���-G,�6 (��� � ��E1 �f� 

$ N��� ��f�- �8�<
 (��� �� �*0.  

�>�/J ���1 ���o	 :�� 
�� ��:R�� �& h��, �� ��$�L# MRI  ��� 

D� *��� }%&��& �0 �, 
�� �*��� �� 
��
���  ����� ��  ����>#  ������ 

��$�L# MRI �� 21�  ��� .�>�/J ���1 .��0 $� �:R�� �*� �, �!� 

�� �� �& D� .��/# �Y:># 12 ��-����' $ ����� D� .��/# �96 ��] 

�� \�,�# ����># N��# ���' �*� .
���  \��#�#  ��, ��  2��GM B$� ��� 

D� N��# �Y:># �� 12 ��-����' ��*L# �� �� *��� }%&��& ��  �*��
  ��, 


��� ��*a%� �� T$� Bayesian $ �/1�O� � �%�+�� � B��-R�  
��G' 

�� 
-0�� B��-R� 
�G' �� (���
� �  ��f�  ��>�/J  (��E-�1�  ������ $ �� 

2�GM h$� ���� D� ���f# .!0 ��] ��96 �� B�� ��0  ���  \��,�# 

�96 �� N��*# �:' � ���o	 (��E-1�  ��0  ��,  
����  ��*�a%� ��  ��%��, 

���, p�>��� ��96 ZI-6� 
�� ��*L# $ *��� ���� 
��<# \���e 


�� N��*# ���' (��E-1� �����.  

���� ��*# 20�� �, �*c Z�& ��
�� ����+&$)' 1���� p$�E#  ��& 

��*� /J�>� ��1� �o	�� �� ��
 Z�& h�d
�  ��+
  ��,  h���# $� ��)�  ��&� 

�f�� �� �*J .��, }%&��& Q�*0 �!:� yY	 ����  �%&���&�  .!�0  �:,� 

�f� �� *��� h�d
� �0 .�� .!0 2 ��
*�
 �� �� *L#�� �f� ��  (����&  *���� $ 

-
��d � /J�>� ��0 *L#�� y1*# *��� ��(� �� �*0.  

  

 
 ���2	
��
 .  ����� + �12
 "
��3 	� ��� ����� �
 �
"��2���
  "*�

�12
 4���  

���1��*�& : �-G& D� �� ��0 2+��& �� ��*L# �>� �:R�� ��

�� ���1��*�& �\1�%-� �1*� �*0 .�� $� �.��� 
��  ��:R��  �-�G��� 

h�d
� 
�� �!� .�*0  �����1��*�& �,  \/�1  ���  �*�0  ��,  ���8  ��& 

Voxel� �%��
��� ��  (���� �  ��-�G,�6 $  (����  ��E�1 � Voxel  ���& 

���G�& T� �8�� �, 
�� ���� $ �0�� ���/� ���, 2>�/J  l��M� ��] 

�>�/J ���o	 ���1 �� �*0. �� .!0 3� ��*L# 2	�� ��-G,�6  ��f� 

�� (���& .!0 ��*�& (�0 � �� (��� �� �*0.  

 
 ���3 .����� ���� �$%&�'� ��� 	� "
��3 ��� 5
��3 "*�  5# 67 �

	8)9 	� *��:$� �  

  

�*�1F$�� :�:R�� � ����� �, �� �
�*# �� ��' T����'  h��d
� 

��*0 ���/� �k� �>�/J 21� ���1 �, �� 
��  ��*�a%� » p$��E#  "�dR« 

j�9� �� �*0 .�� ��*%8 �B�t� �L<0 �,  r*��  �&���d�� $�  _�L
 

"dR *��� ��0�� �-G��� 2�� �>�/J ���1 ���o	 $ }%&��&  ����, 

b<0 �� �*��� "dR r*� �&��d�� $� ����� �*0 �, 
�� ���� �8�� 

�� 21� 
-	� p�8IJ� "dR �:;� 
�� ��R�
 �� �*0.  

�� ��
 �B�R VBM �� �
�*# ���� �Y���G� �� ���c� /G
�  (���� � 

E1�� $ (��� � �-G,�6� �$�6� �:R�� � /J�>� ��1� (��E-1� �%, . ��� 

��
 �:R�� �, ���/� ��1� �� ��  h��d
�  ���  ��*�0 /J� �>�  ���1�  ��-E� 

�� �*0 .��
 ��:R�� .��0 r�e  ����,  ����c�  (���� �  �-�G,�6� �� 

"dR /G
� �� ./M �� �:R�� � /J�>� ��1� �o	��  2�1� . ���  #���/8�� 

���� Voxel �&� $� �f� �� (���
� �&� p$�E-� 7' �� /J� �>�  ���1�  ��� 

�D �*��� p�0 *L#�� ���� 2��k ��
�� p�0 (��� � �-G,�6� ./M $ 

�>� �� /J�>� ��1�� f#��� �� �%,.  

.�:O# ����� ���-
 ��$�6 VBM : 7�' ��  h��d
� ����  .�R��� 

��' �T����' ��*L# w91 ��-G,�6 }%&��& (�0 � �:, �f� ���	� 

_:-<� �� {�-1� �*� .�� 
�� ��:R�� ���� ��  ��a
  
-	���  p$��E# 

w91 ��-G,�6 Voxel ��& �f� 
�� ���	� �%���1 �>�/J $ ���	� I-/� 

�� MCI� D� B�� ����� t ���� $� ($�� ��G�&�
 �� �a
 �-	�� �0 .
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Abstract 
Background: Mild cognitive impairment (MCI) is a transmition phase between the normal elderly and demance 
which is due to the loss of brain cells, tends to irreversible loss of mental abilities and should be predicted at 
early stage. Common methods of diagnosis are biochemical and psychological tests. Recently, ragrding the 
developments in analysis of magnetic resonance imaging (MRI), it has been attended as a noninvasive and low-
cost method. In this study, we tried to diagnos mild cognitive impairment via estimating the volume of gray 
matter using voxel-based morphometry (VBM) in brain MRI.  

Methods: 20 patients with mild cognitive impairment and 20 normal subjects aged 66.4 ± 4.6 and 65.3 ± 3.9 years, 
respectively, were assessed. All subjects underwent neuropsychological testing using Neuropsychiatry Unit 
Cognitive assessment tool and were scanned with 1.5T MRI. Images were pre-processed and analyzed using SPM8 
running on Matlab2013b software. Finally for statistical analyses, modulated images of two groups were compared. 

Findings: Patients with mild cognitive impairment had significantly lower brain gray matter density in superior 
frontal gyrus (P = 0.013), inferior temporal gyrus (P = 0.013), inferior frontal gyrus (P = 0.017), paracentral 
lobule, superior temporal gyru, paracentral lobule (P = 0.022), and insula and middle temporal gyrus (P = 0.030). 

Conclusion: In this study were found several regions of local brain atrophy in patients with mild cognitive 
impairment within the regions known to be involved in early brain atrophy in mild cognitive impairment that 
reduce gray matter density. 
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