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  چكيده
داوطلـب   ٢٥ازون مـچ دسـت   ياکستانس ـ -ونيمغز به هنگام انجام عمل فلکس يکس حرکتت کورتيق، فعالين تحقيدر ا :هدف

وابسـته   MRگنال يس يريق اندازه گياز طر ) fMRI۱(ان اکو پلنار ينه شده گراديبه يربردارينرمال با استفاده از پروتکل تصو
  .شده است يريژن خون اندازه گيبه سطح اکس
مارستان نفـت اهـواز و   يگنا در بيک مدل سيجنرال الکتر يتسلا ٥/١با شدت  MRI ق از دستگاهين تحقيدر ا :يروش بررس
 ـنه شده پروتکل اکو پلنار بصـورت ز يبه يپارامترها   = 24cm  =FOV   ،1  =NEX  ،ms 2000   =TR  ،ms 55:ر ي

TE  090  =FlipAngle ،  128 x 128  =Matrix Size  ،mm 5  =Thickness در مجمـوع  . تفاده شده اسـت اس
 ـدر ح ينهائـ يبلـوک بصـورت سر يال با استـفاده از طراحـير آگزيتصو ١٢٠  –ون يـن استراحــت و انجـام عمـل فلکس ـ   ي

 ـ يار رولاندو در ناحياطراف ش يمغز يون مچ دست از نواحياکستانس  ـمـچ دسـت ته   يه مربوط به کـورتکس حرکت  ـه گردي  .دي
،در مرحله بعـد توسـط نـرم افـزار      MRIcroتوسط نرم افزار  Analyzeبه  Dicomاز ر فرمت يير حاصل پس از تغيتصاو

SPM2 نرم افزار ٧نسخه  يبر روMATLAB ر قرار گرفتنديل و پردازش تصويه و تحليده تجزيچيتحت مراحل پ.  
)05.0( يدار يش معني، افزاافته هايل يتحل :افته هاي ≤P  ـکسل کيگنال پيرا در شدت س  مغـز بـه هنگـام     يورتکس حرکت

ن افـراد بصـورت   يمچ دست در مغز ا يه فعال در کورتکس حرکتيسه با حالت استراحت نشان داد و ناحيت در مقايانجام فعال
  .ديظاهر گرد)  ١٢/١٦٤±  ٩٣/٩( واکسل ١٨٥تا  ١٥٣با وسعت  ييخوشه ها

لـف و  مخت يهـا يماريت کورتکس مغـز در ب ير فعالييتغ يق بتوان جهت بررسيتحق يافته هايرسد که از  يبنظر م :يريجه گينت
  ۲۰۵-۲۱۵) : ٢( ٧  ؛ ١٣٨٧م ع پ  .پاسخ به درمان استفاده نمود

  
    مغز يک اکوپلنار، کورتکس حرکتيتکن ، BOLD، کنتراستيعملکرد ير برداريتصو :گان واژه ديکل

  
1-Functional Magnetic Resonance Imaging 
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  مقدمه 

بطـور   MRIتكنيك هاي تصوير برداري متـداول  

گسترده در دنيا جهت تشخيص راديو لوژيـك بيماريهـاي   

مغـز و اعصـاب مـورد    سيستم هاي مختلف بدن خصوصا 

در اين روش هاي تصوير بـرداري   .استفاده قرار مي گيرند

روتين، تصوير جزئيات آناتوميك بدن بـا قـدرت تفكيـك    

بالا تهيه مي گردد و به كمك آن مي تـوان تصـوير بافـت    

هاي نرم مختلـف بـدن را بخـوبي بـا كنتراسـت عـالي از       

تـوان  يكديگر تفكيك نمود اما عليرغم اين توانمندي نمي 

اطلاعات فيزيولوژيك و عملكردي از مغـز انسـان كسـب    

امروزه تكنيك تصوير برداري عملكردي با اسـتفاده   .نمود

به عنـوان يـك   (fMRI)از خاصيت رزونانس مغناطيسي  

ــز    ــياري از مراك ــد در بس ــز و جدي ــرت انگي ــك حي تكني

تحقيقاتي تصويربرداري پزشكي در دنيا مورد توجه و تاثير 

ــه و   ــرار گرفتـ ــابه   قـ ــايل مشـ ــاو وسـ ــك هـ از تكنيـ

 fMRIدر تكنيك    .استفاده مي كند MRIتصويربرداري

، در اثـر بـروز   MRI، تغبيرات ايجادشده در سـيگنالهاي   

بدين  فعاليت هاي نوروني يا مغزي ثبت و ارزيابي شده و

طريـق اطلاعــات منحصــر بــه فــرد و ارزشــمندي جهــت  

رد سيسـتم  كاربردهاي باليني و علوم پايه در زمينـه عملك ـ 

 ].١[اعصاب حاصل مي گردد

تغيرات وابسته به ميزان اكسـيژن   ، fMRIتكنيك 

،كه متعاقب تغيير ميـزان    MRIخون در سيگنال دريافتي 

فعاليت هاي مغزي مثلا بهنگام اعمال يك محرك يا انجام 

ايـن تكنيـك در    .يك كار ايجاد مي شود را ثبت مي كنـد 

ــا شناســايي سوبســتراهاي نوروبيولوژيــك  و ارتبــاط آن ب

عملكردهاي مختلف مغز كمك مي كند و با استفاده از آن 

مي توان نقشه و الگوي جغرافياي آناتوميك نواحي خاص 

و حياتي عملكردهاي مختلف مغز از جمله نـواحي فعـال   

حافظـه،  .عاليتهاي حركتي مختلف بـدن كورتكس مغز در ف

را ... حـواس مختلـف و   ،درك، فهم گفتار، بينايي، شنوايي

  .]  ٢،١،٣[   شناسايي ،ثبت وتجزيه وتحليل قرار داد

كورتكس حركتي مغز كه در قسمت قـدامي شـيار   

قـرار     precentral gyrusرولانـدو و بـرروي ناحيـه    

گرفته، يكي از چند ناحيه كورتكس يا قشري مغـز انسـان   

است كه به هنگام ايجاد و انجام حركت اعضـا و قسـمت   

طبيعتـا سـاير قسـمتهاي     .ودهاي مختلف بدن فعال مي ش

كورتكس مغز نيز به ساير فعاليتهاي مغزي مرتبط با اعمال 

 و حسهاي ويژه مختلف بـدن از جملـه بينـايي، شـنوايي،    

در تحقيقـات   .، درك و فهم اختصاص دارند، حافظهگفتار

انجام شده توسط عده اي از محققين، با توجـه بـه نقـش    

و زنـدگي  خاص دست،  انگشتان و مچ دست در حركت 

جهت بررسي فعاليت   fMRI اجتماعي  فردي، از تكنيك

كورتكس حركتي مغـز بهنگـام  انجـام اعمـال حركتـي و      

 ]٤،٢[انقباضي در اين اندام استفاده شده است 

با توجه به كثرت موارد سكته هـا و آسـيب هـاي     

مختلف مغزي  و عصبي و ايجاد ناتوانايي هـاي مختلـف   

جهت  fMRIاز تكنيك   حسي و حركتي در مچ و دست،

تـي  بررسي ميزان فعاليت يا تغيير فعاليـت كـورتكس حرك  

، در جهت بررسي ميزان مغز متعاقب ايجاد ضايات عصبي

ضايعه و نيز چگونگي رونـد بهبـودي و ميـزان پاسـخ بـه      

  ].٢،٤،٥[درمان استفاده شده است 

ت بـا شـد   MRIبا توجه به وجود دستگاه هـاي  

و كـاربرد گسـترده ايـن     ،يـران ميدان مغناطيسـي بـالا در ا  

سيستم تصوير برداري پزشكي در مراكز تشخيصي درماني 

در سطح كشور و از طرفي عدم اسـتفاده از توانـايي هـاي    

، جاي آن در ايران fMRIارزشمند و غير تهاجمي تكنيك 

كاربردي  جهت معرفي و  -دارد تا تحقيقات جامع بنيادي

صي اين تكنيـك  نمايش هرچه بيشتر توانمندي هاي تشخي

، بسـتر سـازي   زمينه عملكرد سيسـتم مغـز و اعصـاب    در

ــدون و    ــاي م ــل ه ــه پروتك ــي از آن و ارائ ــتفاده عمل اس

استاندارد جهت كاربردهاي باليني اين تكنيك در ارزيـابي  

  فعاليت كورتكس مغز در شرايط نرمال و تغييرات فعاليت 

آن در بيماريهاي مختلف مغز و اعصاب در ادامـه  

آينده در ايـران انجـام گرفتـه و نهادينـه سـازي       تحقيقات

بدين منظور با توجه به مطالب فوق الذكر و اهميت  .گردد
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شناسايي الگوي دقيق فعاليت كورتكس حركتي مغز بعنوان 

كاربردي و استفاده از يافتـه هـاي آن    يك تحقيق بنيادي  ـ

جهت كاربردهاي باليني توسط متخصصين و جراحان مغز 

ن شديم تا الگوي فعاليت كورتكس حركتي و اعصاب بر آ

 ـ    اكستانسـيون مـچ    مغز را بهنگام انجـام عمـل فلكسـيون 

براي اولين بار در ايران وبـه مـوازات   ] ٢ـ٣[دست راست 

تحقيقات جديد انجام شده در ديگر كشورهاي دنيا بطـور  

كمي اندازه گيري نموده تا از يافتـه هـاي حاصـل جهـت     

يـا آسـيب  وارده بـه     وبررسي و سنجش ميـزان فعاليـت   

كــورتكس در بيمــاري هــاي مختلــف مغــزو اعصــاب و  

ــزان بهبــود بيمــار بهنگــام دريافــت    ازطرفــي  بررســي مي

  .اقدامات دارو درماني و توانبخشي مختلف استفاده گردد

  

  روش بررسي

نفر داوطلـب سـالم    ٢٥ش از ين آزمايانجام ا يبرا

 ـنفر زن  با م ١٠مرد و  نفر ١٥( راست دست    ين سـن يانگي

چگونه سـابقه  ين افراد هيا. دياستفاده گرد) ٨٨/٢٥± ٤/٧( 

نداشته و  يو روان يعصب يهايمارياز ب يا ا نشانهي م ويعلا

ا بازدارنـده  ي ک کننده ويتحر يفاقد سابقه مصرف داروها

ک دستگاه يشات از يانجام آزما يبرا. بودند يستم عصبيس

MRI 1.5اT GE  ــدل ــه ب Signaم ــق ب ان مارســتيمتعل

شات ين انجام آزمايدر ح. ديبزرگ نفت اهواز استفاده گرد

قـرار  MRIماران با آرامـش در داخـل مگنـت دسـتگاه     يب

. ت راحت قـرار داده شـد  يماران در وضعيگرفته و دست ب

حرکات لازم قابل اجرا توسط افراد مورد  ينوع و چگونگ

ح يش گر به داوطلب توضيش از قبل توسط فرد آزمايآزما

 يهـا  و شکل حرکت قبل از قرار گـرفتن نمونـه  داده شده 

ن يدسـتگاه توسـط آنـان تمـر     يداوطلب در داخل گـانتر 

 ير برداريک تصويت مغز با استفاده از تکنيفعال .ديگرد يم

ــرد ــانس مغناط يعملک ــيرزون ــو بهرگ fMRIيس از  يري

 ـاز طر (EPI)اکوپلنـار  ير بـردار يپروتکل تصـو  ق ثبـت  ي

ــ ــه تغيس ــته ب ــگنال وابس ــت يي ــرات غلظ ــون ياکس رن خ

(BOLD)يبرا .قرار گرفت يريمورد سنجش و اندازه گ 

ش بـه حالـت   يق افراد داوطلب مورد آزمـا ين تحقيانجام ا

Supine مـار  يدر داخل مگنت دستگاه قرار گرفته و سر ب

از سـر   ير بـردار يمخصوص تصو يل حلقويدر داخل کو

مار بـه  يمحدود ساختن حرکات سر ب يقرارداده شد  و برا

ز از  پد در قسمت نگهدارنـده سـر   يداقل ممکن نزان حيم

ار رولانـدو و قسـمت   ين محل شييتع يبرا. دياستفاده گرد

 Precentulه يــمــچ دســت در ناح يکــورتکس حرکتــ

gyrus ه يع و اولير سريه تصويپس از تهScout   از مغـز

 ـآگز ينماها درT1باکنتراست  يريتصاو ال و کرونـال و  ي

با استفاده از  cm٢٤د يدان ديم mm٥تال با ضخامت يساژ

 ـد تا مقطـع  يه گرديتهFLAIRک يتکن  يا مقـاطع حـاو  ي

 .ديگرد ييک مناسب از کورتکس مغز شناسايه آناتوميناح

ر يه مورد نظر با استفاده از پروتکل تصـو ين لاييپس از تع

ر يع تصـو يسـر  يکهـا ياز تکن ��� EPI)( اکوپلانار يبردار

 يپارامترهابا  ريتصو ياديتعداد ز. استMRIدر  يبردار

 ـز  ,TR=2000ms,TE=55ms, Fov=24mm    ري

Slice thikness= 5mm,  delay time=3s , 
matrix size =128*128   ا مقاطع مـورد نظـر   يمقطع

ون ياکستانس ـ -ونيفلکس(ت ياستراحت و فعال يدر حالتها

 ـبا اسـتفاده از  ) مچ دست   Bloch)بلـوک   يک طراح ـي

Design) ـدر ا .ديه گرديته  بلـوک از چهـار    ين طراح ـي

استفاده شده و در  يک بطور متواليمرحله استراحت و تحر

 ١٢٠ر گرفتـه شـده کـه در مجمـوع     يتصـو  ٣٠هر مرحله 

   .ش از هر فرد بدست آمديان آزماير در پايتصو

ر، اطلاعات يش و مشاهده تصاويپس از انجام آزما

مختلـف   يات هـا يره تا جهت انجام عمليذخCDيبر رو

ل داده ها مـورد اسـتفاده   يه و تحليزر و تجيپردازش تصو

و  يير شناسـا يات پـردازش تصـو  يحاصل عمل. رديقرار گ

ر مغـز در  يفعال شـده در تصـاو   ين تعداد واکسل هاييتع

مچ دست متعاقب انجام  يه مربوط به کورتکس حرکتيناح

  .ون استياکستانس -ونيت فلکسيفعال

  :ل داده هايه و تحليروتجزيپردازش تصو

  MRIcroتوسط نرم افزار يبردارريتصو يدادهها

و گسترده با اسـتفاده از نـرم    يو متعاقب آن بطور تخصص

 SPM2(Statistical Parametric Mapping)افزار 

 مـورد پـردازش و   MATLABنـرم افـزار   ٧بر نسخه  و

ات ي ـشروع عمل يدر ابتدا برا.ل قرار گرفتنديه  و تحليتجز
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از  گرفتـه شـده   MRIر يفرمـت تصـاو   ر،يپردازش تصـو 

 MRIcroبا استفاده از نرم افزار  يمورد بررس ينمونه ها

ر گرفتـه شـده در   يکـه قالـب تصـاو    DICOMاز فرمت 

) Analyze(زياست به فرمت آنالاGEاسکنر يدستگاهها

 ـاسـت تغ SPM2ر در نرم افـزار  يتصاو يکه قالب کار ر يي

رمربوط به يفرمت تصاو يپس از آماده ساز .شود يم داده

 ح داده شـد، يش مطـابق آنچـه توض ـ  يآزما تمام افراد مورد

ن مراحل بطـور کامـل   يحات ايتوض(ش پردازشيمراحل پ

 يسـمت ده ـ : ب شـامل يبترت) ج آمده استيدر فسمت نتا

 شـده،  يربرداريمقـاطع تصـو   يح زمان بنديدوباره، تصح

ر بـا  يو پردازش تصو ،يمکان يزه کردن، هموار سازينرمال

ر انجام گرفتـه  يصاوت يبررو SPM2استفاده از  نرم افزار 

ه و يــوانجــام تجز يات پردازشــيــادامــه عمل يبــرا.اســت

ــايتحل ــار يلهــ ــ،در ا يآمــ ــاتريــ ــه مــ س ين مرحلــ

 ـمـورد ن   (Design Matrix)يطراح ـ انجـام   ياز بـرا ي

از  ين کار اطلاعاتيانجام ا يبرا. ديگرد يمحاسبات طراح

ه ،تعـداد اسکنها،کانولوشـن مـورد    يبر حسب ثانTR ل يقب

مختلف به نرم افزار  يان اعمال محرکهاو زم )HRF(نظر

ج نوع کنتراست يمشاهده نتا يت برايدر نها. شود يداده م

مشـخص ودر  )T-cotrast,F-contrast(مورد اسـتفاده  

و ) 0.05معمـولا برابـر بـا    (P-valueمرحله بعد مقـدار  

فعـال   ير نـواح يگرددتـا تصـو   يک انتخاب ميآستانه تحر

سـپس بـا    .ه گـردد نه شفاف مغـز مشـاهد  يک زمي يبررو

 يکسلهاي،تعداد پ volumeا ي clusterاستفاده از دستور 

نشـان داده شـده، و    يانتخـاب  P-valueفعال متناسب بـا  

ــايتصو ــه ه ــر رو  يرخوش ــده ب ــال ش ــو يفع  T1ر يتص

  .شود يش داده ميجه نمايک مربوطه منطبق و نتيآناتوم

  

  يافته ها

 يافت محتوايو در fMRIريل تصاويه و تحليتجز

که در بخش مواد و روشها  ي، همانطورآن يينها يعاتاطلا

 ـان گرديب  ـ   د،ي و پـردازش   يش پردازش ـيشـامل مراحـل پ

ر ين فصل تصـاو ياست که در ا يده ايچيو پ ر متعدديتصو

جـه  يج اخذ شده در مراحل مختلف آن تـا کسـب نت  يو نتا

  .آورده شده است يينها

  : ش پردازشينتايج پ

ــح-١ ــديتص ــو يح زمانبن ــر گيتص ــاطع يري   مق

)Slice timing:(  
ه ير لايافت تصاوين زمان دريک اختلاف بين تکنيا

 يلهـا يکـه بـه نـام فا   . کنـد  يح م ـيمختلف را تصـح  يها

شـده   ين زمـان ييتع SPM2که توسط نرم افزار  يريتصو

مقاطع که  يآرگومان توال.گردد ياضافه م  aشونديک پياند

 ـبصـورت   کند، يه را مشخص مياخذ لا يتوال ک بـردار  ي

Nاست که  ييتاNه ها در يتعداد لاvolume هـر   .اسـت

اعداد  يتوال.ر استيل تصويه در فايت لايعدد معرف موقع

مربوط بـه   ياخذ دادها يزمان يدر داخل بردار معرف توال

  . ها است هيلا

  ):Realignment(دوباره يج سمتدهينتا -٢

 ،SPM2ن قسـمت بااسـتفاده از نـرم افـزار     يدر ا

ک فرد با يدر  يزمان يهايبصورت سرر گرفته شده يتصاو

 ـ ييل فضـا يک تبدين  مجموع مربعات و ياستفاده کمتر ا ي

 (حـول  يو چرخش ـ يخط ـ ييجابجـا ( يپـارامتر ٦ يمکان

(X,Y,Z ـيدر ا.گردند يدوباره م يسمتده  ن ين روش اول

ر يه شده بعنوان تصويته يزمان يسر يانير ميا تصويريتصو

ر يداده شده و سا SPM2مرجع توسط کاربر به  نرم افزار 

هدف  .شوند يم يرگرفته شده نسبت به آن سمتدهيتصاو

 يدر سـر  يحرکت يفکت هايک حذف آرتين تکنيا يينها

حاصل ..است fMRIک ير گرفته شده در تکنيتصاو يزمان

ک نمونه از کل ي يمجدد برا يات لازم جهت سمتدهيعمل

 ـ يدر ا يافراد نرمال مورد بررس رم ن مطالعه با اسـتفاده از ن

  .آورده شده است ١در شکل  SPM2افزار 
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  سمت دهی دوباره: ١شکل

  

حات جهـت انجـام   يزان تصـح ي ـدر شکل فـوق م 

مجـدد   يسـمتده  يلازم بـرا  يو چرخش ـ يحرکات خط ـ

نشـان داده شـده    يحرکت ـ يفکت هايجهت حذف اثر آرت

 يخط يها ييزان جابجايم١موجوددر شکل  يمنحن. است

دهد  ير نشان ميتصو١٢٠افت يرا در روند در يو چرخش

مجـدد در نـرم افـزار     يکه با استفاده از امکانات سـمتده 

SPM2ک ي ـشـده   يسـمتده  يلهـا يح گشـته و فا يتصح

  .دهند يبخود اختصاص م rشوند يپ

ــا -٣ ــالينتــ ــاويج نرمــ ــردن تصــ  ريزه کــ

)Normalization:(  

پس از ايجاد سمتدهي مجـدد در تصـاوير،مرحله    

در ايـن مرحلـه تصـاوير     کردن آنها فرا مي رسد، نرماليزه

حاصل از مرحله سمتدهي مجدد افراد مـورد آزمـايش بـه    

يک فضاي استاندارد که بوسيله يـک مـدل ايـده ال و يـا     

قالب .قالبهاي تصويرمشخص مي شودو نرماليزه مي گردند

در .اسـت Talairachيک تصوير مرجع بر اساس فضـاي  

ري موجـود بعـد از انجـام    اين حالت کليه فايلهاي تصـوي 

                           شوند گرفته و ذخيره ميwعمل نرماليزه کردن يک پيشوند 

  ):Smoothing( يجه هموارسازينت -٤

ر بعـد از  يش پردازش تصاويگر از پيک مرحله دي

 ـکل .ر اسـت يتصـاو  يمرحله هموار ساز زه کردن،ينرمال ه ي

 يپوشـه اصـل    رد  wشـوند يکه پ يزه شدهاير نرماليتصاو

جهـت  ره شـده انـد را   يش ذخير هر فرد مورد آزمايتصاو

 ـ ين مرحله انتخاب ميانجام ا  ـم ،يهموارسـاز .ميکن ن يانگي

 يرا نسبت به نقاط مجـاور محاسـبه م ـ   يتمام نقاط داده ا

ر را کاهش داده و يتصاو يک وضوح لبه هاين تکنيا. کند

بـا   يگنالهايس ـ ين عمـل را بـا فرونشـان   يکند و ا يمحو م

ن انجـام  ييبا فرکانس پـا  يگنالهايت سيفرکانس بالا و تقو

 يک منحنيبا استفاده از  يهموارساز SPM2در  .دهد يم

در نصف ارتفاع   يمنحن يپهنا( FWHMار يو مع يگوس

 ـا .شود يانجام م)مميماکز ک نـوع  ي ـن مرحلـه در واقـع   ي

ز و يشود و هدف آن کـاهش نـو   يون محسوب ميلتراسيف

ــزا  ــ اســت SNRش ياف ــه خــاطر راحت را  FWHM، يب

رند کـه  يگ يدو تاسه برابر اندازه واکسل در نظر م" معمولا

. ميا متر انتخاب نمودهيليرا هشت م  FWHMنجايما در ا
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 ـشده  ير هموارسازيل تصاويفا بـه خـود    Sشـوند  يک پي

  .گردند يره ميذخ يريل تصوياختصاص داده و در فا

 ـوتجز ينتايج مرحله پردازش اصـل   ـه وتحلي ل ي

  :داده ها

 هير وتجزيپردازش تصو يانجام مرحله اصل يبرا

شـده هـر    يهموارساز ير نهائيل داده ها، به تصاويو تحل

کـه تمـام آنهـا بـا      يريتصاو( ش يک از افراد مورد آزماي

ن يات ايحاصل عمل. از است ين) شود  يشروع م Sشونديپ

   :گردد يافت ميقسمت در چهار مرحله در

(  خصـــات مـــدلف و مشيـــجـــه تعرينت -١ 

Specificaton Model:(  

 ـه و تحلين مرحله تجزياول ، مشـخص  ل داده هـا ي

ل داده ها يه و تحليانجام تجز يبرا يس طراحينمودن ماتر

ک بـار  ي ـح اسـت کـه انتخـاب مـدل     يلازم به توض. است

ن يش از هميتمام افراد مورد آزما يرد و برايگ يصورت م

کلمـه   يبـر رو ن کـار  يا يبرا.شود ياستفاده م يمدل اصل

fMRI پنجره يانيت ممدر قسSPM2ـکل  ک کـرده و بـا   ي

ر يو وارد نمـودن سـا  ) Design( ينـه طراح ـ يانتخاب گز

، تعداد TRل زمان  ياطلاعات لازم مربوط به اسکن، از قب

انجام شـده، زمـان اسـکن، درخواسـت رسـم       ياسکن ها

HRFـ، زمان آغاز هر رويط مورد بررسي، تعداد شرا  داد ي

دست  يند مدل سازيهر عمل، به حاصل فرآو مدت زمان 

ف مـدل، کـه   يشکل فوق حاصل عمل تعر. افتيم يخواه

گردد  يم)  HRF( يکيناميمنجر به رسم تابع پاسخ همود

 .دهـد  يش نشان ميمورد آزما يک فرد از نمونه هايرا در 

 ـياشاره گرد" همان طور که قبلا ،  در واقـع  HRFيد منحن

در طول زمان در  يافتيرد  fMRIگنال يرات سييمعرف تغ

بـا اسـتفاده از   . اسـت  يت نـورون ي ـش فعاليپاسخ به افـزا 

ن مطالعه به دسـت  يش در ايافراد مورد آزما  HRFيمنحن

مم را در يبه مقدار مـاکز  يدن منحنيآمده ، مدت زمان رس

کـه مـدت   قـرار داده ایـم     يک از افراد مورد بررسيهر 

افراد مـورد  مم خود در يبه مقدار ماکز HRFدنيزمان رس

ه يثان ١/٦ه تا يثان ٦/٥از يک محدوده زماني يش دارايآزما

 ـن : ١ نمودار.است)  ٨٥/٥±  ٢/٠(نيانگيبا م(   ـز تغي رات يي

در افـراد   HRFگنال در تـابع  يمم سيدن به ماکزيزمان رس

  .دهد يش را نشان ميمختلف مورد آزما

  

  

  

  گنال در تابعيمم سيدن به ماكزيرس يرات زمانييتغ يمنحن  : 1 نمودار

  

  ):(Data Specificationف و مشخصات داده ها يجه تعرينت– ٢

آورده شــده : ٢ف داده هــا در شــکل يــجــه تعرينت

 fMRIدکمه يک بر رويات که با کلين عمليجه اينت.است

ن مشخصـه  يـي بخـش تع SPM2 پنجـره   يانيدر قسمت م

کردن اطلاعـات مـورد   ووارد )Specify Data( داده ها 

 يل آماريه و تحليس تجزين ماترييگردد تع ياز حاصل مين

  .است  fMRIداده ها در
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  طراحي ماتريس در يک نمونه مورد آزمايش  :٢شکل 

  

دو سـتون   يدر شکل  فـوق دارا  يس طراحيماتر

 ياطلاعـات زمـان   يون ستون سمت چپ حاياست که اول

ت و سـتون دوم معـرف حالـت    ي ـط فعاليمربوط بـه شـرا  

 ـو در هـر رد .استراحت است  ک ي ـس معـرف  يف مـاتر ي

ره متناسـب در  ي ـروشن و ت ينواح.اسکن انجام شده است

ن انجـام  يت نورونها در حيرات فعالييستون اول معرف تغ

ون مچ دست در فـرد مـورد   ياکستانس –ون يات فلکسيعمل

  .است يبررس

ــينت– ٣ ــه تخمــ ــدل يجــ  Mode(ن مــ

Estimation:(  

ــدر ا ــن روش کلي ــه تخمــيــه عملي ــوط ب ن يات مرب

 گـر بـه  يبه عبـارت د . رديگ يم  مختلف صورت يپارامترها

 ـين يهنگام تخم هـر   fMRI ين داده هـا يک مدل، ارتباط ب

ن هـا  ين تخم ـيا. شود يف شده، مشخص ميفرد با مدل تعر

 Parameter stimation, Smoothness مربـوط بـه  

stimation  , Hyperparameter stimation    بـوده

 ييلهايرا صرف نموده که فا ياديکه زمان پردازش نسبتا ز

ره يذخSPM2در نرم افزار  يجهت استفاده بعدBetaبنام 

  .دينما يم

 ـتعر:ف کنتراسـت  يجه تعرينت – ٤ ف کنتراسـت  ي

 يتمام واکسـلها صـورت م ـ   ين پارامترها برايبعد از تخم

ش در پنجـره  ين مرحله نام و مشخصات آزمـا ير اد.رد يگ

ت و يرا حالت فعال+١ت کنتراست وارد شده و عدد يريمد

   .ميده يرا بحالت استراحت اختصاص م-١عدد

در )  Result(ج يدکمه نتـا  ين کار بر رويا يبرا

ل ي ـم و پـس از انتخـاب فا  يکن يک ميکل  SPM2پنجره 

SPM.mat ـ يجاد شده در مرحله تخميا   ير رون مـدل ب

مشـاهده   باعـث  ،حاصل امر. ميکن يک ميکل  Doneدکمه

و درقسـمت انتخـاب   .  می شودت کنتراست يريپنجره مد

ــا    Pمقــدار  Tکنتراســت يآســتانه بــرا  0.05را برابــر ب

 بعدیات در شکل ين عمليا يم حاصل نهائيکن يانتخاب م

 يريتصـو  يفعال بر رو يآورده شده است که در آن نواح

 يبـا ظـاهر  ) glass brain ( يشـه ا يش تحت عنوان مغز

  .منطبق شده اند يوگرافيمشابه به راد

  :ک ير آناتوميانطباق با تصاو– ٤
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 يدکمـه منـو   ي، بـر رو  SPM2يدر پنجره اصـل 

نه مقاطع  را انتخاب يک کرده و گزيکل Overlay يکشوئ

 ـ يم  ـفا)   canonical(م و از درون پوشـه يکن  يل نهـائ ي

م حاصـل  يکن ـ يش را انتخاب م ـيمربوط به فرد مورد آزما

ر يو تصــاو يشــه ايز شر مغــيانطبــاق نقــاط فعــال تصــو

  .ک استيآناتوم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

                       

  

  

  

  

  يشه ايک و مغز شير آناتوميهم قرار گرفتن تصاويرو :۳شکل 

  

  :        ه فعال ين وسعت ناحييتع - ٥

ه فعـال بـر اسـاس    يحوسعت نا يرياندازه گ يبرا

ک کـرده و بـا   يکل  VOIدکمه   يتعداد واکسل ها بر رو

فعـال بـر    يمساحت خوشه ها  Clusterانتخاب خوشه 

جـه  ينت و  . شـود  يش داده م ـيحسب تعداد واکسـل نمـا  

( واکسـل  ١٨٥تا ١٥٣فعال به وسعت  يش خوشه هايآزما

را در مغز افـراد مـورد مطالعـه بهنگـام     ) ١٢/١٦٤  ± ٩٣/٩

  .دهد يت نشان ميفعال انجام

  

  

  

  

  بحث 

 ين مطالعه ، نقش و توانـائ يحاصل از ا يافته هاي

مغـز بـه    يت کورتکس حرکتيدر ثبت فعال fMRIکيتکن

ون مـچ دسـت را   ياکستانس ـ -ونيهنگام انجام عمل فلکس ـ

ق که ين تحقياطلاعات به دست آمده در ا. دهد  ينشان م

سـت  به دست آمده قـادر ا   BOLDبر اساس کنتراست  

 يت هـا يگنال متعاقب انجام فعاليش سيافزا يدارا ينواح

و .ر در آورد يبـه تصـو   يو کم يفيرا به صورت ک ينورون

 ـتکن يبر توانائ ين مبنير محققيگزارشات سا و  fMRIکي

ــت  ــت فعال BOLDکنتراس ــدر ثب ــوروني ــواح يت ن  ين

 ]۱۹،۲۰[.دينما يد مييمختلف مغز را تا
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تـوان جهـت    يکه از اطلاعات حاصل م يبه طور

مغز در افراد نرمال  يت کورتکس حرکتيزان فعاليم يبررس

ک و ي ـط پاتولوژيجاد شده در شرايرات اييتغ يز بررسيو ن

 ]٨،١[ها استفاده نموديماريب

ــ ــل يطراح ــا ياص ــت   fMRIش يآزم ــت ثب جه

ق با توجـه بـه   ين تحقيمغز در ا يت کورتکس حرکتيفعال

ت بلـوک اسـت کـه جه ـ    يش از نـوع طراح ـ يهدف آزما

را  يبـالاتر    SNRد بوده و مقـدار  يمورد نظر مف يبررس

ش ير در آزمـا يمقدار نوع تصـاو  يبا توجه به بالا بودن ذات

fMRI ۱۰،۱۹[کند يجاد ميا[  .  

  TR   ،TE  يح و مناسب پارامترهايانتخاب صح

  يمورد استفاده در سکانس پالس    FAس و ي، اندازه ماتر

EPIتوجه بـه مطالعـات    با ير عملکرديجهت اخذ تصاو

و  MRIيربرداريتصـو  يکيزينه اصول فيانجام شده در زم

fMRI ين به گونه اير محققيشات سايو مطالعات و آزما 

ر مناسـب و  ين اخذ تعـداد تصـاو  يصورت گرفته که در ح

ون خـون بـر   يژناسيزان اکسير ميياز تغ ي، اثرات ناش يکاف

  .]۹،۲۱[به طور مناسب ثبت گردد fMRIگنال  يس

افت شده از دستگاه يدر  fMRIر يدازش تصاوپر

 ـر اولياسکنر متعاقب اخـذ تصـاو   رنـده مراحـل   يه در برگي

ــچيمتعــدد و پ ــي ــردازش و تجزيده پ ــش پ ــه و تحلي ل و ي

است که مستلزم دقت ، توجه و مهارت در  يپردازش اصل

پـردازش   يو علـم بـه اصـول منطق ـ    يات نرم افـزار يعمل

ز جهـت انجـام   ين قين تحقيدر ا. است     fMRIريتصاو

ر از ابتدا تا انتها از نرم افـزار  يات پردازش تصاويه عمليکل

SPM2  ــر رو ــده بـ ــخه  ياجراشـ ــزار   ٧نسـ ــرم افـ نـ

MATLAB وMRIcro   )ر يل فرمت تصاويجهت تبد

بـــه   DICOMاز   MRIگرفتـــه شـــده از دســـتگاه  

Analyze (متداول مورد  ياستفاده شده که از نرم افزارها

ــا   ــط س ــتفاده توس ــياس ــه تحقين در زمير محقق ــات ين ق

fMRI ٢١[است.[  

  ج به دست يش دقت محاسبات و نتايجهت افزا

 ـ يگرد يآمده سع  ـالامکـان کل  يد تـا حت ه اصـول  ي

 ـر رعايدر انجام مراحل مختلف پردازش تصـاو  يعلم ت ي

فعال کاذب در کورتکس مغـز کـه    يگردد تا از ثبت نواح

عوامـل   گنال در اثـر يح سيافت نا صحياز ثبت و در يناش

شـات  ين انجـام آزما يمختلف منجمله حرکـت سـر در ح ـ  

  . ] ١٢،١٣،١٤،١٨،١٦،١٧،١٥[دياست ، اجتناب به عمل آ

قابل استخراج در  يج کميداده ها و نتا ين سرياول

ح ير ، که بعد از تصحيمراحل مختلف پردازش تصو يسر

دوبـاره ،   يه ها ، سمت دهير لايافت تصويدر يزمان بند

در مرحلـه محاسـبات   " تاينها يو هموارسازز کردن ينرمالا

پاسـخ   يگردد ، منحن يافت ميدر يو پردازش اصل يآمار

 ـي ـش يافراد مورد آزما يکيناميهمود اسـت   HRFيا منحن

در طـول    fMRIگنالياز س ـ يدر واقـع تـابع   ين منحنيا.

مـدت  . اسـت   يت نـورون ي ـش فعاليزمان در پاسخ به افزا

مم آن متعاقـب  يزبه مقـدار مـاک  HRFيدن منحنيزمان رس

ون مـچ دسـت   ياکستانس -ون يفلکس يکيزيت فيانجام فعال

)  ٨٥/٥±  ١٢/٠( ه يثان ١/٦تا  ٦/٥از  يدر افراد مورد بررس

د نمـوده و  ي ـن را تائير محقق ـيسا يافته هاير بوده که يمتغ

 يبا آنهـا نشـان نم ـ  ) P≥٠/٠ ٥(  يدار آمار ياختلاف معن

  .]١٩[دهد

دهد  ين نشان ميققمطالعات انجام شده توسط مح

مختلـف   ياستخراج شده از نواح   HRFيکه شکل منحن

در افراد  يحرکت يت هايکورتکس مغز متعاقب انجام فعال

مطالعـات  . اسـت   يش مشابهيکم و ب يالگو ينرمال دارا

رامـون علـت مشـاهده فـاز     ين پيانجام شده توسط محقق ـ

، منجر بـه ارائـه دو    HRFيدر منحن يشيبالارونده و افزا

ه اول يده است که بر اساس نظرين رابطه گرديه در ايفرض

ژن در ياز مصرف اکس يناش يان خون جبرانيش جري، افزا

ــورون  ــال ن ــه فع ــزا  يمنطق ــث اف  ــيباع ــبت اکس  يش نس

ــه داکســيهموگلــوب ــوب ين ب ــاين و نهايهموگل ــزا" ت ش  ياف

ش مصـرف  يه دوم ، افزايده و بر اساس فرضيگنال گرديس

 ـزان جريش ميباعث افزا يورونگلوکز در منطقه فعال ن ان ي

 ـبـه ناح  يخون ورود ه مـورد نظـر از کـورتکس مغـز و     ي

 يژن و بـالارفتن نسـبت اکس ـ  يزان اکس ـي ـش ميافزا" جتاينت
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ــه داکســيهموگلــوب ــاين و نهايهموگلــوب ين ب ــزا" ت ش ياف

  .]٢٠[گردد يم   fMRIگنال يس

ش يزاف ـه دوم ، ايگر بر اسـاس فرض ـ يبه عبارت د 

بـالا  " تـا يان خـون و نها ي ـش جريامصرف گلوکز سبب افز

  .]٦،٧[گردد  يم يه فعال نورونيژن در ناحيرفتن اکس

ات پـردازش  ي ـعمل يدر مرحله بعد ، هـدف نهـائ  

 ـانجـام شـده در ا   ير و محاسبات آماريتصو ق ، ي ـن تحقي

اسـت کـه در اثـر     يو محاسبه تعداد واکسل هائ يشناسائ

 يراون مـچ دسـت ، دا  ياکستانس -ون يت فلکسيانجام فعال

سه يدر مقا) P≥٠/٠ ٥با ( گنال يدار شدت س يش معنيافزا

 ـدر ا. با حالـت اسـتراحت بـوده انـد      ن رابطـه، حاصـل   ي

فعـال و   يات انجام شده جهت محاسبه واکسـل هـا  يعمل

مغـز ،   يشـه ا ير شيتصو يفعال بر رو يانطباق خوشه ها

 ٩٣/٩(   واکسل   ١٨٥تا    ١٥٣را به وسعت  يت هائيفعال

مغز در افراد مـورد   يه کورتکس حرکتيدرناح) ١٢/١٦٤± 

ون مـچ  ياکستانس –ون يش به هنگام انجام عمل فلکسيآزما

 ـز تائيرا ن  Hutchinsonدست نشان داد که مطالعات  د ي

 .      ]١٩[دينما يم

ون ياکستانس –ون ينکه حرکت فلکسيبا توجه به ا 

 ـمهم سنجش م ياز ملاک ها يکيمچ دست   ـزان فعالي ت ي

از  يعات عصبيمغز در افراد مبتلا به ضا يکتکورتکس حر

 يافتـه هـا  ين روش و ي، از ااست يمغز يجمله سکته ها

بـردن بـه وسـعت     يتوان جهت پ ـ يش ميحاصل از آزما

ب و يجـاد آس ـ يمغز متعاقب ا يعه در کورتکس حرکتيضا

مـاران در پاسـخ بـه مراحـل مختلـف      يت بيوضع يريگيپ

 ـزيو  ف يدرمان از جملـه دارودرمـان    ـن ياپوتري ز اسـتفاده  ي

  . ]١،١٩[نمود

 ـمطالعه فوق با تائ يبه طور کل ر مطالعـات  يد سـا ي

ن يا ، نشان داد که از ايدر دن fMRIنه  يانجام شده در زم

" و خصوصـا  يفيتوان جهت ثبت ک يم) fMRI( ک يتکن

متعاقـب   يت کورتکس مغز در افراد نرمال وحتيفعال يکم

ن روش ي ـود واز از استفاده نميک نيآن در حالات پاتولوژ

اد ي ـک مغز يولوژيزيت فيفعال ينو در بررس يبه عنوان افق

ت کورتکس مغز در هنگام انجـام  يفعال يرياندازه گ. نمود

هـر چنـد    يون مچ دست بعنوان گـام ياکستانس -ونيفلکس

 ـفعال يريکوچک اما مثبت در اندازه گ ت کـورتکس مغـز   ي

  .است ينيبال يج آن در کاربردهايانسان و استفاده از نتا

 ـتکن يدگي ـچيچـون پ  ياما مسـائل  و     fMRIکي

ر آن بـا توجـه   يده پردازش تصويچيق و پيار دقيمراحل بس

ران يا" ا و خصوصايک در دنين تکنيد بودن ايبه نوپا و جد

 يار گسترده ايقات و مطالعات بسيد تا تحقينما يجاب ميا

 ـو استقرار تکن ينه راه اندازيدر زم بـه عنـوان    fMRIک ي

 ـارزشمند صورت گ يصيزار تشخک ابي بـه عبـارت   . رد ي

توان از  ينکه ميرغم ا يتوان اظهار داشت که عل يگر ميد

 ـولوژيزيت فيفعال يجهت ثبت و بررسfMRIک يتکن ک  ي

 ينـدها يمختلف مغـز و در فرآ  يدر نواح يمغز ينورونها

 ـ، بـا ا استفاده نمود... و   ي، ذهني، حرکتيمختلف حس ن ي

از يران نيا و ايک در دنين تکنيات احال جهت استقرار و ثب

  .وجود دارد يعيقات وسيت ها و تحقيبه فعال

ق يــگــردد تــا در ادامــه تحق يشــنهاد مــينــرو پيازا

چـون   يينـه هـا  يدر زم يفوق،مطالعات متعدد و گسترده ا

و  fMRI يپروتکـل هـا   ياسـتاندارد سـاز   ، ينه سازيبه

ر در يپـردازش تصـو   يمختلف نرم افزار يروشها يبررس

رد ي ـمختلف مغز انسان صورت گ يکورتکس نواح يبررس

مختلـف کـورتکس    يشتر نواحيو با صرف زمان و دقت ب

و مخچه در افراد نرمـال   يحرکت ،يحس يمغز اعم از نواح

و روند پاسـخ آنهـا    يمختلف و متداول عصب يهايماريو ب

  .رديبه درمان صورت گ
  

  

  قدرداني

منـدم  بر خود واجب مي دانم کـه از اسـتاد ارج   -

جناب  آقاي دکتر محمد علـي بهـروز  کـه در تـدوين و     

همــه جانبــه ويــرايش ايــن مقالــه راهنمــائي و همکــاري 

  .نمايم فرمودند تشکر و قدرداني مي

همچنين از جناب آقاي دکتر سيد شمس الـدين   -

جزايري راديولوژيست محترم بيمارستان بزرگ نفت اهواز 

 .نمايمجهت همکاري وي کمال تشکر و قدردان مي 
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