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  ده يچك

 يا مكـره ين تقارن و پوتامن هسته جنس و سن با مرتبط يحجم راتييتغ يبررس قيتحق نيا از هدف: سابقه و هدف  
  .است دست راست يعيطب افراد در آن

 سـني  گـروه  دو در سال 15-65) زن 60و مرد 60 (يعيطب فرد MRI 120 تصاوير يرو بر مطالعه اين: ها مواد و روش
 يهـا  بـرش  تصاوير كيمورفومتر پردازش و زيآنال. گرفت انجام) سال 40 يبالا و سال 40 (مسن و) سال 40 ريز (جوان
  .ديگرد محاسبه يريكاوال اصل اساس بر پوتامن حجم و شده انجام Image-J افزار نرم از استفاده با يمغز

 هـسته  و) >P 001/0 (دادند نشان جنس دو در سن اثر در را پوتامن هسته دوطرفه يحجم كاهش زها،يآنال :ها تهياف
 در سـن  اثـر  در پوتـامن  يحجم كاهش). >P 001/0 (بود جوان گروه از تر كوچك دار يمعن طور به مسن افراد در پوتامن
 ـنگرد مشاهده زنان و مردان يحجم راتييتغ در يدار يمعن تفاوت و بود% 79/16 و% 49/20 بيترت به زنان و مردان . دي

 ليمتما ينگيناقر جنس دو هر در). >P 001/0 (داشت وجود پوتامن هسته حجم و سن بين داري يمعن يمنف بستگي هم
  ).>P 001/0 ،%32/3 زنان و% 21/4 مردان (شد مشاهده پوتامن در راست به

 ـيطب افـراد  پوتـامن  هـسته  در راست  به ليمتما ينگيناقر و سن با مرتبط دوطرفه يحجم كاهش :گيري نتيجه  يع
 ـمف يا هيپا اطلاعات حاصله، جينتا. دينگرد مشاهده زنان و مردان نيب يدار يمعن يحجم تفاوت و شد مشاهده  در يدي

  .دينما يم فراهم پوتامن هسته جنس و سن با مرتبط يحجم راتييتغ نهيزم
   

  مورفومتري ،يسيمغناط رزنانس ريتصاو جنس، سن، پوتامن، هسته: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
 قاعـده  هـاي  هسته (مخطط اجسام از يبخش پوتامن هسته

 اعمـال  كنتـرل  اجرا، پردازش، در مهمي نقش كه دباش  مي) مغز
ــي ــا و حركت ــولوژيزيف يرفتاره ــره كي ]. 1،2 [دارد داران مه
 طـول  در مغـزي  هاي ساختمان متابوليسم و كرد عمل آناتومي،

 ـر از يكي]. 3 [كند مي تغيير عمر  در مطـرح  يفاكتورهـا   سكي
 مريآلزا و نسونيپارك رينظ وينورودژنرات يها يماريب از ياريبس
 ـا روزافـزون  وعيش ـ علـت  بـه ]. 4،5[ باشد يم سن شيافزا  ني
 حركتـي  اعمال اختلال بروز در ها آن ندهيفزا ريتاث و ها يماريب
 صيتشخ كه است شده رفتهيپذ امروزه] 5،6 [افراد در يناتوان و

   Email: abedanatomy@yahoo.com                                          0411-3342086 :نمابر  09141090372 :تلفننويسنده مسئول،  *
  17/1/1389 :   تاريخ پذيرش21/6/1388 :تاريخ دريافت
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 كيپيت ينيبال ميعلا ظهور از قبل وينورودژنرات يها يماريب نيا
 ـ بهبـود  يبـرا . است ريپذ امكان  ـا ازدهب  زودرس، صيتـشخ  ني

 سـن  شيافـزا  و انـسان  مغز يحجم راتييتغ نيب رابطه يستيبا
 افـراد  يرو بـر  مطالعـات  انجام منظور نيبد كه گردد مشخص

 ـعلا صيتشخ و بهتر فهم به و داشته ضرورت سالم  شـناخته  مي
 ـ هم. كند يم كمك ها يماريب نيا شده  از يآگـاه  داشـتن  نيچن

 شناخت به تواند يم يمغز بافت سن به وابسته كاهش يالگوها
 يكردهـا  عمـل  كـاهش  در هـا  آن ياحتمال نقش و رخداد علل
 نيبنـابرا . گـردد  سن اثر در يمغز بافت كاهش با همراه يمغز

 يمناسـب  پارامتر تواند يم پوتامن مورفومتري و حجمي ارزيابي
 بـه  و باشـد  يشـناخت  يرفتارهـا  در يسـن  راتييتغ ريتفس در

 مـوارد  يبرخ ـ در و موقع  به درمان و لينيبا نتايج مونيتورينگ
 نظيـر  پوتـامن  بـا  مـرتبط  هـاي  بيماري از بسياري هنگام زود

  .كند كمك هانتينگتون و پاركينسون
 جمله از انسان مغز مورفولوژيك تغييرات درباره تحقيقات

 تكنولـــوژي و اتوپـــسي مطالعـــات روش دو  بـــه پوتـــامن
 اتوپـسي  مطالعات كه نيا علت  به. شود يم انجام تصويربرداري

 و شـده  انجـام  كـم  بـسيار  هـاي  نمونه و غيرزنده افراد روي بر
 ـا در يمغـز  بافـت  حجـم  و وزن مـداوم  كـاهش  چنـين  هم  ني

 ـا از حاصل جينتا ،]4 [مطالعات  و اعتمـاد  قابـل  مطالعـات  ني
ــئن ــ مطم ــند ينم ــه در. باش ــر مطالع ــك از حاض ــاي تكني  ه

 شد استفاده بالا تفكيك قدرت و وضوح علت به تصويربرداري
 را ياتوپـس  مطالعـات  در آمـده  وجود  به مشكلات بسياري كه

 بـا  موجود، يربرداريتصو يها كيتكن نيب از. اند نموده برطرف
 Inطيشـرا  در يريكـارگ  به تيقابل بودن، رتهاجمييغ به توجه

Vivo  از يمغـز  هـاي  بافـت  افتراق در زياد تفكيك قدرت و 
  شديد ميدان مغناطيسيتصويربرداري به روش ت از گريدك ي
)MRI  (موجب روش نيا با يمورفومتر كه] 4،7 [شد استفاده 

  .گردد يم ها يريگ اندازه دقت شيافزا
 ريتفـس  در يمهم ـ ابـزار  عنـوان   به تواند يم MRI علاوه  به
 مجاورات نييتع در خصوص به انسان، يمغز يها بافت ريتصاو

 ـا و باشـد  هـا  آن هاي كناره و  ـاخ ياه ـ سـال  در امـر  ني  بـا  ري
 يجـانب  يافزارها نرم و يربرداريتصو يها كيتكن در رفت شيپ

 را يديمف اطلاعات و شده تر قيدق ريتصاو پردازش يبرا متعدد
 مطالعـه  در اسـاس،  نيهم ـ بر. است نموده فراهم نهيزم نيا در

 نـام   بـه  موجـود  قيدق و جامع يافزارها نرم از يكي از حاضر

Image-J  شد استفاده.  
 مـاده  كه اند داده نشان MRI روش با گرفته انجام تمطالعا
 سـن  با يمنف ارتباط يرقشريز ينواح و يمغز قشر يخاكستر
 ـا همـه  نيا با]. 7،4-10 [دارند  يهـا  قـسمت  در مطالعـات  ني

  بـه . اند داده نشان را يمتفاوت يكاهش يالگوها مغز قشر مختلف
 در كـاهش  كـه  كردنـد  گزارش همكاران و Allen مثال عنوان
 دهـد  يم رخ تر عيسر مغز گريد يها لوب به نسبت يشانيپ لوب

 كـاهش  همكـاران  و  Smithيگريد مطالعه در نيچن هم]. 11[
 گزارش انسان مغز يخاكستر بافت در را سن به وابسته يحجم
 مغـز  مختلـف  يها قسمت در كاهش نيا كه دادند نشان و كرده

 ـتحق در البته]. 7 [است متفاوت  و Cherubini كـه  يگـر يد قي
 ـولوژيزيف سـن  اثـرات  يرو بـر  همكاران  يهـا  هـسته  بـر  كي
 ـ يخاكـستر   يبـستگ  هـم  دادنـد،  انجـام  MRI روش بـا  يعمق

 ـپال گـدال، يآم پوكامـپ، يه و سن نيب يدار يمعن  هـسته  و دومي
 را سـن  بـه  وابسته يحجم كاهش و نكردند مشاهده آكومبنس

 گـزارش  دار دم هـسته  و پوتـامن  تـالاموس،  يها درهسته فقط
  ].8 [دندكر

 ـتغ در كه استجنس   گريد مهم فاكتور ،سن كنار در  راتيي
 از يتعـداد . دارد اي عمـده  نقـش  يمغـز  بافـت  كيمورفولوژ
 و سـن  بـه  وابـسته  اثرات MRI روش با گرفته انجام مطالعات
]. 10-14 [اند كرده گزارش انسان مغز يمورفولوژ در را جنس
 ـ و سـن  اثرات مطالعات نيا كه چند هر  مـشاهده  را جـنس  اي

 ـ سـن  بـه  وابـسته  يحجم راتييتغ در ياختلافات اما كردند  نيب
 همكـاران  و XU يا مطالعـه  در. شود يم مشاهده زنان و مردان

 يخلف بخش در سن به وابسته يحجم كاهش كه كردند گزارش
 ـم بخش راست، يشانيپ لوب  و مخچـه  راسـت،  تمپـورال  ياني
 ـ زنان به نسبت مردان چپ يا قاعده يها هسته  اسـت  تـر  شيب

 سن كه دنديرس جهينت نيا به همكاران و Riello نيچن هم]. 10[
 كـاهش  و دارد ديسـف  و يخاكـستر  ماده حجم با يمنف ارتباط

 گـزارش  مـردان  مغـز  قـشر  يخاكـستر  بافت در را يتر عيسر
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 كـه  دادنـد  نـشان  همكـاران  و Chen كه چند هر]. 15 [نمودند
 امـا  داشـتند  زنـان  به نسبت يتر شيب يمغز بافت حجم مردان
 زنـان  و مردان يخاكستر ماده كل حجم نيب يدار يمعن تفاوت
 نـه يزم در يتـر  كـم  مطالعات همه نيا با]. 16 [نكردند مشاهده

 سـن  اثر در پوتامن هسته در جنس به وابسته يحجم راتييتغ
 مـورد  در ياساس يها پرسش از يبرخ هنوز و است شده انجام
 بـدون  انسان پوتامن ارساخت در يسن راتييتغ و يجنس تفاوت
  .است مانده پاسخ

 و بـوده  نامتقارن يكرد عمل و يساختمان نظر از انسان مغز
 بــا in vivo طيشــرا در انــسان مغــز يكيآنــاتوم ينگينــاقر
 تر شيب]. 18،17،13،10 [است شده يبررس يمتعدد يها روش

 يحجم ـ ينگيناقر يها افتهي ،يا مكرهين تفاوت ديمو گزارشات
 و بوده تالاموس و يمغز يها لوب مانند يمغز يساختارها در
 انجام پوتامن هسته يا مكرهين تفاوت نهيزم در يتر كم قاتيتحق
 كه دادند نشان همكاران و Miyahira مثال عنوان به. است شده
 و افتـه ي كـاهش  سن شيافزا با پوكامپيه و فرونتال يپر حجم
]. 19 [دبو چپ مكرهين از تر شيب راست مكرهين در ها آن حجم

 اثـر  در بـالغ  انسان مغز يا قاعده يها هسته تيتمام همه نيا با
 در آمـده  دست به جينتا و مانده زيانگ بحث هم هنوز يعيطب سن

 و بـوده  نقـيض  و ضـد  انـسان  پوتامن مورد در يقبل مطالعات
 شـــود يمـــ مـــشاهده جينتـــا در يســـردرگم ينـــوع

 ختلـف م يهـا  يمـار يب كه  نيا يبرا]. 21،20،17،13،12،9،8[
 كننـد،  يم جاديا پوتامن ساختار در سن اثر در يمتفاوت راتييتغ

 راتييتغ يبررس يبرا يمناسب روش سالم افراد يرو بر  مطالعه
  .باشد يم پوتامن در سن با مرتبط
 و يجنـس  تفاوت نهيزم در كه يمتعدد يها پرسش انيم از

 وجـود  يعيطب افراد در انسان پوتامن ساختار در يسن راتييتغ
 ـ دست يبرا حاضر قيتحق رد،دا  ـا پاسـخ  بـه  يابي  پرسـش  ني

 در پوتـامن  هـسته  حجم در يراتييتغ ايآ كه است شده يطراح
 جـنس  بـه  وابسته يسن راتييتغ نيا ايآ و ؟دارد وجود سن اثر
 دو پوتـامن  حجـم  در يسن راتييتغ در يتفاوت ايآ و باشد؟ مي
  دارد؟ وجود يحجم ينگيناقر و مكرهين

 ـجد اطلاعـات  تواند يم قيتحق نيا ياه افتهي نيبنابرا  يدي
 ـمه پوتامن هسته يجنس و يحجم راتييتغ نهيزم در  و كـرده  اي
 بــا يا سهيــمقا يهــا يبررســ در مرجــع اطلاعــات عنــوان بــه

  .رود كار  به نسونيپارك رينظ وينورودژنرات يها نمونه
 و يمورفــومتر روش از اســتفاده بــا مطالعــه نيــا در
 Image-J افزار نرم و MRI تكنيك لهيبوس يحجم يريگ اندازه

 و جـوان  گـروه  دو در سـالم  افراد پوتامن هسته حجم راتييتغ
 در يا مكـره ين تفـاوت  و شده يبررس جنس و سن اثر در مسن

  .دگردي نييتع زين هسته نيا سن و جنس با ارتباط
 

  ها مواد و روش
 راست سالم فرد 120 شامل مطالعه مورد جامعه. ها نمونه

 كننده مراجعه) نفري 30 گروه 4 قالب در (الس 15-65 دست
) سال 40 ريز (جوان گروه دو شامل كه بوده بابك كلينيك به
 و مردان در سال 10/27±25/7 سني ميانگين با

 يبالا و سال 40 (مسن گروه و زنان در سال 03/8±23/27
 و مردان در 27/50±35/6 سني ميانگين با) 40
 نيب يدار يمعن يسن ختلافا. باشد مي زنان در 10/8±40/52

 افراد. نداشت وجود خود گروه در مطالعه مورد زنان و مردان
 عروقي، -قلبي از اعم بيماري گونه هر سابقه مطالعه مورد

 تيروئيدي، اختلالات مغزي، تروماي رواني، شرايط عصبي،
 توسط MRI ريتصاو. نداشتند الكلي سابقه و ديابت

  به و شده يبررس مجرب ستينوروآناتوم و ستيولوژينوروراد
 تغييرات ترين كوچك ،T2-weighted كيتكن از استفاده علت

 يها نمونه از و شده مشاهده يمغز ريتصاو در پاتولوژيكي
 تهيكم دييتأ مورد حاضر مطالعه. ديگرد يم حذف مطالعه مورد
 مورد افراد و بوده رانيا يپزشك علوم دانشگاه يپزشك اخلاق
 و تحقيق انجام روند مورد در شفاهي املك توجيه با مطالعه
  .شدند مطالعه وارد كتبي نامه تيرضا اخذ

 يربرداريتـصو  مركز در MRI تصاوير. MRI تصاوير تهيه
   نـوع  از Gyroscan-Philips مشخصات با اسكنر يك از بابك

Intra  آمدنـد  دسـت  بـه  رسـانا  ابـر  رباي آهن با تسلا 5/1 و .
 از استفاده با كانتومĤتال صفحه در اسكنر در افراد سر وضعيت
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head supporter  تــوالي بــا هــا اســكن تمــامي. شــد ثابــت 
 ـثان يليم 2800(TR)   تكرار زمان ،Two-Spin echoپالس  ه،ي
 ـيم 100 (TE)اكو  زمان  ـثان يل  درجـه،  90 چـرخش  زاويـه  ه،ي

 ـيم 3/0 برش بين فاصله متر، يليم 5/2 برش ضخامت  متـر،  يل
 و 352 × 512 مـاتريكس  ،3 (NEX)اطلاعـات  دريافت تعداد
 ،يمورفـومتر  يبرا و شد انجام متر يليم 220(FOV)ديد ميدان
. شدند تهيه T2-weighted كرونال و اليآگز صورت  به ريتصاو

 و بـالا  وضـوح  بـا  ريتـصاو  آمـدن  دست  به سبب پروتكل نيا
 پوتامن هسته يدست landmark و ميترس كه شد يعال كنتراست

  .كرد يم تر قيدق را
 و ) C-E،1 شكل( آگزيال برش 18. ريتصاو پردازش

 سوپراكالوزال تا سوپرسلا از ) Bو  A،1 شكل( كرونال
 خط موازات يا  (AC-PC)يخلف-يقدام رابط خط موازات به

Orbito meatal baseline تصاوير انتقال از پس. شد گرفته 
 يدست يجداساز و پردازش اصلي، كامپيوتر يك به شده گرفته
 از كنتراست تيتقو با Image-J (version 1.41) افزار منر در
 مورد هيناح سطح در شدت ستوگراميه يساز كساني قيطر
 در يمورفومتر و شد انجام Area of interest (AOI) نظر
  .شد انجام شده تيتقو ينواح نيهم

ــه در ــردازش، اول مرحل ــا پ ــال ب ــر، اعم ــا فيلت  و نويزه
 از يمغـز  بافـت  يجداسـاز  از پس و افتهي كاهش ها آرتيفكت
 مـاده  بـه  ريتـصاو  اطـراف،  هاي بافت و جمجمه هاي استخوان

  .شد  تفكيك ينخاع-يمغز عيما و سفيد ماده خاكستري،
  آن گيري اندازه و نظر مورد ناحيه محدوده تعيين

 Region of interest (ROI) .در اساسي مشكلات از يكي 
 Partial Volume  نظر مورد ناحيه اطراف حجم مورفومتري،

(PV) رينظ بافت نوع كي از شيب وجود صورت در و باشد مي 
 بسيار دقت و اطمينان ها، وكسل در خاكستري و سفيد بافت
 نوع كي فقط وجود علت  به مطالعه نيا در. ابدي مي كاهش
 نيا باشد، مي پوتامن هسته همان كه خاكستري ماده يعني بافت

 در اصلي لعام. است شده حل خود خودي به مشكل
 كه باشد مي حيصح حدود نييتع و ميترس ،ROI مورفومتري

 در زياد تغييرات با بار چندين پوتامن هسته حدود تعيين اين
 وضوح، اندازه، رنگ، نظير (افزار نرم تفكيكي پارامترهاي

) كردن معكوس و روشنايي درجه اي، زمينه ماده نمايي، بزرگ
  .)1 شكل( شد انجام

  

  
  

 دستي تصوير پوتامن در ترسيمپس از .  از مغز انسان را نشان داده استT2-weighted با روش C-E (MRI(و آگزيال ) B و A(تصاوير كرونال . 1شكل 
 در ضخامت ضرب آنهاي پوتامن و  رش و با تعيين مجموع مساحت بهها بدست آمد افزار با محاسبه تعداد پيكسل پوتامن توسط اين نرم ، سطحImage-Jافزار  نرم

  . حدود هسته پوتامن به صورت پررنگ و با فلش در تصاوير مشخص شده است.برش، حجم هسته پوتامن بدست آمد
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 ـي (Slice) برش اولين شروع با پوتامن يمورفومتر  بـه  يعن
 هـسته  يجـانب  -يشـكم  سـطح  در پوتامن هسته ظهور محض

 هـسته  از اسكن 3 تا 2 هورظ از پس واقع در. شد انجام دار دم
 ـ سـطح . شـد  يم  ظاهر پوتامن هسته برش نياول دار، دم  يداخل

 و شـد  مشخص دار دم هسته يجانب سطح كردن دنبال با پوتامن
 يقـدام  يبـازو  رفت، يم شيپ انتها سمت به پوتامن كه يهنگام
 هـسته  سـپس . نمـود  جدا دار دم هسته از را آن يداخل كپسول

 يداخل كنار در افتي يم ادامه دوسيپال گلبوس با كه آكومبنس
 پوتـامن،  بـرش  به برش بيتعق با سپس. گرفت يم قرار پوتامن
 ينـا يلام توسـط  آكـومبنس  هـسته  و پوتامن نيب يبرش فاصله

  .آمد وجود به دوسيپال گلبوس يمدولار اكسترنال
 ماده سپس و قدامي رابط ابتدا پوتامن شكمي كناره در
 دقت يبايست جا اين در كه بود تهگرف قرار قدامي دار سوراخ

 محاسبه پوتامن هسته جزء قدامي دار سوراخ ماده كه كرد
 كپسول با مجاورت علت به پوتامن خارجي كناره. نشود

 سمت از. شد  داده تشخيص كلاستروم از سادگي به خارجي
 از داخلي كپسول خلفي و قدامي بازوي توسط پوتامن خلفي،
 بين موجود بافت و پروجكشن ره و شده  جدا دار دم هسته
 و شده  محسوب دار دم هسته از قسمتي پوتامن و دار دم هسته
 و كرده رييتغ پوتامن شكل ميشو تر كينزد انتها به هرچه

 گرديد متوقف مورفومتري پوتامن، شدن ناپديد محض به
]22،23[.  

. شد استفاده يريكاوال اصل از پوتامن حجم نييتع يبرا
 در توان يم را ساختار كي حجم اصل، نيا براساس
 اي فاصله با كه ساختار آن يمواز يها برش از يا مجموعه
 ميترس از پس. كرد محاسبه شوند، يم هيته گريد كي از يمساو
 پوتامن AOI سطح ،Image-J افزار نرم در پوتامن ريتصو يدست

 و آمده دست به ها پيكسل تعداد محاسبه با افزار نرم نيا توسط
 در آن ضرب و پوتامن يها برش مساحت مجموع نييتع با

  .)1 رابطه( آمد دست به پوتامن هسته حجم برش، ضخامت

1

n

i
i

V A
=

= ∑  

 nبرش، ضخامت  t ام،i برش مساحت Ai رابطهاين  در

 .باشد مي پوتامن حجم V و ها برش تعداد

 SPSS 15 افـزار  نـرم  توسط يآمار زيآنال. يآمار يبررس

 ـ نيانگيم سهيمقا جهت. گرديد انجام  و جـوان  يهـا  گـروه  نيب
 ـوار بررسـي  يبـرا  و  unpaired t-test آزمـون  از مسن  انسي
 يا مكـره ين تفاوت. شد استفاده F-test آزمون از يگروه داخل
 و 100×]2/1 )چـپ +راست/ ( )چپ-راست[( شاخص از پوتامن

 هاستفاد paired t-test آزمون از آن يگروه داخل سهيمقا يبرا
 و راسـت  مكرهين دو در را پوتامن يحجم تفاوت درصد كه شد
 در هـا  گروه نيب و يگروه داخل سهيمقا يبرا. داد نشان  چپ
 Tukey’s مكمـل  آزمـون  وANOVA  آزمـون  از جـنس  دو

 در>P 05/0 فوق هاي آزمون در داري معني سطح. شد استفاده
  .شد گرفته نظر

 
  نتايج

 بر سن اثرات يابيارز يبرا. پوتامن هسته حجم بر سن اثر
 يسـن  گـروه  دو  به مطالعه مورد يها نمونه پوتامن، هسته حجم
 ـم. شـدند  ميتقـس ) 40-65 (مسن و) 15-40 (جوان  و نيانگي

 در سـن  اثـر  در پوتـامن  هـسته  يحجم راتييتغ اريمع انحراف
 ـ يدار معني اختلاف.است شده آورده 1 جدول  يهـا  گـروه  نيب

 اسـتفاده  بـا  و داشت وجود انزن و مردان در مطالعه مورد يسن
 در سـن  شيافـزا  اثر در يدار يمعن كاهش ون،يرگرس زيآنال از

 شـد  مـشاهده  جـنس  دو هـر  در چـپ  و راست پوتامن هسته
 مسن گروه به نسبت مطالعه مورد جوان افراد و] 2 و 1 نمودار[

 كـاهش  درصـد ). >P 001/0 (داشتند يتر بزرگ پوتامن حجم
 مكـره ين% (49/20 مـردان  در سـن  شيافـزا  با پوتامن يحجم
% 79/16 زنـان  و%) 43/21 چـپ  مكـره ين و% 54/19 راست

 ـا و بـود %) 95/16 چپ مكرهين و% 64/16 راست مكرهين(  ني
 مـردان  در چپ مكرهين در ژهيو به پوتامن حجم كاهش درصد

 يحجم ـ كـاهش  واقـع  در). >001/0P (بـود  زنـان  از تر شيب
 بـود  تـر  عيسـر  نسبتاً مطالعه مورد مردان در سن اثر در پوتامن

  . )2و 1شكل (
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 افراد طبيعي راست دست در دو نيمكره و درصد ناقرينگي در هر دو گروه سني و هر دو جنس) متر مكعب سانتي( حجم هسته پوتامن .1جدول 

  مردان
   انحراف معيار±ميانگين 

  زنان
   انحراف معيار±ميانگين 

  

  مسن  جوان  مسن  جوان
 40/52±10/8 23/27±03/8 27/50±35/6 10/27±25/7  سن

 46/4±46/0* 35/5±71/0 53/4±62/0* 63/5±92/0  پوتامن راست
 31/4±47/0* 19/5±72/0 29/4±59/0* 46/5±88/0  پوتامن چپ
 77/8±92/0* 54/10±42/1 81/8±20/1* 09/11±79/1  كل پوتامن

  %60/3***  %04/3  %40/5**  %3 شاخص ناقرينگي
شاخص  ** ).P >001/0( مشاهده شددار  معنيحجمي وابسته به سن تفاوت   داشتندكوچكتري پوتامن جوانبت به گروه  نسدر هر دو جنس مسنافراد 

داري بين شاخص ناقرينگي مردان و زنان در گروه مسن  تفاوت معني***  ).P>005/0 (دار بالاتر از گروه جوان بود ناقرينگي در گروه مسن بطور معني
  .مشاهده نشد در حجم پوتامنداري  معنيجنسي وابسته به سن فاوت تو ) P>05/0 (وجود داشت

  

3

4

5

6

7

8

10 20 30 40 50 60 70
سن (سال)

ب)
كع

ترم
ي م

سانت
ت (

راس
ن 

وتام
م پ

حج

مرد

زن
Linear (زن)

Linear (مرد)

  
و خط  تغييرات مرتبط با سن در حجم پوتامن راست افراد طبيعي. 1 شكل

مردان و زنان تغييرات معني داري را در هر دو . در هر دو جنسرگرسيون 
  .متغير با افزايش سن نشان دادند

3

4

5

6

7

10 20 30 40 50 60 70
سن (سال)

ب)
مكع

متر
تي 

سان
پ (

ن چ
وتام

جم پ
ح

مرد
زن
Linear (مرد)
Linear (زن)

a

  
و خـط     افراد طبيعـي   چپم پوتامن    تغييرات مرتبط با سن در حج      .2 شكل

مردان و زنان تغييرات معني داري را در هـر دو           . رگرسيون در هر دو جنس    
  .متغير با افزايش سن نشان دادند

  

 از پوتـامن  هـسته  حجـم  و سـن  نيب ارتباط يبررس يبرا
 ـ يبستگ هم نيانگيم. شد استفاده رسونيپ بستگي هم ضريب  نيب
 و بــود همــسان كــرهمين دو در پوتــامن هــسته حجــم و ســن

 پوتـامن  هـسته  حجـم  و سـن  بـين  داري يمعن يمنف بستگي هم
 شـد  مـشاهده  نيـز  جـنس  دو بين اختلاف اين و داشت وجود

)001/P< .(مـردان  در پوتـامن  يبـستگ  هـم  بيضـر  نيانگيم 
763/0-=R) 751/0 راست در-=R 775/0 چپ و-=R (و 
-663/0 چـپ  و R=-687/0 راست (R=-675/0 زنان در
=R (بـود  زنـان  از بـالاتر  مـردان  در يبستگ هم نيانگيم نيا و 
)001/0 P< .(  

 جـنس  با مرتبط راتييتغ. پوتامن هسته حجم بر جنس اثر
 ـم. است شده آورده 1 جدول در پوتامن هسته حجم در  نيانگي

 متـر  يسـانت  55/5±9/0 جـوان  گـروه  در مردان پوتامن حجم
 گـروه  و) 46/5±88/0 چـپ  و 63/5±92/0راسـت  (مكعب
 و 53/4±62/0 راسـت  (مكعب متر يسانت 41/4±61/0 مسن
 گـروه  در زنـان  پوتـامن  حجم نيانگيم و) 29/4±60/0 چپ
 و 35/5±71/0راست (مكعب متر يسانت 27/5±715/0 جوان
 متـر  يسـانت  38/4±465/0 مسن گروه و) 19/5±72/0 چپ

 در. بـود ) 31/4±47/0 چـپ  و 46/4±46/0 راست (مكعب
 ـيغ صـورت  بـه  مردان پوتامن حجم جوان، گروه % 5 دار يرمعن
 پوتـامن  هـسته  حجـم  مسن، گروه در اما بود زنان از تر بزرگ
 حجـم  كه يحال در بود زنان از تر بزرگ% 5/1 مردان در راست
. بـود  مـردان  از تـر  بـزرگ % 5/0بـاً   يتقر زنان در چپ پوتامن
 ـد جـنس  بـا  مرتبط يحجم راتييتغ در يدار يمعن تفاوت  دهي
 در مـردان  پوتـامن  حجـم  نيانگيم نيب يارد يمعن تفاوت. نشد
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 زنـان  پوتـامن  حجم نيانگيم و زنان مسن گروه با جوان گروه
  ). >001/0P (داشت وجود مردان مسن گروه با جوان گروه در

 يحجم ـ تفـاوت . پوتـامن  هـسته  حجـم  يا كره مين تفاوت
 مطالعه مورد يها نمونه در چپ و راست مكرهين دو در پوتامن

 شـاخص  از آمـده  دسـت  به جينتا. گرفت قرار يبررس مورد زين
% 21/4 مـردان  پوتـامن  كـه  داد نـشان   1 جدول در ينگيناقر
 ـ راسـت  بـه  ليمتما ينگيناقر  و) >001/0P (داشـت  دار يمعن

 در و% 01/3 جـوان  گروه در مردان پوتامن ينگيناقر شاخص
 مسن گروه در ينگيناقر شاخص نيا و بود% 40/5 مسن گروه
). >005/0P (بــود جــوان گــروه از بــالاتر دار يمعنــ طــور هبــ

 ـ راسـت  به ليمتما ينگيناقر  مـورد  زنـان  پوتـامن  در دار يمعن
 پوتـامن  ينگينـاقر  شاخص و) >001/0P (بود% 32/3 مطالعه
 و بـود % 60/3 مـسن  گـروه  در و% 04/3 جوان گروه در زنان

 و جـوان  گروه دو نيب ينگيناقر شاخص در يدار يمعن تفاوت
 ـد زنان مسن  ـ دهي  ـ تفـاوت ). P=471/0 (شدن  ـ يدار يمعن  نيب

 داشـت  وجـود  مسن گروه در زنان و مردان ينگيناقر شاخص
)05/0P< (گـروه  ينگيناقر شاخص نيب يدار يمعن تفاوت اما 

  .)P=97/0 (نداشت وجود زنان و مردان جنس دو جوان
  

  گيري بحث و نتيجه
 بـا  دادنـد  نـشان  يحجم ـ يزهـا يآنال جينتـا  كه طور همان

 جـنس  دو هر در مطالعه مورد افراد پوتامن حجم سن، شيافزا
 امـا  بود تر عيسر مردان در كاهش نيا كه چند هر. افتي كاهش
 ـتغ با ارتباط در يجنس تفاوت  پوتـامن  حجـم  در يسـن  راتيي
 هر در پوتامن راست به ليمتما ينگيناقر نيچن هم. نشد مشاهده

  .شد مشاهده يسن گروه دو هر و جنس دو
 ـ منفي ارتباط بستگي، هم ضريب بررسي با  بـين  يدار يمعن
 وابسته يحجم كاهش و شد مشاهده پوتامن هسته حجم و سن
. بود طرفه دو صورت به زنان و مردان پوتامن هسته در سن به
 پوتامن حجم كاهش همكاران و Gunning-Dixon كه يحال در
  ]. 21 [بودند كرده گزارش مردان در فقط را

 يرو بــر همكــاران و Kokkalainen كــه يقــيتحق در
 كـاهش  دادنـد،  انجـام  MRI كمـك  بـه  يعيطب افراد اتومياستر

 كـه  چنـد  هـر  نمودند، مشاهده آن در را سن به وابسته يحجم
 ـتحق يهـا  افتـه ي]. 12 [نبود متحدالشكل يحجم كاهش نيا  قي

 گـر يد كي با كاملاً همكاران و Kokkalainen قيتحق و حاضر
 درصـد  كـه  همكـاران  و Brabec جينتـا  با سو هم. است مشابه
 در% 10/4 مـردان  پوتـامن  در را سن با مرتبط يحجم كاهش

 ـتحق در كاهش درصد بودند، كرده گزارش دهه هر  حاضـر  قي
 ـم كـه  ها آن جينتا خلاف بر و دهه هر در% 09/4  كـاهش  زاني

 كـه  بودنـد  كـرده  گزارش دهه هر در% 7/7 زنان در را يحجم
 عبـارت   بـه ]. 20 [بـود  دهه هر در% 36/3 زنان در درصد نيا
 يحجم ـ كـاهش  هـا  آن جينتـا  خـلاف  بر مطالعه نيا در گريد

 رتيمغـا  علل احتمالاً. نشد مشاهده جنس دو در سن با مرتبط
 مـورد  يسن گروه در تفاوت در تواند يم حاضر مطالعه جينتا با

 و پوتـامن  دار، دم هـسته  (اتومياستر كل حجم مطالعه و مطالعه
  . باشد ها آن قيتحق در) دوسيپال گلبوس
 بـه  وابسته يشدگ جمع اي يحجم كاهش سميمكان كه  نيا با
 ـ امـا  است ناشناخته هم هنوز پوتامن در سن  ـبا نيمحقق  در دي

 يهـا  يمـار يب يشناس ـ علـت  مـورد  در كيمورفولوژ مطالعات
 پوتـامن  يحجم ـ كـاهش . باشـند  آگـاه  ها تفاوت نيا از يمغز
 ها نورون يسلول مرگ رينظ يمتعدد عوامل ريتأث تحت تواند يم
 ـ و پوتـامن  هـسته  خـون  انيجر كاهش ال،يگل يها سلول و  اي

]. 24-26 [رديــگ قــرار هــسته نيــا در آهــن تجمــع شيافــزا
Cherubini ـ آهن شيافزا كه معتقدند زين همكاران و   توانـد  يم

 هـا  سـلول  مرگ آن متعاقب و آزاد يها كاليراد زيكاتال موجب
 دادن نـشان  يبـرا  كرمـار  نيبهتـر  را آهن رسوب ها آن و گردد

 شنهاديپ پوتامن در كيولوژيزيف سن به وابسته يحجم راتييتغ
  ].8 [دادند

 بـه  قـادر  MRI از استفاده با يساختار مطالعات متأسفانه،
 ـن پوتـامن  حجم كاهش در ليدخ يها سميمكان صيتشخ  ستي
 سـمت  بـه  را قـات يتحق كـه  دينما فراهم ياطلاعات تواند يم اما

 سـوق  پوتـامن  حجـم  كاهش در ليدخ يها سميمكان صيتشخ
 و يشناس ـ بافـت  يها كيتكن همراه به MRI از استفاده با. دهد

 در ليدخ يها سميمكان تر قيدق شناخت به توان يم ييايميوشيب
 بر. افتي دست پوتامن هسته در سن به وابسته يحجم راتييتغ
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 وابسته يحجم كاهش ياصل علت امروزه ها، كيتكن نيا اساس
 نيا در ينيدوپام ستميس راتييتغ در را پوتامن تههس در سن به

 همكـاران  و Raz يا مطالعـه  در]. 27،25،24 [داننـد  يم هسته
 يهـا  آوران تهيدانس كاهش باعث سن شيافزا كه دادند شنهاديپ

 ـا از و شـده  اتومياسـتر  ينيدوپام  ـطر ني  ـ موجـب  قي  يآتروف
 ـ اتومياستر  ـا بـر  و] 13 [گـردد  يم  گلبـوس  چـون  اسـاس  ني
 افـت يدر پوتـامن  به نسبت يتر كم ينيدوپام يورود سدويپال
 ـبا كنـد  يم  كـه  باشـد  داشـته  يتـر  كـم  يحجم ـ كـاهش  يستي

Gunning-Dixon  در را سـن  به وابسته يجزئ يحجم كاهش 
  ].21 [كردند مشاهده دوسيپال گلبوس
 بـه  منجـر  سـن  اثـر  در پوتـامن  حجـم  و انـدازه  در رييتغ

 ـ يهـا  مهارت و يشناخت و يحركت اختلالات  ياكتـساب  يحركت
 و حركتـي  اعمـال  اخـتلالات  علـل  انگريب تواند يم كه شود يم

 مـردان  در كـاهش  نيا كه چند هر باشد، مسن افراد در تعادلي
  ].28،12 [است تر ملموس و تر عيسر

 ـا از يگـر يد بخش در  از يتعـداد  خـلاف  بـر  مطالعـه  ني
 پوتـامن  هسته جنس به وابسته يحجم تغييرات گريد تحقيقات

 ـا در و شـد  بررسي نيز مختلف نيسن در  مطالعـه  از بخـش  ني
 مـشاهده  پوتـامن  يحجم راتييتغ در يدار يمعن يجنس تفاوت
 يحجم ـ كاهش كه دادند نشان همكاران و Nunnemann. نشد
 زنان به نسبت مردان يخلف پوتامن در يخاكستر ماده طرفه دو
 ـتحق جينتـا  بـا  رتيمغا در و افتد يم اتفاق تر عيسر  حاضـر  قي
 نـشان  زنـان  پوتامن دسته وحجم سن نيب را يدار يمعن باطارت

 ـتحق جينتـا  بـا  رتيمغـا  علت احتمالاً]. 29 [ندادند  حاضـر  قي
 را سـال  30 يبـالا  يسـن  گـروه  ها آن كه باشد نيا در يستيبا

 پوتـامن  فقط مطالعه مورد حجم و بودند داده قرار مطالعه مورد
 در Szabo و Xu حاضـر،  تحقيـق  جينتـا  خلاف بر. بود يخلف

 زنـان  در پوتـامن  هـسته  كـه  دادنـد  نشان يا جداگانه آزمايش
 رتيمغـا ]. 17،10 [اسـت  مردان از تر بزرگ داري يمعن طور هب
 و تـر  متفـاوت  مطالعـه  مـورد  يسن گروه به تواند مي جينتا نيا

 يك ـيتكن يهـا  تفاوت اي و ها آن تر كم مطالعه مورد نمونه حجم
 مطالعـه  در ها برش نيب لهفاص نبود و تر كم برش ضخامت رينظ

 ـ نمونـه  تعـداد  از اسـتفاده  علـت  بـه  كه باشد حاضر  و تـر  شيب

 دسـت  بـه  جينتا ها برش نيب فاصله نبود با تر كم يبرش ضخامت
 ـدق و اعتمادتر قابل را حاضر مطالعه از آمده  ـ تـر  قي  ـنما يم . دي
 مغـزي  هاي ساختمان حجم كاهش در يجنس يها تفاوت علت
 هاي هورمون و بوده مبهم هم هنوز سن راث در پوتامن جمله از

 باشـد  يجنـس  يها تفاوت نيا در ياصل عامل تواند يم جنسي
ــه]. 16،10[ ــوان ب ــال عن ــو مث ــستوسترون زيتج ــردان در ت  م

 قـوه  و داده شيافـزا  را يمغـز  بافـت  وزن و حجم خورده سال
  ].30 [است نموده تيتقو را ييفضا شناخت
 ينگينـاقر  شـاخص  مولفر از استفاده با تر شيب يزهايآنال
 از تر بزرگ دار يمعن طور به راست پوتامن هسته كه دادند نشان
 و Gunning-Dixon جينتـا  بـا  توافـق  در و اسـت  چپ سمت

 شـد  مـشاهده  پوتـامن  در راست به ليمتما ينگيناقر همكاران
ــه يحــال در] 21[ ــاقر همكــاران و Raz ك  هــسته در را ينگين

 داد نـشان  تحقيق اين جينتا ].13 [بودند نكرده مشاهده پوتامن
 تحـت  زنـان  بـرخلاف  مردان پوتامن در ينگيناقر شاخص كه
 در راسـت   بـه  ليمتما ينگيناقر درصد و گرفته قرار سن ريتأث

 تـر  بيش كاهش واقع در. بود جوان گروه از تر شيب مسن گروه
 شاخص شدن تر شيب موجب سن شيافزا با چپ پوتامن هسته
 شـاخص  جـنس  بـه  يوابـستگ  گريد عبارت به. شد ينگيناقر
  .ديگرد مشاهده مسن گروه در فقط ينگيناقر

 يكـرد  عمـل  و يكيآنـاتوم  نظر از يمغز مكرهين ينگيناقر
 گزارشـات  پوتامن ينگيناقر مورد در و است دييتأ مورد كاملاً

 نيا يكيژنت و يمولكول اساس كه دارد وجود متعددي متناقض
 ـ ينگينـاقر . است مانده ناشناخته هم هنوز ينگيناقر  توانـد  يم
 را مغز يكرد عمل و يكيآناتوم تيموقع كه يطيشرا ريتأث تحت

ــتغ ــ ريي ــد يم ــنظ دهن ــ ري ــز بيآس ــرار ســن و يمغ ــگ ق  ردي
]18،17،13،10  .[Mohr ــاران و ــپ همك ــد شنهادي ــه دادن  ك

 و شـدن  طرفه كي در يديكل نقش ينيدوپام يترهاينوروترانسم
 Larisch]. 31 [دارند يمغز يها بافت سن به وابسته ينگيناقر
 ـا بـودن  غالـب  SPECT و PET از اسـتفاده  بـا  همكاران و  ني
 ـتأئ راسـت  مكرهين در را ينيدوپام سطح و ها رندهيگ  كردنـد  دي
]27.[  
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 ـپا اطلاعـات  حاصـله  جينتـا  ،يكل طور به  ـمف يا هي  را يدي
 در جـنس  و سن نامشخص اثرات يبررس به كه نمايد مي فراهم
 اطلاعـات  عنـوان  بـه  تواند يم و نموده كمك كيولوژيزيف سن

 ـنورودژنرات ،يمغـز  تكامـل  يهـا  نمونـه  ريتفـس  در مرجع  و وي
  .رود كار  به ياتوپس
  

  قدرداني تشكر و
 ارشـد  كارشناسـي  نامه پايان قالب در طرح اين انجام هزينه

 ـنيكل زين و رانيا پزشكي علوم دانشگاه توسط حيتشر علوم  كي
 و كاركنـان  از. اسـت  گرفته صورت تهران بابك يربرداريتصو

 ـته و اسـكن  بـراي  بابك كينيكل پرسنل  و تـشكر  ريتـصاو  هي
  .شود مي قدرداني
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Introduction: The purpose of this study was to determine the age, sex, and hemispheric differences in 
volume of the human putamen nucleus in right-handed healthy humans.  

Materials and Methods: This study was performed on 120 normal human subjects (60 males, 60 
females) 15–65 years old that was divided into young (<40 years) and old (≥40 years) groups. The 
sectional brain images obtained via magnetic resonance imaging was analyzed and processed using the 
image-J software and the putamen volume was calculated using the Cavalieri’s principle. 

Results: The analyses revealed bilateral age-related shrinkage of the putamen in both sexes and the 
putamen was significantly smaller in older than younger subjects (P <0.001). The age-related shrinkage of 
the putamen in men and women was about 20.49% and 16.79%, respectively. There were no statistically 
significant volume differences between males and females. There were significant negative correlations 
between age and the volumes of the putamen nucleus. In both sexes, a significant rightward asymmetry 
was observed in the putamen (4.21% in men and 3.32% in women).  

Conclusion: Bilateral age-related shrinkage and rightward asymmetry of the putamen was found in 
normal humans and there were no volume differences between men and women. Results provide useful 
baseline data to the age and sex-related change of the volume of putamen. 
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