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 صلخستلما

 
استخدام عامل التباين  الجادولنيوم( وزيادة شدة الاشارة في الانسجة المصابة بالأورام تهدف هذه الدراسة لتحديد العلاقة بين 

من المعروف أن الجادولنيوم  إذ المختلفة وكذلك دراسة مدى استجابة الانسجة المصابة للجادولنيوم مقارنة بألانسجة الطبيعية
والتقليل منها  1Tالي زيادة شدة الاشارة في الصورة المرجحة يعمل على تقصير زمن الاسترخاء الأول والثاني للبروتونات وبالت

في  Weighted-1Tالحالات تحت الدراسة والمتاحة هي صور مرجحة لزمن الاسترخاء الطولي إن . 2Tفي الصورة المرجحة 
الطبيعية الدماغ وهي تحتوي على أنسجة مصابة وستقوم الدراسة على معرفة مدى استجابة الأنسجة المصابة والأنسجة 

عامل التباين  الجادولنيوم( وذلك بمعالجة صور الرنين المغناطيسي  بعد حقن lesionدراسة الأنسجة المصابة  تمتللجادولنيوم. 
MRI قترح استخدام طريقةـ. هذه الدراسة تبطريقة إحصائية  Grey Level Co-Occurrence Matrices  GLCM)  

لدراسة مدي تأثير استخدام الجادولنيوم على زيادة شدة الاشارة في الصورة المرجحة لزمن الاسترخاء الطولي وعلاقته ببعض 
جميع الانسجة التي تم تحليلها تحصلنا عليها بأستخدام جهاز رنين مغناطيسي البارامترات المحسوبة باستخدام هذه الطريقة. 

 ml 10بدون استخدام عوامل التباين وبعد ذلك تم حقننها بــــ  الحالات , تم تصوير Tesla 5. مستشفي طرابلس المركزي( بقوة 
من الجادولنيوم و إعادة تصويرها مباشرةً. وأوضحت النتائج وجود تغيرات واضحة في قيم البارامترات بعد حقن الجادولنيوم 

 وخصوصا في الانسجة المصابة.
 
 .واممميزات الق ; GLCM ;دماغأورام ال ;الجادولنيومالاسترخاء،  ;الرنين المغناطيسي :الكلمات المفتاحية 
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Abstract 
Gadolinium (Gd-DTPA) is well known contrast agent which has been used to enhance 

images in Magnetic Resonance Imaging (MRI). Gadolinium is characterized by magnetic 

properties of being able to influence the relaxation time of proton in tissue. This would 

cause an increase in intensity of the signal in T1- weighted image (i.e. during longitudinal 

relaxation time) and decrease it in T2- weighted image (transverse relaxation time). The aim 

of this work is to study signal intensity between lesion and normal tissue in brain by using 

statistically calculated parameters. The Grey Level Co-occurrence Matrix (GLCM) is a 

statistical method which will be implemented on MRI images.  MRI system with 1.5 Tesla 

at Tripoli Medical Center is used to image patients before and after injection of the contrast 

agent. The results show an increase in pixel intensity after contrast agent is introduced in 

area with infected tissue. Digital verification could be used to distinguish between infected 

and normal tissue.      

 
 المقدمة

باستخدام عوامل  )الناتجا من التصوير بالرنين المغناطيس ( جاءت الحاجة للبحث عن طرق لتحسين الصور
عل  تمييز طبيعة الإصابة في الأنسجة وكهل  تحديد  يصعّبالتباين نتيجة عدم وجود تباين واضح بين الأنسجة مما 

عوامل التباين هي عبار  عن مواد توض  في جسم الإنسان بهدف زياد   نوع الورم وموقعا بدقة من قبل الإخصائي.
الصورِ بتباين مختلف مَ  زياد   تسمح بلنتاجِ مجموعةِ زضافيةِ مِن  ، و تباين بين نسيجين أو بين نسي  ومنطقة شاد ال

عوامل التباين التي تستعمل في التصوير بالأشعة السينية تتفاعل بشكل مباشر قصير  في وقت المسح الكُلي للمريض. 
ن صور الرّنين المغناطيسي و  ك  العوامل لا تُ  هه التصوير بالرنين المغناطيسي في ي بينما الهي يُشكل الصور م  الفوتون 
 .الصور  بعض الخصائص الفيزيائية المتعلقة بالأنسجة مما يحسن يؤثّر عل  هنا العاملف  [1]ر بشكل مباش

الظاهر  الفيزيائية المعروفة بالرنين وهي تحفيز بروتونات هرات العناصر  الرنين المغناطيسي عل ب التصوير عتمديو 
التقاطها  ويتمزشار   ويأنتهاء الرنين تطلقالموجود  في الجسم والتي لها تردد مساوي للتردد الرنيني )تردد لارمور( 

ويختلف التدرج باختلاف  الإشار شد  زل   من الألوان الرمادية تشير وتحديد موقعها في الجسم وعرضها عل  تدرج
هنا  عد  عوامل تؤثر في شد  الاشار  المكونة لصور  الرنين منها ما يتعلق بالجهاز مثل  .الأنسجة الموجود  بالجسم

 ،جال المغناطيسي المنتظم والمتدرجوشد  الم ET (Echo time) وزمن الاثار  RT (Repetition time) زمن الاعاد 
فنية تتعلق بقو  وتجانس المجال المغناطيسي ومتسلسلة نبض موجات الراديو وزمن المتسلسلة )المجموعة(  املعو و 

وهنا  عوامل داخلية خاصة بالأنسجة مثل زمن الاسترخاء الطولي وزمن  .ومتوسه عدد قراءات زشارات الرنين
 الاسترخاء العرضي وكثافة البروتونات.

 (RT)ن المغناطيسي بواسطة ضبه قيم زمن الإعاد  وزمن الصدى، زمن الإعاد  صور الرني تكوينيتم التحكم في 
هو الزمن الفاصل بين بداية ف (ET)زمن الصدى اما ، o90هو الزمن الفاصل بين نبضتين متتاليتين بزاوية انقلاب 

نتاج التباين للصور .  الاسترخاء المستعرض الآتي من الإثار  زل  لحظة زعطاء الإشار  وا 
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منفصلة عن بعضها البعض  بير في سطوع الأنسجة وهي عوامل نسجةعلاقة بالأة التي لها ثلاثالعوامل الوتتحكم 
عل  هل  تم  اء  لإحداهما وبن (Weighted)التأثير الأكبر  اختيارزلا أنا يمكن  ةالثلاث عواملفالصور  تتأثر بهه  ال

 زل  ثلاث أنواع:الرنين تصنيف صور 
 

 (Weighted)-1T الأول الاسترخاءالصورة المرجحة لزمن 

 الطولي الارتيا تتكون هه  الصور  أثناء قصير، و  ETقصير و  RTنتحصل هها النوع من الصور عند اختيار 
 مختلفة(، 1T )قيم يا  مختلف زمن زرتخاءتلفة لها يالأنسجة المخيف (.5شكل )كما هو موضح  )زعاد  النمو للمغنطة الطولية(

. يميل اللون للبياض (1T)لمعان في الصور  المرجحة  يعيد نمو  أسرع للمغنطة الطولية الأقصر 1Tالهي يمل فالنسي  
وتحتلف درجة البياض من نسي  لآخر زمن نسي  مريض ال  نسي  سليم، وبالتالي يمكن التعبير عن الانسجة المختلفة 

فعند بداية كل حلقة تصوير تقل المغنطة الطولية زل  . (5بصور  هات اللون الأبيض ، الرمادى ، الأسود )شكل 
 (.وبعدها تستعيد الأنسجة المغنطة الطولية )لمعان في الصور ( في الصور  )ويميل اللون للسوادالصفر 

 

 
 

 
 Weighted)-2(Tالثاني  الاسترخاءالصورة المرجحة لزمن 

تتكون هه  الصور  أثناء اضمحلال طويل، و  ETطويل و  RTنتحصل عل  هها النوع من الصور عند اختيار 
سوف تمل  مستويات مغنطة مختلفة لأن معدلات  ختلفةالأنسجة الم (.0كما بالشكل ) المغنطة المستعرضة
 ( من Pixel  مغنطة أعل  )لمعان في طويل( لا مستوى  2T فالنسي  )  ( تكون مختلفة2T  قيم ) الاضمحلال للمغنطة

مختلفين.لنسيجين  . يوضح نمو المغنطة الطولية أثناء عملية الاسترخاء5شكل   
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انا عند  0 واضح من شكل .2T( للنسي  يعطي تباين 2Tقصير( )اسوداد في الصور ( والفرق في قيم ) 2Tالنسي  )

 ( قصير تميل الصور  للون الأسود. 2T( طويل تميل الصور  للون الرمادي، وعند زمن )2Tزمن )

 
 
 

 (Proton Density Weighted)الصورة المرجحة لكثافة البروتون 

يحدد تركيز البروتونات في كل عنصر قصير، و   ETطويل و  RTنتحصل عل  هها النوع من الصور عند اختيار 
  (PD) كثافة البروتون  الفرق في يستعمل .للنسي  مستوى القيمة العظمي للمغنطة( Voxel)حجمي 

كثافة الفرق في مستويات المغنطة عند أي نقطة في الزمن يكون سبب في اختلاف يللأنسجة لإنتاج تباين الصور  ف
 .[2] (1T)صغير جدا  مقارنة بتباين  PDيكون تباين  بالبا  ما .PDومن تم مصدر لتباين  البروتون 

 
 خصائص أنسجة الدماغ

وسائل النخاع  White Matterوالماد  البيضاء  Gray Matterالأنسجة الثلاثة في الدماغ هي الماد  الرمادية 
 .2Tو  1Tفي الصور  المرجحة  هه  الأنسجة 3ويوضح شكل  CSF)) Cerebrospinal  Fluidالشوكي 

الماد  المحيطة بالخلايا حيث تتصرف  ساطعة الماد  البيضاءتظهر   1Tفي الصور  المرجحة لزمن التباين 
الماد  البيضاء زمن استرخاء طولي وتمل   ،الدُهن وتكون أكثر كفاء  لتبادل الطاقةمثل  (myelin sheath)العصبية 

 سائل ، أما تصرف مثل النسي  الصلب المثاليتأقصر من الماد  الرمادية. الماد  الرمادية تكون متوسطة السطوع و 
 

 

 .أثناء اضمحلال المغنطة 2Tيوضح زمن التباين  .0 شكل
 المستعرضة.ش
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هه   4ويوضح شكل  يكون طويل. 1T يكون مظلم مثل الماء وزمن الاسترخاء الطولي CSF النخاع الشوكي
 .(1Tالأنسجة عل  منحن  نمو المغنطة الطولية )تباين 

كما في  )1T( لمنحنيات نمو المغنطة الطولية )تباين 2Tمنحنيات اضمحلال المغنطة المستعرضة )تباين  عند اضافة 
 2Tيمل   أي أنا )زمن اضمحلال اطول( يكون اقل فقد في الطور  CSF))سائل النخاع الشوكي نلاحظ أن  (1شكل )
 .طويل

 
 
 
 

 
زمن صدى  أنا عند استعمال (1نلاحظ من الشكل ) رمادية،لماد  البيضاء اقصر قليلا من الماد  الل 2Tيكون  بينما
 سيظهر سائل النخاع الشوكي (c)عند النقطة . لها 2Tستصبح الصور  مثالية ومرجحة لزمن التباين  (E3T)طويل 

 زمن عند اختيار . السطوع  متوسطة الرمادية تكون   مُظلمة بينما الماد   البيضاء وتظهر الماد   الصور ،   ساط  في

 
 

 
 

 1T الصور  المرجحة  صور  للدماغ توضح التباين بين الماد  البيضاء وسائل النخاع الشوكي والماد  الرمادية في .3شكل 
 .2Tوالصور  المرجحة 

 .للماد  البيضاء وسائل النخاع الشوكي والماد  الرمادية T)1منحنيات نمو المغنطة الطولية )زمن تباين  .4شكل 
 

T1 T2 
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 . CSFتُكون نقطة عبور للماد  البيضاء وسائل النخاع الشوكي  (b)نلاحظ أن النقطة  (E2T)  الصدى

أو عل   1T نمو ف  حالة منحن العل   demyelinating plaques التصلب المتعددو  tumorsالأورام  يكون سلو 
الاسترخاء للنسي  الباثولوجي مقارنة بباقي الأنسجة  الاختلاف في قيم زمني 5شكل  يوضح .2T منحن  اضمحلال

 . 2Tو  1T ومدى تغير شد  الإشار  وتأثير  عل  اختلاف سطوع النسي  الباثولوجي في الصور المرجحة
 

 
 
 
 

يحتوي عل  الماء  asogenicV demaEبطيء لأن الانتفاخ الوعائي  1Tأكثر الآفات الباثولوجية لها منحن  نمو 
 المتعددوتصلب الأنسجة  edemaكالأورام والتورم  ليست بطيئة كالماء النقي. أكثر الآفات الباثولوجية 1Tوقيمة 

Multiple Sclerosis (MS) 2 تمتل  زمن استرخاءT  طويل لكن ليس لمد  طويلة مثل سائل النخاع الشوكيCSF، 
 

 
 

 
 

والماد   CSFلسائل النخاع الشوكي   2Tواضمحلال  المغنطة المستعرضة  1Tمنحن  نمو المغنطة الطولية  .1شكل 
 .البيضاء والماد  الرمادية

 
 

 
 .والآفات الباثولوجية CSF. منحنيات نمو واضمحلال الماد  البيضاء والماد  الرمادية 5شكل 

 

a 

b 

c 
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 2Tيتم النظر أولا زل  الصور  المرجحة  MS plaquesفلها كان الغرض من الصور  مشاهد  اللوحات التصلبية 
 CSF طويل، فالماد  البيضاء تكون مُظلمة وسائل النخاع الشوكي  ETعند النقطة التي يكون فيها زمن الصدى 

بالربم من أن السطوع قد يكون مختلف بين سائل النخاع   تكون ساطعة أيضا. التصلب المتعدد   ساط  ولوحة
الاختلاف لا تكون كبير  بما فيا الكفاية بحيث تسمح بمعرفة  ولوحة التصلب المتعدد زلا أن نسبة CSFالشوكي 

 الاختلاف )مثل الآفات المجاور  للبطين الجانبي(.
 CSFتقابل نقطة العبور بين سائل النخاع الشوكي نلاحظ  (E2T) رنا للشد  عند زمن زعاد  صدىزها نظأما 

. ولا يمكن التميز بينهما والماد  البيضاء سيكونان عند نفس الشد  CSFوالماد  البيضاء. أي أن سائل النخاع الشوكي 
والماد  البيضاء ونستطي  اكتشاف هل   CSFالآفات الباثولوجية مثل لوحات التصلب المتعدد ستكون ساطعة أكثر من 

قصير جدا  يظهر زمن الصدى قبل نقطة العبور لكل من  ETطويل وزمن صدى  RTبسهولة. عند اختيار زمن زعاد  
CSF  [3] النتيجة تبق  واضحة في الصور  المرجحة لكثافة البروتون و والماد  الرمادية أو الماد  البيضاء . 

حيث  .في النسي  N(H) هو كثافة البروتونات )تركيز البروتونات( تباين الأنسجةالعامل الأخر الهي يؤثر عل  
ولكن في الحقيقة أن شد  الإشار  لا تقريبا،  اتالأنسجة لها نفس كثافة البروتون جمي أن  نا في المناقشة السابقةرضتفا

 تعتمد أيضا عل  كثافة البروتون كما توضح العلاقة التاليةو فقه بل  2Tو  1Tتعتمد عل  
 

𝑆𝐼 ∝ 𝑁(𝐻) (𝑒
−𝑇𝐸

𝑇2
⁄
) (1 − 𝑒

−𝑇𝑅
𝑇1
⁄
)       ;  𝑎𝑡   𝑇𝑅 ≫ 𝑇𝐸 

 
 .زمن الإعاد   RTالإثار ،  زمن  ET كثافة البروتونات،   N(H) ،الإشار  شد  SIحيث: 

 .المغناطيسي حسب اختلاف  العامل المرجح للتباين صور الرنينالانسجة ل الاختلاف في سطوع 7ويوضح شكل 
 

 
 

أوساط 
  التباين
 
 
 

 
. يوضح الانواع المختلفة لصور الرنين المغناطيسي7شكل   
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 البارامغناطيسية

هي مواد قابلة للمغنطة في وجود مجال مغناطيسي خارجي، ولكن بدرجة  paramagneticالمواد البارامغناطيسية 
أي خصائص لا تظهر  المجال. هه  المواد وتزول هه  المغنطة بغياب أضعف بكثير من المواد حديدية المغناطيسية

هرات هه  المواد بير مكتملة الإلكترونات أي أنها تمل  الكترونات  راتامد  المغناطيسي.مغناطيسية خارج المجال 
فردية بالتالي فهي تمل  عزم مغناطيسي. من أمثلة هه  المواد مركبات العناصر الأرضية النادر  والبلاتين ومركبات 

𝑂2الأكسجين التي تحتوي عل  أيونات 
O2و  −

 لنيوم.و والجاد +
ن التي تستخدم في التصوير بالرنين المغناطيسي لابد أن تحتوي عل  الكترونات بير مزواجة أي أنها عوامل التباي

)البروتونات الموجود  في  ، حيث أن التفاعل بين هه  الالكترونات ونوى التطويح[5] عبار  عن مواد بارا مغناطيسية
وجود الاختلافات في المجال تخاء البروتونات المجاور . يزيد في نسبة ار  النسي  أثناء تسليه المجال المغناطيسي عليها(

العامل البارا  يعمل . بالتاليبين البروتونات dephasingالعامل البارا مغناطيسي ينت  زياد  في الطور نتيجة المغناطيسيِ 
الاسترخاء تنت  معظم عوامل التباين تأثير بتغيير زمن و . 2Tو  1Tر زمني الاسترخاء يقصعل  تمغناطيسي 

من  1.8%أي أقل مِن   لبروتونات الماء في النسي . جزء صغير جدا من أنسجة الجسم عبار  عن مواد بارا مغناطيسية
 [4]. أنسجة الجسم 

 

 عوامل التباين المرتكزة على الجادولنيوم

بالرنين  زلي للتصويربطريقة الصدى المغ المستخدمة في التصوير (عوامل التباينمواد )يعتبر الجادولنيوم من أهم 
رتبه ، ي(Bµ 7.9)يحتوي الجادولنيوم عل  سبعة زلكترونات بير مزاوجة ولهل  لا عزم مغناطيسي كبير المغناطيسي، و 

أكثر ، chelateيطلق عليها ليجاند أو كليت  الايون البارا مغناطيسي بماد  أخرى )مركب عل  الأقل وبرابطتين(هها 
 Detraazacycl )و   (DTPA) (Diethylene Triamine Pentacetic Acid)الكليت المستعمل تجاريا  هو 

Ododecane Tetra-acetic Acid ) DOTA . توجد التي تستند عل  الجادولنيوم عوامل التباين هنا  أنواع مختلفة من
 .[5]للاستخدام في التصوير الطبي  مرخصةو  بشكل تجاري 

 
يَة عوامل التباين داخل النسيج  سُمِّ

بسهولة وهو رخيص ومستقر نسبيا . وهو لا  المتمثل في الجادولنيوم محلول الايون البارا مغناطيسي تحضيريتم 
تنخفض السُمية زل  حد كبير،   DTPAجادولنيوم بالكيليت مثل ربه البعد يستعمل حر كعامل للتباين لأنا سام، 

محدود ، تنخفض قيمة الاسترخاء ايضا ، لكن هها اقل فجزئيات الماء التي تستطي  الاقتراب من رابطة الايون قليلة أو 
 من انخفاض نسبة التسمم.
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يكون مستقر جدا ، وهو ليس ايون حر يُطلق داخل الجسم وبالتالي يُمكن استعمال الجرعات  Gd-DTPAمركب 
في مكان خارج الخلايا ويستخرج بسرعة بواسطة بعد الحقن في الوريد بسرعة  Gd-DTPAمركب  يتوزعالعالية جدا. 

 . [6]ساعة(  2 -1الكليتين م  فتر  نصف عمر )

قد يتم و . ml [7] 20الجرعة القصوى و (، ml/kg 0.2)تقريبا   mmol/kg 0.1الفعالة  (Gd-DTPA)جرعة وتقدر 
الديناميكي لسرطان الثدي حيث يتم مضاعفة الجرعة للحصول عل  استعمال جرعات عالية كما في حالة التصوير 

هنا  عد    بخصوص الجرعات العالية في الأطفال وحديثي الولاد .  ويوجد تقيد  أهمية عن الإصابة،  نتائ  هات
يؤ وخصوصا عند يعن استخدام الجرعات المفرطة من الجادولنيوم كالشعور بالغثيان والدوخة والتق تنت مضاعفات 

 .[8]الأشخاص المصابين بأمراض الكل  
 

 على زمن الاسترخاء لةنسجة الجادولنيومتأثير 
الجادولنيوم  حت  عندما يكون  يمارس تأثير  عل  استرخاء الماء جادولنيومللعزم ثنائي القطب المغناطيسي  يبق 

ويتر   DTPAالجادولنيوم يمل  تسعة مواق  تنسيقية ثمانية منها تُحتل بجزئيات  ،DTPAداخل تركيب مغلق مثل 
 (.8كما بالشكل ) موق  واحد فقه لجزئيات الماء

العزم المغناطيسي للإلكترون يؤثر عل  خصائص  ييييؤثيييير هل وبالتبادل م  معظم الماء المحيه،  هها الماء سري 
 الاسترخاء للماء الموجود في النسي . 

 

 
 
 
أن العزم  أىغير من زشار  الرنين المغناطيسي م  الماء الموجود بالنسي  لكي يُ  الجادولنيوم يجب أن يتفاعلو

المغناطيسي للجادولنيوم يجب أن يتفاعل م  العزم المغناطيسي للبروتون، وهها يتطلب أن تكون جزئيات الماء قادر  
بدون أن يُعيق بواسطة تركيبة جزئيات الكيليت، لأن هها التفاعل يعتمد عل  فصل ايون  الجادولنيومعل  الوصول زل  

 المائية   الضخمة الجزئيات  يربه   لكنا  النقية  الحالة في   يكون  لا  الجسم   في  الموجود  الماء  معظم  البروتون.

 Gd-DTPAيوضح  .8شكل 
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hydrophilic macromolecule   بالبروتين. هه  الجزئيات تُشكل طبقات مُتميئةhydration layers  حول الجزئيات

هه  الجزئيات تفقد جزء من حرية الحركة، ونتيجة هل   .hydration layer waterالكبير  وتسم  طبقات مائية مُتميئة 
جزئيات الماء من تردد لارمور، وبالتالي انتقال الطاقة يكون أكثر كفاء . النتيجة النهائية  لتردد الطبيعي لحركةيقترب ا

. لهل  السوائل البروتينية تكون أكثر سطوع من الماء النقي في الصور  المرجحة لزمن 1Tهي تقصير زمن الاسترخاء 
 .1Tالتباين 

 
 استخدام الجادولنيوم في الدماغ والنظام العصبي المركزي 

في أوائل الثمانينات كعامل للتباين في تصوير أورام الدماغ ثم يليا حقنا بشكل وريدي. يمزج Gd-DTPA تطور 
  blood- brain barrier ن ييم  العامل م  الدم في الماد  لدقيقة ويعتمد عل  تقنية الحقن ومعدل ضخ قلب للمريض.

بين الخلايا التي  (interstitial fluid)السائل الفرابي و  capillary wallsعبر الأنابيب الشعرية  Gd-DTPAتسرب 
    تتضمن نسي  الدماغ. 

 Gd-DTPAصغير  جدا لتتمكن من السما  لجزئيات  في الأنابيب الشعريةفي الدماغ العادي تكون الفجوات 
أن يتسرب شاد  والفرابات تكون كبير  لهل  يستطي  الجادولنيوم  الأنابيب الشعريةفي أورام الدماغ تكون أما  ،بالعبور

 الأنابيب الشعرية التي تكون صغير  في نسي  الدماغ بالدم ويوجد منها القليل فقه. لهل  في لأتزل  مكان الفرابات. تم
 ترخاء بالدم، الأنسجةوهو يتغير فقه في نسبة الاس  للدماغ متوسه تأثير عامل التباين يكون صغير. النسي  الطبيعي 

كجزئيات الماء في الفراغ البيني لا تستطي  الوصول زل   extra vascular tissueاللاوعائية )خارج الأوعية الدموية( 
. من ناحية أخرى في أورام الدماغ عندما ينتشر العامل 2Tأو  1Tضمن أزمنة قصير  مقارنة بي  DTPA-Gdجزئيات 

 2Tو  1Tوالتغير الظاهر كبير في  DTPA-Gdزل  الفراغ خارج الأوعية الدموية كل جزئيات الماء تصل زل  جزئيات 
 للورم. voxelضمن كل 

 
 الادوات والطريقة 

 تجميع الصور الطبية
تصوير بطريقة ال weighted)-1(Tبروتوكول التصوير التقليدي يستعمل الصور  المرجحة لزمن الاسترخاء الطولي 

توزع في الفراغ خارج تأن  ماد من حقنا للسما  لل دقائق 1وبعد قبل حقن الجادولنيوم  (spin-echo)الصدى المغزلي ب
في و  1T زمن الاسترخاء الطولي ريقصت نتيجةتزداد الإشار  الناتجة عن الأنسجة المُصابة بعد الحقن و  ،الأوعية الدموية

 . (positive relaxation agent)بي  Gd-DTPA طلق عل ي هه  الحالة
أورام هي  الحالات  معظم، الصور التي تمت معالجتها كانت لأمراض مختلفة في الدماغف  هها البحث جمي  

 رجال و   سنة (72 - 30الأنسجة لنساء بأعمار )  طبيعي.  نسي  51نسي  مصاب و  51 وتتضمن ، وخبيثة  حميد 
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تم تصوير كافة الحالات المتاحة قبل  . ( T 1.5) المستخدم في التصوير MRI جهازو ( سنة، 84 - 03بأعمار )
( من ml 10قن المريض بجرعة )ييحُ من  دقيقة ونصف 0بعد حوالي  التصويرالحقن بعامل التباين و تم أعاد  

 .الجادولنيوم
 

   التحليل الاحصائي
 (Grey Level Co-occurrence Matrix) دية مصفوفة التكرارات للمستويات الرما

استخدمت في هه  الدراسة طريقة احصائية لتحليل الصور المتحصل عليها من جهاز الرنين المغناطيسي. التحليل 
وتعرف أحيانا  بمصفوفة الاعتماد . [9] (GLCM)الاحصائي المستخدم هو مصفوفة التكرار للمستويات الرمادية 

زع مميزات الصور  يتينييي، وت Gray Tone Spatial Dependency Matrix (GTSDM) الخاص للصبغات الرمادية
البكسل في الصور . مصفوفة التكرارات للمستويات الرمادية تكون دالة في توزي  ازواج استنادا  عل   GLCM في

وهي البكسل في الاتجا  الأفقي. من  nمن البكسل في الاتجا  العمودي و عدد  mبعدين وهي تتكون من عدد 
 .في الصور  ((gray levels G عدد المستويات الرمادية وف والأعمد  مساوي زل مصفوفة يكون فيها عدد الصف

 العالم هارل لوصف القوام، واقتر  النموهج الأول لهه  الطريقة  الإحصائية عل  نطاق واس  GLCMواعتمدت طريقة 

Haralick)) [9]  تزودنا أو المميزات السمات هه  ميز  للقوام. 14، حيث استخرج عدد من السمات يصل عددها زل 
 النسي  هي كما يلي: المميزات التي يتم حسابها وتحليلها لوصفو  معلومات عن قوام الصور .ب

 Contrastالتباين 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑡 = ∑𝑛2
𝐺−1

𝑛=0

{∑∑𝑃(𝑖, 𝑗)

𝐺

𝑗=1

𝐺

𝑖=1

},    |𝑖 − 𝑗| = 𝑛 

 
,𝑃(𝑖تشير و  مثل عدد المستويات الرمادية المستعملة.ت  Gحيث  𝑗)   احتمالية ظهور المستوى الرماديزلi   وj 

هما المسافة بين  متغيرينعطي الاهتمام لن  GLCMحساب حيث اننا في  ، θ  عل  طول الاتجا  dضمن مسافة 
ومن الممكن التحكم في هاهين البارامترين بما يوفر نتائ  جيد  وفي هه   ) . θ( والاتجا   (δ) زوجي البكسل المتجاور  

ويقيس كمية الاختلاف المكانية الموجود  في الصور  ، وتكون قيمة  .( θ 0 = ) ( و  δ =1 نا )الدراسة استخدم
 التباين منخفضة للصور الناعمة وقيم عالية للصور الخشنة . 

 
 Correlationالارتباط 

C𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = ∑∑
{𝑖 × 𝑗} × 𝑃(𝑖, 𝑗) − {𝜇𝑥 × 𝜇𝑦}

𝜎𝑥𝜎𝑦

𝐺−1

𝑗=0

𝐺−1

𝑖=0
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فعندما تكون  5و  5-يكون مدى الارتباط بين  .الانحراف المعياري والمتوسه  عل  التوالي 𝜇𝑥 و𝜇𝑦و𝜎𝑥 و𝜎𝑦 : حيث

يعني هها وجود ارتباط خطي )موجب( مثالي بين المستويات الرمادية. بينما يكون الارتباط خطي  5قيمة الارتباط 
 .  5-سلبي عندما تكون قيمة الارتباط 

 
 Energyالطاقة 

 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦 = ∑∑{𝑃(𝑖, 𝑗)}2
𝐺−1

𝑗=0

𝐺−1

𝑖=0

 

حيث تظهر أعل  قيمة للطاقة عندما تكون الصور  ثابثة حيث تتوزع المستويات  5 و 2يكون مدى الطاقة بين 
 الرمادية يشكل دوري أو ثابت. 

 
 Homogeneityالتجانس 

𝐻𝑜𝑚𝑜𝑔𝑒𝑛𝑒𝑖𝑡𝑦 = ∑∑
𝑃(𝑖, 𝑗)

1 + (𝑖 − 𝑗)

𝐺−1

𝑗=0

𝐺−1

𝑖=0

 

زلي القطر، وهو مقياس يحسب التجانس مدى قرب توزي  العناصر في مصفوفة التكرارات للمستويات الرمادية 
تجانس الصور . عندما تكون الاختلاف في الدرجة الرمادية بين ازواج العناصر صغير يفترض أن تكون قيمة التجانس 
كبير . و يكتسب اقيص  قييمة لا عندما تكون كل العناصر في نفس الصور  نفسهما، و ينقص التجانس زها ازداد التباين 

 بينما تبق  الطافة ثابتة.
   

 النتائج والمناقشة
للحالات  MATLAB( باستخدام برنام  GLCM) بطريقة زحصائية 1Tمرجحة لزمن التباين الصور التم معالجة  

( وكانت خلاصة النتائ  axialمحوري ) قط جمي  الصور التي تمت معالجتها كانت في م. المرض  حقن قبل وبعد
  كالتالي:
 

 Contrastالتباين 

( Lesionأن قيمة التباين تزداد في المناطق التي تحتوي عل  أنسجة مصابة )( 5في الجدول )أظهرت النتائ  
مما يزيد في شد  ، تزداد شد  الإشار  الناتجة عن هه  الأنسجة ،(9كما يوضح الشكل ) وهل  بعد حقن الجادولنيوم

   ة.هه  الأنسجة )زياد  في قيمة البكسل( مقارنة بالأنسجة المحيط)سطوع( زضاء  
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لمميزات القوام المستخلصة من صور الرنين  (sd)نحراف المعياري والا (Mean) . يبين  المتوسه5جدول 
 المغناطيسي للأنسجة بير طبيعية قبل وبعد حقن الجادولنيوم.

 

. المتوسه والانحراف المعياري لمميزات القوام المستخلصة من صور الرنين المغناطيسي للانسجة بير 0دول ج
 .الجادولنيومالطبيعية قبل وبعد حقن 

p-value % diff. 
 

After injection Before injection Brain 

Mean ± sd Mean ± sd 

0.1947 4.6% 1.1581  ±1.1135 1.1011   ±1.1151 Contrast 

0.2856 5.2% 1.2850   ±1.8835 1.2112   ±1.8521 Correlation 

0.0677 11% 1.11.8    ±1.0381 1.2151    ±1.1831 Energy 

0.0416 0.1% 1.1331    ±1.1121 1.1385    ±1.1811 Homogeneity 

 
صابة يتغير قبل وبعد الحقن بشكل ملحوظ جدا  وحدث هها في معظم يد أن متوسه التباين في الانسجة الميحيث وج
، بينما ينخفض التباين أو يبق  ثابت  في المناطق التي تحتوي عل  أنسجة ]value = 3.0518e-p-4[الحالات 
وي الحاجز الدمحيث لا وجود للجادولنيوم في هه  المناطق نتيجة وجود  ((0الجدول ))( بعد الحقن Normalطبيعية )
 [p-value = 0.1947]. ولا يوجد اختلاف كبير في قيم البكسل مقارنة بالمناطق المجاور   الدمابي

 
 Correlation  الارتباط

يزداد الارتباط الخطي الموجب بين المستويات الرمادية لأزواج البكسل في المناطق التي تحتوي عل  أنسجة مصابة 
(lesion بعد حقن الجادولنيوم كما )(.52)شكل الوضح ي 

  

p-value % diff.  

 

After injection Before injection Brain 

Mean ± sd Mean ± sd 

4-3.0518e %18 0.1327   ±  0.2183 0.0953    ±1.1513 Contrast 

1.1120 %23 0.1144±0.7331 0.2313   ±1.81.3 Correlation 

5-e1.1883 %96 1.1.08  ±1.3811   1.2081  ±1.01.. Energy 

4-e3.1815 %6.8 1.1801  ±1.5112 1.1..3  ±1.1801 Homogeneity 
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ت يالحالات التي تمظم يييها في معييدث هييناطق المصابة، ويحيادولنيوم في الميييعد حقن الجياط يزداد بيبيأن الارتلاحظ يين
ليلا  يييعد الحقن قييباط بيييض الارتييخفيل  أنسجة طبيعية ينييوي عييي المناطق التي تحتييف . [p-value = 0.0027]دراستها 

د يعييا بييييييي( أم1.8521±  1.2112وقيم الارتباط في هه  المناطق قبل الحقن ) [p-value = 0.2856]ابت ييييييبق  ثيييأو ي
 (.1.8835±  1.2850 (قنيييالح

 
 Energyالطاقة 
 وميييييين الجادولنيييد حقييوظ بعيييل ملحيييية بشكيض قيم الطاقييابة تنخفييية مصييييي تحتوي عل  أنسجيييييياطق التييييفي المن 

]5-9.1553e value =-[p ( حي55الشكل ،)0.2751ن )ييييد الحقيييييييل وبعييييييية قبييييه الطاقيييوسييييييظ أن متييييث نلاحييي  ±
( عل  التوالي، أي أن توزي  المستويات الرمادية يكون أقل انتظام في هه  0.1475 ± 0.3596( و )0.7044
د يعيزداد بييييييياقة تييييم الطييييأن ق ( 55كل )ييييل  أنسجة طبيعية يبين شيوي عييييتيتي تحييق اليييا بالنسبة للمناطيييأم المناطق.

، حيث يكيييون توزي  المستويات الرمادية )أزواج البكسل( منتظييييم وبشكيييل [p-value = 0.0677]نيييييوم ييادولييييقييين الجييح
( عل  0.7356±  0.1945( و )0.2080 ± 0.6539د الحقيين )ييييعييييل وبييييبييييياقييية قييييييم الطييييييييييه قيييييييييوسييييدوري تقريبا ومت

 التوالي.
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 .انسجة بير طبيعية  ×انسجة طبيعية و  يوضح التغير في الارتباط للأنسجة قبل وبعد حقن، وثمتل   .52شكل 
الجادولنيوم    

) 
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  Homogeneity التجانس 
موضح  الجادولنيوم بنسبة قليلة كما هو في المناطق التي تحتوي عل  أنسجة مصابة ينخفض التجانس بعد حقن

( عييليييي  التيييييوالي. 0.8962±  0.0579) و( 0.0443 ± 0.9570ه التباين قبل وبعد الحقن )يوسي(. فمت50بالشكل )
 .]value = 3.0518e-p-4[قريبا  يييييييدروسة تييييالات المييييوهييييييييها ييييييحيييييدث فيييييييي مييعييييظييييم الح
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 .للأنسجة قبل وبعد حقن الجادولنيوم طاقةيوضح التغير في ال .11شكل 
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T. Elabani, K. Marghani, A. Elhmassi, A.  Elhaj, N. Ammar, and J. Abdullah 

 
 حيث تكون قيييمة  الاتييظم الحيعيقن في ميييانس بعد الحييل  أنسجة طبيعية يزداد التجييتي تحتوي عييلمناطق الا بالنسبة ليييأم

[p-value = 0.0416]  0.9620ن )ييييييي( أما بعد الحق0.0358 ± 0.9511متوسه قيم التجانس قبل الحقن )و ± 

 .[10]  ايضا  أن التجانس يتناسب عكسيا  م  التباين(، ونلاحظ 0.0339
 

 ةــــــلاصــــالخ
معظم الأنسجة المصابة تزداد فيها قيم التباين والارتباط بينما تقل الطاقة والتجانس، أما الأنسجة الطبيعية يقل فيها 

يكون قليل جدا . ونستنت  من هه  التباين والارتباط بينما تزداد الطاقة والتجانس بالربم من أن معدل تغير التجانس 
نتيجة استعمال حُقن الجادولنيوم في المناطق التي تحتوي عل  أنسجة مصابة حيث يعمل  تزداد الإشار  الدراسة أن شد 

في هه  المناطق   T1الجادولنيوم عل  تقصير زمن الاسترخاء  للبروتونات المُثار  في الصور  المرجحة لزمن التباين
)زياد  في قيمة  وبالتالي تزداد شد  الإشار  الناتجة عن هه  الأنسجة، مما يزيد في شد  زضاء  )سطوع( هه  الأنسجة

 ( مقارنة بالأنسجة المحيطة. البكسل
 

 رــــــــــــر و تقديــــــــــشك
بوحد  الرنين المغناطيسي في مستشف  طرابلس  وعظيم الامتنان لمدير قسم الأشعة نتقدم باسمي آيات الشكر و التقدير

وجا شكرا  واجبا  للدكتور  حفصة نأن  االمركزي الدكتور عماد القريو الهي ساندنا في الحصول عل  البيانات كما لا يفوتن
في  سالم مخيون والدكتور  زيناس العرابيللدكتور  والتقدير ا بخالص الشكرنتوجمحمد رفعت. كما  المهندسعثمان و 

 .مركز طرابلس الطبي
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