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حت تاثیر آتروفی کورتکس مغز هستند. کورتکس مغز به صورت طبیعی های ارادی انسان است. گفتار، خلق و خوی، شخصیت، حافظه، بینایی تکورتکس مغز )قشر( مسئول کلیه رفتار:چکیده

. تد سالم اسشود. اما مطالعات کمی در این زمینه انجام شده است هدف مطالعه حاضر  بررسی تغییرات کورتکس مغز در نواحی مختلف با افزایش سن در افرابا افزایش سن دچار آتروفی می

فرد  22ان از می دار داشتند مشخص و معرفی شدند.امت کورتکس مغز وابسته به سن بکاربرده شد و نواحی که تحت تاثیر متغیر سن آتروفی معنییک  مدل رگرسیونی برای ارزیابی ضخ

سری و در نیمکره در لوب قدامی و لوب پسسال بود. با افزایش سن در نیمکره چپ  46تا  16درصد( مرد بودند سن این افراد از  52فرد ) 12درصد( زن  و  52فرد  ) 12سالم مورد مطالعه 

-های ما نواحی از کورتکس مغز که متاثر از افزایش سن به صورت طبیعی دچار آتروفی می( در کورتکس مغز مشهود بود.یافته > 211/0p-valueدار )ای آتروفی معنیراست در لوب آهیانه

 دهد.نسبت به سایر نواحی نشان می قدامی را در نیمکره چپ به صورت مشهود های ما آتروفی در لوبدهد. همچنین یافتهشوند را نشان می

                                                                  :ضخامت کورتکس مغز،حجم ماده خاکستری،آتروفی ،تصاویر تشدید مغناطیسی.            واژگان کلیدی

 مقدمه -1

                                                            حقیقت این تغییرات در عملکرد شنناختی، با افزایش سن فرد حتی در                                     های اجرایی و حافظه فرد همراه اسنت در                  مختلف مانند مهارت  1          های شنناختی                                افزایش طبیعی سنن با افت در عملکرد

                                        های کانونی در کاهش حجم ماده خاکستری مغز                         یعی سن، ناشی از ناهنجاری                                                                . مطالعات قبلی نشان دادند که این نقایص به وجود آمده با افزایش طب ( 1 )    دهد                          غیاب یک بیماری عصنبی ر  می

                                                              های ارادی انسان  مانند گفتار، خلق و خوی، شخصیت، حافظه، بینایی                                                                       . لذا بررسی تاثیر سن بر روی ضخامت کورتکس )قشر( مغز که مسئول کلیه رفتار ( 2 )     باشد                      و ضنخامت کورتکس مغز می

                                                    و ... مورد توجه بسیاری از متخصصان مغز و اعصاب است. 

                                                                                                           ( نقش مهمی در بررسی زوال عقل ایفا کرده است این تصاویر حساسیت و کنتراست بالایی در آشکار کردن جزئیات و ساختار MRI )2                                     های گذشنته تصنویر برداری تشندید مغناطیسی      در دهه

                       مت کورتکس )قشر( مغز یا                                                 مغز افراد، نشنان داده شده است که با افزایش سن ضخا  MRI                          های اسنتخرا  شنده از تصناویر                                                              های نرم ازجمله مغز دارند . در مطالعات اخیر با اسنتفاده از داده    بافت

                       بنابراین کاهش حجم ماده    ( 3 )    دهد                                                                                                      یابد مطالعات نشننان دادند که آتروفی در ضننخامت کورتکس مغز به طور ویره در ناحیه لوب قدامی و هیموکامپ ر  می                        حجم ماده خاکسننتری کاهش می

   ای  ه                  ریزی و سایر فعالیت                                           شنود نواحی ککر شده در یادگیری، حافظه، برنامه                                            ث ایجاد اختلال در کارکرد این نواحی از مغز  می                                                     خاکسنتری و یا آتروفی ضنخامت کورتکس مغز در این نواحی باع

  ت                ان انجام شده اس                       ای که توسط فجیل و همکار                                                                                                                       پیچیده کهنی دخیل هسنتند. اثر سن بر روی ضخامت کورتکس مغز در مطالعات کمی مورد بررسی قرارگرفته است. به عنوان ماال در مطالعه

                                                                                          ها به دنبال این بودند تا بررسی کنند با پیری طبیعی چه مشکلاتی برای فرد به صورت طبیعی در اثر                                                                     به بررسنی اثر پیری بر روی ضنخامت کورتکس مغز و حجم هیموکامپ پرداختند آن   ( 4 )

                     اند که کورتکس مغز به                  مطالعات نشان داده                                                           های مهم در میزان آتروفی ضخامت کورتکس سبک زندگی افراد است.         از فاکتور                      دهد لازم به ککر اسنت یک                              آتروفی ضنخامت کورتکس مغز ر  می

         عه حاضر        ف مطال                         گیرند، معرفی نشده است. هد                                                                                    شود. اما در این مطالعات نواحی خاص از کورتکس مغز که بیشتر تحت تاثیر افزایش سن قرار می                                      صورت طبیعی با افزایش سن دچار آتروفی می

     اند.                                                                                                  بررسی تغییرات ضخامت کورتکس مغز در نواحی مختلف با افزایش سن در افرادی است که هیچ بیماری عصبی نداشته

  :         روش تحقیق - 2  

                                                                               مدل پریزما در آزمایشگاه ملی نقشه برداری مغز ایران ثبت شده بود استفاده شده است.   3                                                    فرد سنالم که توسنط دستگاه اسکنر سه تسلا از کممانی زیمنس    MRI  22                       در این تحقیق از تصناویر 

                 استفاده شده است.       4.1.2     نسخه   R                               ها در مطالعه حاضر از نرم افزار                برای تحلیل داده

                      گیری ضخامت کورتکس مغز                      پردازش تصاویر و اندازه - 1 - 2

                    هر فرد سننه بافت ماده      مغزMRI                                          پردازش تصنناویر به این شننکل اسننت که در تصننویر               اسننتفاده شند پیش  SPM12            ر نرم افزار    ( دVBM )  4         سنننجی وکسننل                               برای پردازش تصناویر از روش ریخت 

    شود   می  FREESURFER                                                     ( سمس تصویری که شامل ماده خاکستری است وارد نرم افزار  1               شود )شکل شماره             از هم جدا می  SPM12                                                   خاکسنتری، ماده سفید و مای  نخا  مغزی توسط نرم افزار 

         شود )لوب                  لوب تقسیم بندی می   5        ناحیه و     34                                                                  کیلیانی که سنط  کورتکس مغز )شنامل ماده خاکسنتری اسنت( در هر نیمکره به  -                          در قالب اطلس راهول دیسنیکان       افزار                     با اسنتفاده از این نرم

         گیری شد.             ناحیه اندازه    66                               میانگین ضنخامت کورتکس مغز در هر    ( 5 )       ناحیه(    5   یت                   ناحیه و لوب سنینگول   4    سنری              ناحیه، لوب پس   5   ای                  ناحیه، لوب آهیانه   9                   ناحیه، لوب گیجگاهی     11      قدامی 

                                                                                                                        بود تا تصنناویر از نظر ابعاد مغز یکسننان و در نهایت بتوان آنها را با یکدیگر مقایسننه کرد. تقسننیم بندی کورتکس مغز در اطلس راهول   VBM     روش     باMNI                           نرمال سننازی مکانی به فیننای 

                    نمایش داده شده است.R                توسط نرم افزار    2                                           کیلیانی به همراه اسم هر ناحیه در شکل شماره  -       دیسیکان

                                                           
1 Cognitive function 

2 Magnetic resonance imaging 
3 Siemens 

4 Voxel-based morphometry 



 

 بررسی اثر سن بر روی ضخامت کورتکس مغز  ،و همکارانسربیشه 
 

2 

 

 

 

 SPM12افزار توسط نرم  MRIتقطی  تصویر  -1شکل شماره                                    

 )ت( تصویر فقط شامل ماده نخا  مغزی(-)پ( تصویر فقط شامل ماده سفید-)ب( تصویر فقط شامل ماده خاکستری-همراه با جمجمه MRI))الف( تصویر 

 
  R در نرم افزار ggseg3dو  ggplot2و   ggseg کیلیانی با استفاده از پکیج-دیسیکاننواحی آناتومیک کورتکس مغز انسان بر اساس تقسیم بندی اطلس  -2شکل

 

ری گیرسند و ضخامت کورتکس در این نواحی اندازهدر دو ستون میانی نواحی که به رنگ خاکستری نمایش داده شده است نواحی هستند که دو نیمکره به هم می 2با توجه به شکل شماره 

 شود.نمی

 ها:روش تجزیه و تحلیل داده-2-2

           دار داشتند                                        نواحی که تحت تاثیر متغیر سن آتروفی معنی  5                                                                                                            یک  مدل رگرسنیونی برای ارزیابی ضنخامت کورتکس مغز وابسنته به سنن بکاربرده شند و با اسنتفاده از معیار نر  کشنف اشنتباه

                    مشخص و معرفی شدند. 

   ها     یافته - 3 - 2

      بود.     27 /  95   ± 6 /  32                                         سال بود. میانگین سن افراد حاضر در مطالعه     46   تا     16                                درصد( مرد بودند سن این افراد از     52     فرد )    12            درصد( زن  و     52      فرد  )    12                     فرد سالم مورد مطالعه     22

                         کاهش ضخامت کورتکس مغز را                توجه کنیم روند    1                     های مختلف سن در جدول                               نمایش داده شده است. اگر به رده   1                                                             میانگین ضخامت کورتکس مغز به ازای هر ده سال افزایش سن در جدول 

         دار است؟                       بینیم.آیا این کاهش معنی            افزایش سن می

 

 میانگین ضخامت کورتکس مغز را به ازای هر ده سال افزایش سن 1جدول 

  کل 26-16 36-27 46-37

 تعداد 22 12 6 2

 زن 12 7 3 1

 جنسیت            

 مرد 
1 3 5 12 

 میانگین ضخامت کورتکس     ±معیارانحراف  626/2 675/2 563/2 521/2

 
ها برازش داده شده است( مقدار ضریب رگرسیونی برای متغیر مدل رگرسیونی مختلف به داده 66ناحیه موجود است که  66ها به تفکیک برای هر ناحیه )با برازش مدل رگرسیونی به داده

}های مقدار برای فرضیه-سن در هر ناحیه و همچنین پی
β1(𝑖) ≥ 0

β1(𝑖) < 0
       𝑖 = 1,2, …  ثبت شده است. 2محاسبه و در جدول   68,

                                                           
5 False discovery rate 

 

 
 )الف( )ب( )پ( )ت(
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 ها به صورت زیر است.مدل رگرسیونی برازش داده شده به داده

(𝑖) ضخامت کورتکس   = β0(i) + سن ∗ β1(𝑖) + 𝜀(𝑖)       𝑖 = 1,2,3, … ,68 

دار بدست استفاده شد مقدار بحرانی که برای مقایسه همزمان ضرایب معنی 25/2 دار در سط برای مقایسه همزمان ضرایب معنی 6از معیار نر  کشف اشتباه به روش بنجامینی و هاشبرگ 

-اند. معنیمصور سازی شده 3ثبت و در شکل  3دار مشخص شد این نواحی در جدولبود به عنوان نواحی معنی 211/2ها کمتر از مقدارهای آن-بود و در نهایت نواحی که پی 211/2آمد 

 افتد.معنی است که با افزایش سن آتروفی ضخامت کورتکس مغز در این نواحی به صورت مشهودتری اتفاق می داری در این نواحی به این

 

 MRIهای تصاویر  خلاصه خروجی مدل رگرسیونی برازش داده شده به داده 2جدول  

 ناحیه

 Tمقدار آماره 

 نیمکره

 βمقدار ضریب رگرسیونی

 نیمکره

p-value 

 نیمکره

 راست چپ راست چپ راست چپ

bankssts 66/2- 21/1- 216/2- 225/2- 215/2 321/2 

caudal anterior cingulate 23/1- 62/2- 212/2- 226/2- 233/2 421/2 

caudal middle frontal 67/2- 65/1- 217/2- 211/2- 212/2 279/2 

cuneus 42/1- 96/2- 226/2- 225/2- 172/2 346/2 

entorhinal 16/2 45/2 217/2- 225/2- 242/2 657/2 

fusiform 24/1- 63/2- 224/2- 222/2- 312/2 532/2 

inferior parietal 66/4- 42/3- 216/2- 212/2- 2 222/2 

inferior temporal 43/2- 72/1- 222/2- 212/2- 267/2 124/2 

isthmus cingulate 74/2 54/2 224/2 222/2- 247/2 591/2 

lateral occipital 15/1- 51/2- 224/2- 216/2- 262/2 612/2 

lateral orbitofrontal 16/2- 24/3- 226/2- 214/2- 243/2 224/2 

lingual 66/1- 62/1- 226/2- 224/2- 129/2 121/2 

medial orbitofrontal 95/1- 42/1- 212/2- 229/2- 265/2 175/2 

middle temporal 21/2- 72/1- 226/2- 226/2- 256/2 125/2 

parahippocampal 67/2- 67/2- 227/2- 229/2- 252/2 393/2 

paracentral 63/1- 29/2- 226/2- 214/2- 199/2 252/2 

pars opercularis 23/3- 96/1- 213/2- 229/2- 226/2 264/2 

pars orbitalis 62/2- 62/2- 215/2- 223/2- 229/2 551/2 

pars triangularis 56/4- 74/2- 216/2- 229/2- 223/2 213/2 

pericalcarine 24/2- 12/2- 212/2- 2 237/2 925/2 

postcentral 55/2- 34/1- 226/2- 226/2- 219/2 196/2 

posterior cingulate 94/2- 94/1- 217/2- 229/2- 226/2 267/2 

precentral 92/2- 27/1- 215/2- 211/2- 229/2 217/2 

precuneus 33/4- 93/3- 212/2- 216/2- 2 2 

rostral anterior cingulate 69/2- 61/2- 217/2- 216/2- 229/2 211/2 

rostral middle frontal 26/2- 17/2- 229/2- 212/2- 251/2 243/2 

superior frontal 23/2- 14/2- 215/2- 213/2- 236/2 245/2 

superior parietal 51/2- 54/2- 211/2- 212/2- 221/2 222/2 

superior temporal 25/2- 16/2- 212/2- 212/2- 236/2 242/2 

supramarginal 14/5- 26/4- 217/2- 215/2- 2 2 

frontal pole 94/2- 62/2- 223/2- 226/2- 226/2 433/2 

temporal pole 52/2- 54/1- 225/2- 217/2- 626/2 139/2 

transverse temporal 22/2- 49/2- 215/2- 216/2- 259/2 222/2 

insula 13/3- 64/2- 215/2- 223/2- 225/2 529/2 

                                                           
6Benjamini _Hochberg 
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 معیار نر  کشف اشتباه 2.211دار در سط  : نواحی معنی3جدول 

 لوب ناحیه نیمکره

 caudal middle frontal چپ

 قدامی

 

 lateral orbitofrontal راست

 frontal pole چپ

 pars opercularis چپ

 pars orbitalis چپ

 pars triangularis چپ

 precentral چپ

 precuneus چپ

 پس سری

 
 inferior parietal چپ

 supramarginal چپ

 posterior cingulate چپ

 سینگولیت

 
 rostral anterior cingulate چپ

 rostral anterior cingulate راست

 supramarginal راست

 ایآهیانه

 
 inferior parietal راست

 precuneus راست

 گیجگاهی insula چپ

 

 

 

 نیمکره چپ نیمکره راست

 

 شونددار می: نواحی از کورتکس مغز که با افزایش سن دچار آتروفی معنی3شکل
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 گیریبحث و نتیجه-3

سری و در لوب ناحیه از لوب پس 3ناحیه از لوب قدامی و  6آتروفی کورتکس مغز در نیمکره چپ در در مطالعه حاضر تغییرات ضخامت کورتکس مغز وابسته به سن مورد بررسی قرار گرفت 

 lateralای و در ناحیه ناحیه از لوب آهیانه 3دیده شد و در نیمکره راست در  insulaو در لوب گیجگاهی تنها در ناحیه   rostral anterior cingulate و posterior cingulateسینگولیت در نواحی 

orbitofrontal  از لوب قدامی و در ناحیهrostral anterior cingulate .از لوب سینگولیت دیده شد 

به منظور مقایسه اثر  (3)و همکاران 6آتروفی ضخامت کورتکس مغز وابسته به سن را در نواحی لوب قدامی نشان دادند.  همچنین در مطالعه ای که توسط پروسکووک (6)و همکاران  7راز    

 superiorها به این نتیجه رسیدند که سن بیولوژیکی در نواحی از لوب قدامی در هر دو نیمکره و در لوب گیجگاهی در ناحیه م شد. آنسن بیولوژیکی بر روی ضخامت کورتکس مغز انجا

temporal  ای در ناحیه و در لوب آهیانهsupramarginal شود.باعث آتروفی ضخامت کورتکس مغز می 

ج این کند همچنین نتایبا افزایش سن در نواحی لوب قدامی را  مطابق با مطالعه راز و همکاران و مطالعه پروسکووک و همکاران  تایید میبنابراین نتایج مطالعه حاضر آتروفی کورتکس مغز  

کند اما مطالعه حاضر آتروفی در لوب گیجگاهی در را مطابق با مطالعه پروسکووک و همکاران تایید می supramarginalای در ناحیه مطالعه آتروفی در ضخامت کورتکس مغز در لوب آهیانه

 کند.را تایید نمی superior temporalناحیه 

ر کند.در مطالعه حاضکنترل می های ما بیانگر این است که  آتروفی در لوب قدامی در نیمکره چپ مغز مشهودتر بود این قسمت از مغز حافظه، احساسات، تعاملات اجتماعی رادر نهایت یافته

 توان به کم بودن حجم نمونه و اطلاعات در دسترس اشاره داشت. هایی وجود داشت که از آن جمله میمحدودیت
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Abstract 

The cerebral cortex is responsible for all human voluntary behaviors. Speech, mood, personality, memory, and vision are affected by 

atrophy of cortical thickness. The cortical thickness naturally atrophies with aging. However, few studies have been performed in this field. 

The aim of the present study was to investigate changes in the cortical thickness in different areas with aging among healthy 

individuals.high-resolution MRI (3 Tesla) images of 20 healthy individuals were recorded at the National Brain Mapping Center of Iran. 

cortical thickness in different areas was measured using FREESURFER software in all 68 regions of the Diskan Kiliani atlas using Voxel 

base morphometry, and a regression model was used to assess cortical thickness using the criterion. Using The false discovery rates, the 

areas that were significantly atrophied by age were identified. 

Among the 20 healthy individuals studied, ten (50%) were female and ten (50%) were male, ranging from 16 to 46 years of age. Significant 

atrophies (p-value <0.011) were seen in the left hemisphere in the anterior and posterior lobes, and also in the right hemisphere in the 

parietal lobe. 

 Our findings show areas of the cerebral cortex that naturally atrophy as a result of aging. Our findings also confirm atrophy of the anterior 

lobe for left hemisphere more visibly than for other areas. 
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