
Medical Journal of Tabriz University of Medical Sciences and Health Services 

Vol. 38, No. 6, Feb. – Mar. 2017, Pages: 6-11 

Citation: Poureisa M, Soltani S, Fadaei Fouladi D. Presence and Measurement of Axial Rotation of Lumbar Vertebra in Patients 

Undergoing Spinal Surgery (Laminectomy) and Its Comparison before and after Operation. Med J Tabriz Uni Med Sciences Health 

Services. 2017;38(6):6-11. 

 

 

 

 

 
Original Article 

 

Presence and Measurement of Axial Rotation of Lumbar Vertebra in Patients 

Undergoing Spinal Surgery (Laminectomy) and Its Comparison before and after 

Operation 

 
Masoud Poureisa

1
, Saeid Soltani

1*
, Daniel Fadaei Fouladi

2
 

 
1
Department of Radiology, School of Medicine, University of Medical Sciences, Tabriz, Iran 

2
Drug Applied Research Center, Tabriz University of Medical Sciences, Tabriz, Iran 

 

Received: 20 Apr, 2014         Accepted: 24 Jul, 2014 

 
Abstract 

Background & Objectives: Based on a new finding an axially rotated lumbar vertebra may be occasionally 

spotted on lumbar MR images obtained in non-weight-bearing position. This study was performed to evaluate the 

possibility of a relationship between this new finding and segmental instability after laminectomy. 

Methods & Materials: A total of 96 lumbar MR images of patients with previous laminectomy with and 

without discectomy were reviewed. An axially rotated lumbar vertebra was reported when the posterior borders of 

two successive vertebral bodies were not aligned at the extreme parasagittal sections. The frequency of this imaging 

finding was compared before and after laminectomy. 

Results: An axially rotated lumbar vertebra was present in 3 patients (6.3%) before operation and in 6 patients 

(12.5%) after it. Only 3 new cases (6.3%) with axial vertebral rotation were identified after laminectomy. While the 

etiology of recurrent back pain was unknown in 3 cases, other underlying causes were disc reherniation in 22 

patients, spondylolisthesis/ retrospondylolisthesis in 9 patients, presence of scar tissue in 8 patients, ligamentum 

flavum hypertrophy in 2 patients, infected operation site and diastematomyelia each one in 1 patient.  

Conclusion: Laminectomy-induced segmental instability is not a probable cause of evident axial rotation of 

lumbar vertebra on MR images of patients with post- laminectomy syndrome. 
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 چکیده

يٍش تـذيذ هغٌبطيؼي ثذػت آهذُ دس ٍضؼيت  سميىٍ ي اَداف: ثش اػبع يك يبفتِ خذيذ يك هْشُ كوشي ثب چشخؾ آگضيبل هوكي اػت گْگبُ دس تصب
يًشٍي  دبم گشديذ.ثذٍى اػوبل  كتَهي اً  خبسخي ديذُ ؿَد. ايي هطبلؼِ خْت ثشسػي احتوبل استجبط ثيي ايي يبفتِ خذيذ ٍ ًبپبيذاسي ػگوبًي پغ اص لاهيٌ

يـي ثب يب ثذٍى ديؼككتَهي ثشسػي گشديذ. چشخؾ آگضيبل  96دس هدوَع  َا:مًاد ي ريش بحيِ كوش ثيوبساى ثب لاهيٌكتَهي پي تصَيش تـذيذ هغٌبطيؼيً 
يَشهْشُ  ي ايي يبفتِ تص اً جًَدًذ. فشاٍ ِ دٍ هْشُ هدبٍس ّوشاػتب  وبي حذاكثشي پبساػبطيتبل حَاؿي خلفي تٌ ثشداسي قجل ٍ كوشي ٍقتي گضاسؽ گشديذ كِ دسً 

كتَهي هقبيؼِ گشديذ.   ثؼذ اص لاهيٌ

ْب %( پغ 5/12ثيوبس ) 6%( پيؾ اص ػول ٍ دس 3/6ثيوبس ) 3هْشُ كوشي ثب چشخؾ آگضيبل دس  َا:يافتٍ %( ثب 3/6هَسد خذيذ ) 3اص ػول هـبّذُ ؿذ. تٌ
ِ اي ؿبهل  3اي ػَد دسد كوش دس اي پغ اص لاهيٌكتَهي تـخيص دادُ ؿذ. دس حبلي كِ ػلت صهيٌِچشخؾ آگضيبل هْشُ د، ػبيش ػلل صهيٌ هَسد ًبهـخص ثَ

ًَذيلَليؼتضيغ/ 22ّشًي هدذد ديؼك دس  ًَذيلَليؼتضيغ دس  ثيوبس، اػپ اٍػپ يّپشتشٍفي ليگبهبى صسد دس  8ٍخَد ثبفت اػكبس دس  ثيوبس، 9ستش ثيوبس ٍ  2ثيوبس، 
هيليب  ّشيك دس  ًَت هحل ػول ٍ ديبػتوبتَ د.   1ػف  ثيوبس ثَ

يٍش تـذيذ هغٌبطيؼي ثيوبساى  گيزي:وتيجٍ ي ًبؿي اص لاهيٌكتَهي احتوبلا ػلت احتوبلي چشخؾ آگضيبل آؿكبس هْشُ ّبي كوشي دس تصب ًبپبيذاسي ػگوبً
وي  ثبؿذ.هجتلا ثِ ػٌذسم پغ اص لاهيٌكتَهيً 

 
 چشخؾ، هْشُ كوشي، ًبپبيذاسي هفصلي، لاهيٌكتَهي َا:كليد ياصٌ

 
 soltanysaeid@yahoo.com:  ایمیل نویسنده رابط:*

 
 مقدمٍ

ى فقشات ثخؾ اصلي اػتخَاى ذي اًؼبى سا تـكيل ػتَ ثٌ
ى هْشُ اًَبيي دس خن هيذّذ. ًقؾ ػتَ ّب حوبيت اص كل ثذى، ت

ؿذى ٍ چشخيذى دس توبم هؼيشّب ٍ ًيض حوبيت اص ػبختوبى ّبي 
ذ اػصبة ٍ ًخبػي اػت كِ دس داخل آى قشاس داسد  حيبتي ثذى هبًٌ

ى هْشُ (.1) اي هحَس هشكضي ثذى سا تـكيل دادُ ٍ دس ػقت ػتَ
ًبحيِ تٌِ، دس خط ٍػط قشاس داؿتِ ٍ اص قبػذُ خودوِ ؿشٍع ؿذُ 

ِ اداهِ هي ى ٍ دس توبهي طَل تٌ يبثذ. داهٌِ حشكبت طجيؼي ػتَ
فقشات ؿبهل خن ؿذى ثِ خلَ، خن ؿذى ثِ ػقت ٍ خن ؿذى ثِ 

ى فقشات كوشي، خْت دسهبى تٌگي ػتَ (.2طشفيي اػت )
تَهي (laminectomy)لاهيٌكتَهي  ، (laminotomy)، لاهيٌَ

-سٍؽ (discectomy)ٍ ديؼككتَهي  (facetectomy)فبػتكتَهي 

سًٍذ كِ ثِ ّذف كبػتي فـبس ؿوبس هيِ ّبي خشاحي اػتبًذاسد ث
دبم هياص سٍي طٌبة ًخبػي يب سيـِ گيشًذ. ّشچٌذ ّبي ػصجي اً

ف كبّؾ فـبس ثؼيبس هَفق ػول ّب خْت ًيل ثِ ّذايي سٍؽ
اَسضي ًيض هوكي اػت ٍخَد داؿتِ ثبؿٌذ كِ دس هي كٌٌذ، ٍلي ػ

كٌٌذ. اص خولِ هْوتشيي ايي اداهِ حيبت فشد اختلال ايدبد هي
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ػَاسض ايدبد ًبپبيذاسي ػگوبًي دس هَضغ دػتكبسي ؿذُ اػت. 
ى ثبفت استجبط هؼتقين داسد  ؿذت ايي ًبپبيذاسي ثب هيضاى سصكؼيَ

اَسض ًبپبيذاسي ػگوبى .(3) اي افضايؾ داهٌِ ّبي هْشُيكي اص ػ
طَس غيشطجيؼي فشاتش اص هحذٍدُ طجيؼي ِ حشكتي هْشُ ٍ ديؼك ث

ذيذ تغييشات دطًشاتيَ دس هْشُ ٍ  اػت. ًتيدِ ايي اهش ثشٍص يب تـ
ذيذ  (.4ثبؿذ )اي هيديؼك ثيي هْشُ يٍش تـ اخيشا دس تصب

( ثشخي ثيوبساى Magnetic resonance imaging, MRIهغٌبطيؼي )
خِ قشاس گشفتِّبي آگضيبل غيشطجيؼي هْشُ چشخؾ ذ ّب هَسد تَ اً

كِ ثشخلاف اطلاػبت هَخَد دس هٌبثغ دس پي اػوبل ًيشٍ يب فـبس 
ذ )خبسخي پذيذ ًوي ّبي غيشطجيؼي هوكي ايي چشخؾ (.5آيٌ

كٌٌذُ ػلاين ٍ تغييشات دطًشاتيَ حذاقل دس ثخـي اص اػت تَخيِ
اي ثشٍص ايي چشخؾ ّبي آگضيبل ثيوبساى ثبؿٌذ. ّشچٌذ ػلت صهيٌِ

اي ًبهـخص اػت، ؿبيذ ًبپبيذاسي ػگوبًي دس ايدبد آًْب هْشُ
لٍيي ثبس  ًقؾ داؿتِ ثبؿٌذ. ثش ايي اػبع، هطبلؼِ فؼلي ثشاي ا

ي ايي يبفتِ سا دس  اً هي ثب يب  MRIفشاٍ ثيوبساى قجل ٍ پغ اص لاهيٌكتَ
هقبيؼِ قشاس دادُ اػت. ثب تَخِ ثِ  ثذٍى ديؼككتَهي هَسد

ًبپبيذاسي ػگوبًي ًبؿي اص ايي دػتِ اص اػوبل خشاحي، افضايؾ 
اًٍي ايي دػتِ اص چشخؾهؼٌي -ّب پغ اص لاهيٌكتَهي هي داس فشا

ذ هطشح اًَ طي آًْب ت لَ پبتَ كٌٌذُ ًقؾ ًبپبيذاسي ػگوبًي دس فيضيَ
دُ ٍ هي طى پغثَ اى ثش ايي اػبع، ثش تثجيت يب فيَ اص ػول تبكيذ  تَ

 ًوَد.
 

 َامًاد ي ريش
ثيوبس كِ ثب ؿكبيت ػَد  50دس ايي هطبلؼِ هقطؼي ٍ تَصيفي، 

هي خْت  كوشدسد پغ اص خشاحي لاهيٌكتَهي ثب يب ثذٍى ديؼككتَ
دًذ، اسصيبثي ؿذًذ. شفقشات كوشي قشاس گ MRIثشسػي تحت  فتِ ثَ

ي چشخؾ آگضيبل هْشُ اي )ثذٍى اػوبل ًيشٍي خبسخي(  اً فشاٍ
دبم  قجل ٍ پغ اص ػول دس ايي ثيوبساى هقبيؼِ گشديذ. هكبى اً

د. لاصم -هشكض آهَصؿي MRIپظٍّؾ، ثخؾ  دسهبًي هذًي تجشيض ثَ
ثِ تَضيح اػت ػول خشاحي قجلي دس ثيوبساى ثشسػي ؿذُ دس 

دبم هطبلؼِ  د. هذت صهبى اً هبُ  12هشاكض هختلف صَست پزيشفتِ ثَ
ل فشٍسديي  دُ اػت كِ اص اٍ ل فشٍسديي لغ 1391ثَ  1392بيت اٍ

ليِ ٍ تدضيِ ٍ تحليل دادُخوغ ّب صَست پزيشفتِ آٍسي اطلاػبت اٍ

ًَذيليت ػفًَي،  اػت. هؼيبسّبي خشٍج اص هطبلؼِ ؿبهل اػپ
ًَذيلَليؼتضيغ دٍطشفِ )پيؾ اص ػول( ٍ  تَهَسّبي ًخبػي، اػپ

دًذ. ثِ دليل  ثيوبس 2لاصم ثِ ركش اػت  تٌگي كبًبل ًخبػي ثَ
دى غيشقبثل دػتش پيؾ اص ػول خشاحي اص هطبلؼِ خبسج  MRIع ثَ

ايي هطبلؼِ ثِ  ثيوبس ثِ پبيبى سػيذ. 48ؿذًذ ٍ هطبلؼِ ثش سٍي 
گبُ ػلَم پضؿكي تجشيض سػيذُ اػت  ٍ تصَيت كويتِ اخلاقي داًـ

دبم هطبلؼِ اص ثيوبساى سضبيت ًبهِ آگبّبًِ كتجي اخز پيؾ اص اً
ؿت كِ حبؿيِ اي ٍقتي ٍخَد داچشخؾ آگضيبل هْشُ گشديذ.

ّبي خلفي دٍ هْشُ كوشي هدبٍس )دس ًبحيِ ًَسافَساهي( دس ثشؽ
 (.1ػبطيتبل ّوشاػتب قشاس ًذاؿتٌذ )ؿكل 

صَستي كِ حبؿيِ خلفي هْشُ فَقبًي خلَتش اص حبؿيِ خلفي  دس
صَستي كِ  هْشُ پبييٌي قشاس داؿت، چشخؾ ػبػت گشد ٍ دس

تش اص حبؿيِ خلفي هْشُ تحتبًي حبؿيِ خلفي هْشُ فَقبًي ػقت
قشاس داؿت، چشخؾ پبدػبػت گشد ًبهگزاسي گشديذ. ايي يبفتِ دس 

MRI  ٍ ِثيوبساى پيؾ اص ػول خشاحي ًيض هَسد تدؼغ قشاس گشفت
ّب صَست ٍخَد ثجت گشديذ. دس صَستي كِ حبؿيِ خلفي هْشُ دس

د، تـخيص ث ِ دس ّش دٍ ػوت ثِ خلَ يب ػقت خبثدب ؿذُ ثَ
ًَذيلَليؼتضيغ دستشتيت اػ ًَذيلَليؼتضيغ ٍ ستشٍاػپ ًظش گشفتِ  پ

ؿذ. هَاسد ثشسػي ؿذُ ؿبهل خٌغ، ػي، ٍخَد ٍ هيضاى چشخؾ 
گي آگضيبل هْشُ اي قجل ٍ پغ اص ػول خشاحي، ٍخَد تٌ

ًَسافَساهي، ٍضؼيت صفحِ اًتْبيي فَقبًي ٍ تحتبًي قجل ٍ پغ اص 
گٌبل دس ػول خشاحي دس دٍ دػتِ طجيؼي ٍ غيشطجيؼي )كبّؾ ػي

T1  افضايؾ ػيگٌبل دس ٍT2 افضايؾ ػيگٌبل دس ،T1  ٍT2 كبّؾ ،
اي )طجيؼي، (، ٍضؼيت ديؼك ثيي هْشT1  ٍT2ُػيگٌبل دس 

فيت،  ى(، تـكيل اػتئَ ثبلديٌگ، پشٍتشٍطى، اكؼتشٍطى، ػكؼتشاػيَ
ى ديؼك )طجيؼي، دّيذساتِ(،  تـخيص ًْبيي  ٍضؼيت ّيذساػيَ

احي، ػطح دسگيش كوشي، دسد ثؼذ اص ػول خش ػلت ػَد كوش
اي ػگوبى ػول ؿذُ، فبصلِ صهبًي ثشٍص استفبع ديؼك ثيي هْشُ

دًذ صَست ِ اطلاػبت ثِ دػت آهذُ ث. كوشدسد ٍ ػول پيـيي ثَ
ي ٍ دسصذ ثيبى ؿذُ اػت. ± هيبًگيي حشاف هؼيبس ٍ ًيض فشاٍاً اً

 اػت. 16ًؼخِ  SPSS™ثشًبهِ آهبسي ثكبس سفتِ 

 

 
 

ضؼيت قشاسگيشي حبؿيِ خلفي تٌِ هْشُ :1شکل  بْسم كوشي )ساػت(ٍ  پبدػبػت گشد هْشُ پٌدن كوشي )چپ(. خطَط ثيبًگشٍ  شُ چ  بّ ًؼجت ثِ يكذيگش اػت.  چشخؾ آگضيبل ػبػت گشد هْ
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 َايافتٍ
هي هَسد ثشسػي قشاس گشفتٌذ. -لاهيٌكتَهيهَسد  48 ديؼككتَ

دًذ. هتَػط 8/43ثيوبس ) 21%( هزكش ٍ 3/56ثيوبس ) 27 %( هًَث ثَ
د. كوتشيي ػي  46/51±20/14ػٌي ثيوبساى ثشسػي ؿذُ  ػبل ثَ

د. 83ٍ ثيـتشيي ػي  20 اي قجل اص چشخؾ آگضيبل هْشُ ػبل ثَ
اي ثؼذ اص ػول دس %( ٍ چشخؾ آگضيبل هْش3/6ُثيوبس ) 3ػول دس 

صى ثب  2هشد ٍ  1ثيوبس ؿبهل  3%( ٍخَد داؿت. ايي 7/93ثيوبس ) 6
سافَساهي تٌْب دس  47ٍ  56، 46ػي  دًذ. تٌگي ًَ ثيوبس  1ػبل ثَ

ٍخَد داؿت. ٍضؼيت صفحِ اًتْبيي فَقبًي قجل اص ػول ٍ صفحِ 
بيي تحتبًي قجل ٍ ثؼذ اص ػول دس ّش  د.  3اًتْ ثيوبس طجيؼي ثَ

تْبيي فَقبًي ثؼذ اص ػول تٌْب دس ثيوبس هزكش ٍضؼيت صفح ِ اً
د. ػطح دسگيشي دس ّش  د. ديؼك  L4-L5ثيوبس  3غيشطجيؼي ثَ ثَ

د.  3اي دس ّش ثيي هْشُ ثيوبس دّيذساتِ ٍ دچبس اكؼتشٍطى ثَ
اػتئَفيت تٌْب دس يكي اص ثيوبساى هًَث هـبّذُ گشديذ. استفبع 

د.  فبصلِ اص   1ػول دس ثيوبس هزكش ديؼك دس ثيوبس هزكش طجيؼي ثَ
د. 7ػبل ٍ دس دٍ ثيوبس هًَث  هدوَع ثيوبساى تٌگي  دس ػبل ثَ

پيؾ اص ػول صفحِ  %( ٍخَد داؿت.6/14هَسد ) 7ًَسافَساهي دس 
بيي فَقبًي طجيؼي دس   19%( ٍ غيشطجيؼي دس 4/60هَسد ) 29اًتْ

%( ٍخَد داؿت. پغ اص ػول صفحِ اًتْبيي فَقبًي 6/39هَسد )
%( 4/60هَسد ) 29%( ٍ غيشطجيؼي دس 6/39َسد )ه 19طجيؼي دس 

 47ٍخَد داؿت. پيؾ اص ػول صفحِ اًتْبيي تحتبًي طجيؼي دس 
%( ٍخَد داؿت. پغ 1/2هَسد ) 1%( ٍ غيشطجيؼي دس 9/97هَسد )

%( ٍ 8/95هَسد ) 46اص ػول صفحِ اًتْبيي تحتبًي طجيؼي دس 
اي %( هَسد ٍخَد داؿت. ديؼك ثيي هْش2/4ُ) 2غيشطجيؼي دس 

اَسد غيشطجيؼي ؿبهل 2/4هَسد ) 2طجيؼي دس  %( ٍخَد داؿت. ه
 22هَسد ٍ اكؼتشٍطى دس  13هَسد، پشٍتشٍطى دس  7ثبلديٌگ دس 

 %( ٍخَد داؿت.2/29هَسد ) 14اػتئَفيت دس  هَسد ٍخَد داؿت.
ػلت ػَد  %( ٍخَد داؿت.1/77هَسد ) 37ديؼك دّيذساتِ دس 

د. ػبيش ػلل %( ًب2/6هَسد ) 3كوشدسد پغ اص ػول دس  هـخص ثَ
ى 2/6هَسد ) 3اي دس ؿبهل چشخؾ آگضيبل هْشُ %(، ّشًيبػيَ

هَسد  8%(، ٍخَد ثبفت اػكبس دس 8/45هَسد ) 22هدذد دس 
ًَت هحل ػول دس 7/16) %(، 1/2هَسد ) 1%(، ػف

ًَذيلَليؼتضيغ دس  لَيؼتضيغ/ستشٍاػپ ًَذيل %(، 8/18هَسد ) 9اػپ
%( ٍ 1/2هَسد ) 1س ( دdiastematomyeliaديبػتوبتَهيليب )

د. ػطح 1/2هَسد ) 1ّيپشتشٍفي ليگبهبى صسد دس   2دس  L1-L2%( ثَ
 هَسد 33دس  L4-L5%(، 3/6هَسد ) 3دس  L3-L4%(، 2/4هَسد )

(8/68 ٍ )%L5-S1  د.8/20هَسد ) 10دس استفبع ديؼك  %( دسگيش ثَ
د.4/60هَسد ) 29اي دس هْشُ ؾ يبفتِ ثَ ػط فبصلِ صهبًي  %( كبّ هتَ

ػبل  57/3±51/2ثشٍص كوشدسد اص ػول قجلي ثيوبساى ثشسػي ؿذُ 
ي  ِ صهبً د. كوتشيي فبصل تـشيي فبصلِ صهبًي 1ثَ د. 10 ٍ ثي  ػبل ثَ

 
 بحث

اى يكي اص ػلل ِ ّبي كوشي ثًبپبيذاسي ػگوبًي هْشُ ػٌَ
اي ّوَاسُ اي كوشدسد ٍ تغييشات دطًشاتيَ ديؼك ثيي هْشُصهيٌِ

دُ اػت ) پبيذاسي ػگوبًي ثش اػبع تؼشيف ايي ًب (.6هطشح ثَ
گشدد كِ يك ًيشٍي خبسخي ّوشاػتب ثب خْت صهبًي آؿكبس هي

ًبپبيذاسي ثش ًبحيِ دسگيش اػوبل گشدد. ًتيدِ ايي اػوبل ًيشٍ، 
خبثدبيي ٍ حشكت ػگوبى دچبس ًبپبيذاسي فشاتش اص هشصّبي 

يي دس ثب ايي ٍخَد، دس هطبلؼِ فؼلي يبفتِ (.7ثبؿذ )هؼوَل هي اي ًَ
MRI  فقشات كوشي ثيوبساى دچبس كوشدسد هؼشفي گشديذ كِ دس آى

گشدد. اي ثذٍى اػوبل ًيشٍي خبسخي هـبّذُ هيچشخؾ هْشُ
لٍي يكي اص  ّشچٌذ ػلت ثشٍص ايي ٍضؼيت كبهلا هـخص ًيؼت، 

 ثبؿذ. ثشاي هيّبي هَخَد ٍخَد ًبپبيذاسي ػگوبًي صهيٌِفشضيِ
اًٍي ٍ اي هيضاى ثشٍص چشخؾ آگضيبل هْشُ اػبع ايي فشضيِ، فشا

ذيذ ثبيؼتي دس ٍضؼيت ّبيي كِ ًبپبيذاسي ػگوبًي سا ايدبد يب تـ
ٍ  Johnsson( ٍ 8ٍ ّوكبساى ) Wiltse كٌٌذ، افضايؾ يبثذ.هي

وٌذاى پيـگبم دس صهيٌِ ثشسػي پيبهذّبي 9ّوكبساى ) ( داًـ
دًذ. ثش اػبع ًتبيح هطبلؼبت  هكبًيكي لاهيٌكتَهي فقشات ثَ

ست گشفتِ تَػط ايي افشاد ًـبى دادُ ؿذ كِ لاهيٌكتَهي )يك صَ
طَس ِ يب دٍطشفِ( ًبپبيذاسي ػگوبًي دس ًبحيِ دػتكبسي ؿذُ سا ث

( دس 10ٍ ّوكبساى ) Haughton دّذ.چـوگيشي افضايؾ هي
هطبلؼِ خَد هيضاى چشخؾ آگضيبل سا دس پي ايدبد ًيشٍي خبسخي 

ذاصُثش هْشُ ّبي كوشي كِ تحت لاهيٌكتَهي ق دًذ، اً -شاس گشفتِ ثَ

گيشي كشدًذ. دس هقبيؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ، هيضاى چشخؾ آگضيبل دس 
دًذ، ثطَس هؼٌي داسي ثيوبساًي كِ تحت لاهيٌكتَهي قشاس گشفتِ ثَ

د. گيشي كشدًذ ( دس هطبلؼِ خَد ًتيد11ٍِ ّوكبساى ) Lee ثيـتش ثَ
اًكِ خشاحي لاهيٌكتَهي يك طشفِ ّوشاُ ثب فبػتكتَهي هي ذ تَ

ى فقشات ؿذُ ٍ دسًتيدِ هيضاى  هٌدش ثِ ًبپبيذاسي ػگوبًي ػتَ
ّب سا دس اكثش خْبت ثطَس قبثل تَخْي افضايؾ حشكت پزيشي هْشُ

ّب پغ اص ايي ًَع ػول دّذ. ثش ايي اػبع، پبيذاسػبصي هْشُ
اي ثش ( دس هطبلؼ12ٍِ ّوكبساى ) Zander خشاحي پيـٌْبد گشديذ.

ى هْشُسٍي ثيوبساًي كِ تحت لاهيٌك هي ٍ فبػتكتَهي ػتَ اي تَ
دًذ، ًـبى دادًذ كِ لاهيٌكتَهي يك طشفِ هي ذ قشاس گشفتِ ثَ اً تَ

ثش  افضايؾ داهٌِ چشخؾ آگضيبل دس ػگوبى دسگيش ؿَد.ثبػث 
اػبع ًتبيح ايي هطبلؼِ پيـٌْبد ؿذُ اػت كِ چٌيي ثيوبساًي حتي 
ذ. ى فقشات هوبًؼت ًوبيٌ دبم حشكبت چشخـي ػتَ  الاهقذٍس اص اً
هيضاى افضايؾ داهٌِ چشخؾ آگضيبل دس ًبحيِ فقشات گشدًي پغ اص 

 (.13% گضاسؽ ؿذُ اػت )15لاهيٌكتَهي دس هقبيؼِ ثب گشٍُ ؿبّذ 
ُ ؿذُ كِ افضايؾ ًبپبيذاسي ػگوبًي ديش اص ػَي ديگش، ًـبى داد

ذيذ آى دس ػگوبى ػول ؿذُ  يب صٍد هٌدش ثِ تغييشات دطًشاتيَ يب تـ
دس هطبلؼِ فؼلي  (.14ثبؿذ )ؿذُ ٍ يكي اص ػلل ػوذُ كوشدسد هي

هي ثب يب  ي تغييشات دطًشاتيَ صفحِ اًتْبيي پغ اص لاهيٌكتَ اً فشاٍ
هي ثطَس هؼٌي د. اص ػَي داسي افضايؾ يبثذٍى ديؼككتَ فتِ ثَ

اي دس ثيوبساى ثشسػي ؿذُ ديگش تغييشات دطًشاتيَ ديؼك ثيي هْشُ
دُ اػت. توبهي ايي يبفتِ هي قبثل هلاحظِ ثَ ّب تبييذ پغ اص لاهيٌكتَ

كٌٌذُ افضايؾ ؿذت تغييشات دطًشاتيَ دس ػگوبى تحت لاهيٌكتَهي 
ثبؿذ كِ خَد ثطَس غيشهؼتقين ثش افضايؾ پغ اص ػول خشاحي هي

اًٍي چشخؾ  پبيذاسي ػگوبًي دلالت داسد.ًب ثب ايي ٍخَد، فشا
پغ اص لاهيٌكتَهي ًؼجت ثِ پيؾ  MRIآگضيبل هْشُ اي آؿكبس دس 

% پيؾ اص لاهيٌكتَهي، 3/6اص آى افضايؾ قبثل هلاحظِ اي ًذاؿت )
ذ ًبپبيذاسي ػگوبًي سا ايي يبفتِ هي % پغ اص لاهيٌكتَهي(.5/12 اً تَ
اَى يكي اص ػلل احتِ ث اي آؿكبس وبلي ثشٍص چشخؾ آگضيبل هْشُػٌ
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دس ٍضؼيت هؼوَل قشاسگيشي ثيوبس )ثذٍى اػوبل ًيشٍي  MRIدس 
داس خبسخي( كوشًگ ًوبيذ. اص ػَي ديگش، ػذم افضايؾ هؼٌي

ي چشخؾ آگضيبل هْشُ اً ذيذ تغييشات دطًشاتيَ فشاٍ اي ػلي سغن تـ
كوتش  اي احتوبل استجبط ايي دٍ ٍضؼيت سا ًيضهْشُ ٍ ديؼك هْشُ

ػط فبصلِ صهبًي ثشٍص كوشدسد ٍ ثشسػي ٍخَد هي كٌذ. هتَ
لٍيِ دس ايي  MRIچشخؾ آگضيبل هْشُ اي دس  اص ػول خشاحي ا

خِ ثِ ايي 10تب  1ػبل )داهٌِ  57/3±51/2هطبلؼِ  دُ اػت. ثب تَ ( ثَ
كِ دسصَست استجبط تغييشات دطًشاتيَ  داهٌِ گؼتشدُ ٍ ثب تَخِ ثِ ايٌ

اَسد پيـشفتِ آگضيبل هْشُ اي ثب ثشٍص چشخؾصهيٌِ اي ايي اهش دس ه
ّبي (، ثش اػبع يبفت15ٍِ پغ اص طي هذت طَلاًي هحتول اػت )

ايي هطبلؼِ هوكي اػت  ثبؿذ.هطبلؼِ فؼلي ايي احتوبل ًيض ًبچيض هي
اَسد،  اص ثشخي خْبت داساي هحذٍديت تلقي گشدد. يكي اص ايي ه

ذي ثيوبساى ٍ ثشسػي خذاگبًِ ثش ػذم طجقِ ع ػول ثٌ اػبع ًَ
 (finite model)( دس يك هذل هحذٍد 14لي ٍ تئَ ) خشاحي اػت.

فقشات كوشي ثِ ثشسػي آثبس كيٌوبتيك لاهيٌكتَهي ثب يب ثذٍى 
فبػتتكتَهي تحت اػوبل فـبس ثشؿي اص خْبت هختلف پشداختٌذ. 

تبل ث ّوشاُ فبػتكتَهي ثيـتشيي ِ دس ايي هطبلؼِ لاهيٌكتَهي تَ
هيضاى ًبپبيذاسي ػگوبًي سا دس توبهي خْبت )ثدض خن ؿذى 

هي  ّوشاُِ ثخبًجي(  اَسد تحت لاهيٌكتَ داؿت، دس حبلي كِ دس ه
د. ٍ  Mariconda يك طشفِ ايي ًبپبيذاسي كوتشيي هيضاى هوكي ثَ

ثيوبس  44( تبثيش هكبًيكي لاهيٌكتَهي يك طشفِ سا دس 16ّوكبساى )
ػبل پيگيشي ثيوبساى، ايي  4اسصيبثي قشاس دادًذ. طي هذت هَسد 

هطبلؼِ ًـبى داد كِ دس هقبيؼِ ثب لاهيٌكتَهي كبهل كوتش هٌدش ثِ 
ّبي خطي يب صاٍيِ اي تحت فـبسّبي خبسخي هختلف دس پبػخ

تبل ػگوبى دػتكبسي ؿذُ هي گشدد. ثش ايي اػبع، دس هقبيؼِ ثب تَ
ٌدش ثِ ًبپبيذاسي ػگوبًي لاهيٌكتَهي، ػول خشاحي يك طشفِ ه

( ًيض دس هطبلؼِ هـبثِ 17ٍ ّوكبساى ) Rao گشدد.خفيف تش هي
گيشي كشدًذ كِ لاهيٌكتَهي يك طشفِ دس هقبيؼِ ثب تغييشات ًتيدِ

 گشدد.ٍػيغ تش هٌدش ثِ ًبپبيذاسي كوتشي دس ػگوبى ػول ؿذُ هي
ًٍذُ اػوبل خشاحي توبهي  ثب تَخِ ثِ ايٌكِ دػتشػي كبهل ثِ پش

يوبساى ثشسػي ؿذُ دس ايي هطبلؼِ ٍخَد ًذاؿت، اهكبى تؼييي ث
دى لاهيٌكتَهي دس ثؼيبسي اص هَاسد ٍخَد  دقيق يك يب دٍ طشفِ ثَ
ًذاؿت. ثب ايي حبل، ّيچ يك اص ثيوبساى ثشسػي ؿذُ تحت 
دًذ. ّشچٌذ ثش اػبع ًتبيح هطبلؼبت  فبػتتكتَهي قشاس ًگشفتِ ثَ

خِ اؿبسُ ؿذُ هحذٍد كشدى هطبلؼِ ثِ هَ هي تَتبل ثب تَ اسد لاهيٌكتَ
دى ًبپبيذاسي ػگوبًي دس ايي دػتِ خْت سػيذى ثِ ، ثِ ؿذيذتش ثَ

لٍي هي ثِ ًظشّذف پيؾ فشض ايي ثشسػي هٌبػت تش  سػذ، 
ثبيؼتي هتزكش ؿذ ّش ػِ هَسد دچبس چشخؾ آگضيبل پغ اص ػول 
دًذ. ثٌبثشايي  هي يك طشفِ قشاس گشفتِ ثَ خشاحي تحت لاهيٌكتَ

سػذ ًبپبيذاسي ًويثِ ًظش ّبي ايي هطبلؼِ ثب ػبيش يبفتِّوشاػتب 
ػگوبًي حذاقل ًقـي ػوذُ دس ثشٍص ايي ٍضؼيت غيشطجيؼي ايفبء 

اص ػَي ديگش، ًـبى دادُ ؿذُ اػت كِ ػبختبسّبي خلفي اص  ًوبيذ.
ّبي اي دس هحذٍدػبصي چشخؾخولِ هفبصل فبػت ًقؾ ػوذُ

جي ًيشٍّبي چشخـي ثش اي ٍ خلَگيشي اص آثبس تخشيآگضيبل هْشُ
  (.18كٌٌذ )هْشُ ٍ ديؼك ثيي هْشُ اي ايفبء هي

 
 گيزيوتيجٍ

سػذ ًبپبيذاسي ػگوبًي ًويثِ ًظش ثب تَخِ ثِ ًتبيح ايي هطبلؼِ 
هي ًقـي  ًبؿي اص لاهيٌكتَهي يك يب دٍ طشفِ ثب يب ثذٍى ديؼككتَ

اي آؿكبس دس ٍضؼيت ثذٍى اػوبل دس ثشٍص چشخؾ آگضيبل هْشُ 
اَسد  دبم هطبلؼبت ديگش ثش سٍي ه فـبس داؿتِ ثبؿذ. ثب ايي ٍخَد اً
هي پيـٌْبد  اَسد تحت فبػتكتَ يظُ دس ه تبل ٍ ثَ هي تَ تحت لاهيٌكتَ

ي چشخؾ آگضيبل هْشُؿَد گشدد. ّوچٌيي پيـٌْبد هيهي اًٍ اي فشا
دس ايي دػتِ اص ثيوبساى ثب افشاد ػبلن ثذٍى ػلاهت ًيض هقبيؼِ گشدد. 
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