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Abstract 
Purpose: To enhance knowledge about the role of regular physical activity in brain 

structure and function in multiple sclerosis, this study investigated the effect of 6-month 

home-based exercise on the thalamic pathology and metabolites concentration using 

magnetic resonance imaging, diffusion and spectroscopy techniques.  

Materials and Methods: In this study, 56 people with multiple sclerosis (39 female and 

13 male, age: 37.33±9.59 year) were randomly divided into two groups, namely home-

based exercise and control. Intervention included aerobic (3-session per week, 50-75 % 

heart rate reserve) and resistance (2-session per week, rating of perceived exertion 5-8) 

exercise. Brain and thalamic volume using magnetic resonance imaging, thalamic 

metabolites using spectroscopy, and microstructure changes using diffusion technique 

were assessed before and after the intervention.  

Findings: Results showed that six months of home-based exercise did not have a 

significant effect on brain, thalamic volume and diffusion parameters including fractional 

 
1. Email: ghara_re@modares.ac.ir       

2. Email: raoof.negaresh@yahoo.com  
3. Email: msahrai@tums.ac.ir 

4. Email: dr_m_abolhasani@yahoo.com   
5. Email: p.zimmer@dshs-koeln.de   



Negaresh: The Effect of Home-Based Exercise on the Thalamic...                         118 

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

anisotropy, mean penetration, axial penetration, and radial penetration (p >0.05). Besides, 

thalamic metabolites analysis revealed that home-based exercise resulted in a significant 

increase in the ratio of N-acetylaspartate and N-acetylaspartylglutamate to creatine (p 

<0.007) and a significant decrease in the ratio of choline to creatine and inositol to creatine 

(p <0.22 and p <0.002, respectively).  

Conclusion: Overall, the results provided evidence about the beneficial effects of regular 

physical activity on thalamic metabolites associated with myelin loss and axonal function 

in the brain of people with MS using spectroscopy imaging. However, home-based 

exercise was not associated with change in diffusion parameters as indicators of changes 

in thalamic microstructures, which may indicate that longer-term intervention is needed. 

 

KeyWords: Home-Based Exercise, Spectroscopy, Diffusion, Multiple Sclerosis 

 

Extended Abstract 

Background and Purpose 
Multiple sclerosis (MS) is an autoimmune and demyelinating disease of the 

central nervous system (CNS). The standard gold method for MS diagnosing and 

monitoring is magnetic resonance imaging (MRI), which has the ability to detect 

brain lesions in affected individuals (1). In fact, conventional imaging includes 

T1-weighted (T1) and T2-weighted (T2) imaging developed to detect brain 

atrophy, the number of lesions or plaques in the CNS (2, 3). However, 

conventional MRIs have several limitations; conventional MRIs do not provide 

pivotal information about inflammation, demyelination, axonal loss, and 

metabolic status of the brain (4). Today, some non-conventional MRIs have been 

developed to recognize and study the CNS including diffusion tensor imaging 

(DTI) and spectroscopic imaging (MRS) (2, 3, 5).  Because regular physical 

activity is recognized as a complementary and beneficial therapy for people with 

MS (6), present study aimed to investigate the effect of 6-months combined home-

based exercise on the thalamic pathology and metabolites in patients with MS. 
 

Materials and Methods 
In this study, 56 people with MS (39 female, 13 male, age: 18 ï 74 years) were 

recruited and randomly divided into exercise or control groups. The intervention 

included 6-months home-based resistance (2 sessions per week) and aerobic (3 

sessions per week) exercise. The control group was advised to refrain from regular 

physical activity during the intervention. The aerobic exercise intensity was 

adjusted based on heart rate reverse (HRR) (50 ï 75% HRR) and the resistance 

exercise intensity was adjusted based on 10-score rating of perceived exertion 

(RPE) (5-8 RPE). Aerobic exercise session duration was 20 minutes in first 
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month, which gradually increased to 45 minutes in the sixth month. Resistance 

exercise also included 6 to 12 movements, 3 to 4 sets, and 8 to 12 repetitions. 

Resistance exercise was designed using body weight and three types of elastic 

bands with different resistances. During the intervention, a diary and a weekly 

phone call were used to assess the adherence to the exercise. Additionally, two 

face-to-face sessions in the first and second months, and one face-to-face session 

in the third and fourth months were designed to exercise under the supervision of 

researchers to resolve problems and provide the necessary feedback for 

participants. Outcomes include brain volume, thalamic pathology and metabolites 

evaluated before and after the intervention. 3T Siemens scanners and 64-channel 

head coil were used for MR imagining. Brain volume using T1- and T2 weighted 

sequences, thalamic metabolites using single voxel MRS, and thalamic 

microstructure using 30 directions DTI was assessed. SPSS 25 was used to run 

statistical analysis. To determine the effect of intervention, two-way ANOVA was 

used with controlling gender, disability, disease duration and MS type. 
 

Findings 
Intervention adherence was 92.24 %, so that participants performed at least 95 out 

of 120 planned sessions. Home-based exercise was well-tolerated by participants. 

Brain volume analysis showed that there is no significant change for brain (p 

>0.05) and thalamus volume (p >0.05) after exercise. Analysis of DTI data showed 

that exercise had a significant effect on fractional anisotropy (FA) (p <0.05), as a 

significant increase in FA was observed after exercise (p <0.05). Other DTI 

parameters including axial diffusivity, radial diffusivity and mean diffusivity did 

not show significant change in response to intervention (p >0.05). Screening of 

thalamic metabolic status using MRS revealed that home-based exercise was 

associated with an increase in N-Acetylaspartate/Creatine (NAA/Cr) (p <0.05) 

and decrease in choline/Cr (Cho/Cr) and Myo-inositol/Cr (Ins/Cr) (p <0.05). 

 

Conclusion 
To enhance our knowledge about the role of physical activity on brain health in 

MS, the present study was designed to investigate the effect of home-based 

exercise on improving the pathology and metabolite status of the thalamus in 

people with MS. As we know, this study is the first study which used MRS and 

DTI imaging to evaluate the effect of exercise on the brain health in people with 

MS.  In the present study, it was found that a 6-month exercise is associated with 

an increase in the NAA/Cr. Mitochondria neurons are responsible for the 

production of almost all NAA in the CNS and are therefore known as markers of 

mitochondrial function and nerve cell integrity (7). Choline is also involved in the 
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synthesis and degradation of phospholipids, which are the basis of cell 

membranes. Therefore, it is a valid metabolic indicator of cell membrane density 

and integrity that can reflect membrane regeneration (7). Ins is known as a marker 

of glial function and it is believed that increased Ins levels indicate glial 

proliferation, both of which may occur due to inflammation (7-9). The results 

showed a decrease in level of Cho/Cr and Ins/Cr. In general, the studyôs results 

include increasing NAA/Cr and FA that supports myelination and promotes brain 

health, especially in the thalamus. Thus, this study found novel evidence of the 

beneficial role of exercise in brain health for people with MS. 
 

 

Article Massage 
Home-based exercise is beneficial for people with MS and can help improve the 

patient's status by improving the structure and biochemical processes of the brain. 

 

KeyWords: Home-Based Exercise, Spectroscopy, Diffusion, Multiple 

Sclerosis 

Figure 1. Location of voxel in MRS technique to evaluate right thalamic metabolites (A) 

and changes in NAA/Cr (B), Cho/Cr (C) and Ins/Cr (D) after 6 months of home-based 

exercise. *It indicates a significant change from pre- to post-test (p <0.05) and a 

significant difference between the two groups in the post-test stage (p <0.05). 

A B 

C D 
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ûwÊý¹ù ½wÊ¤ýv ûºÉ¹ÿº´ù ½¹ ¾ĊĊâ£ āºþăĀîõóĀûĀÆív ćwÊá ¿v xj ćwă  ÿ wăãĒá    )¢Åv üĊöĊù

ûwÊý ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ÛĀý üĉv ½¹ ½wÊ¤ýv ûºÉ¹ÿº´ù¹ ć¹¾òýwÆúăwý ÈĉvÀåv āºþă.  ½¹ Ăí ¢ÅvĄý  ¢ĉw

 ć¾Æí ć¹¾òýwÆúăwý ºþýwù Ĉĉwă¾¤ùv½w~/$FA»Āæý ÔÅĀ¤ù I#0$MD»Āæý I#  ù ć½Ā´1$AD  »Āæý ÿ #

 ĈÝwÞÉ2$RDz #Ă  Ĉù ¢Å¹ĉjþ º  $2#)  z  ĂĈù ¾Úý½  ÈĉvÀåv ºÅRD  ûwÊý  āºþă¹  ćvĀ¤´ù Èăwí üĊöĊù 

  J¢ÅvĈõw³½¹  Ăí  ¡v¾ĊĊâ£AD  ĈùĂýwÊý ºývĀ£  óvÿ¿ ¿v ćvüĊöĊù ÿ ûĀÆívüĊþ°úă )ºÉwz wă   ãĒ¤·v

āºăwÊù Ç¿½v  ćv¾z āºÉFA    ÿMD  yÎÝ üĊzćwă  üĊöĊù  ûwÊý üĊöĊù ûÿºz ÿ āºÉĈù  üĉv Ăí ºă¹

Ì·wÉĈù ÿ ºþ¤Æă ÃwÆ³ ¢åwz Ĉò¯½w îĉ ÌĊ¸Ê£ Ăz ÀĊý wă£z ºþývĀĂz yĊ£¾£ĂĂýwÊý ûvĀþÝ ¿v ćv

ûĀÆíj óvÿ¿üĊöĊù ÿ wă wă   ºýĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹  $3  I2# )  Ĉù Ăí ć¾òĉ¹ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£  Èĉw~ ½¹ ºývĀ£

  Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ìĉÁĀõĀ£w~MS  ìúíþíIºÉwz āºþ   MRS  ¢Åv  Ăí  ¢ĊõĀzw¤ù ¢æĊÉ ¿v ĈúĄù Ĉ£wÝĒÕv(

ă  Ĉ³vĀý ćw  äö¤¸ùv Àâùtv½Ă  Ĉùºă¹  $4#)  ¹Üévÿ  IMRS  Ĉù Ăí ĈõĀöÅ ĈúĊÉĀĊz äĊÍĀ£ ćv¾z ºývĀ£

 ĂþĊù¿ Ä~ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ¡½wÚý ćv¾z üĊþ°úă ÿ ºÉwz Àâù ½¹ ìĉÁĀõĀ£w~ ¡v¾ĊĊâ£ ¿wÅ    ¿v

Ĉù ā¹wæ¤Åv IĂö·vºù wĉ ûwù½¹ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ÛĀý üĉv )¹ĀÉI    ÿ ìĊùĀ£wýj ¡wÞõwÖù ÿ øÆĊõĀzw¤ù üĊz Ĉö~

  Ăĉw~ ¾z ¹Ā«Āù ìĉÁĀõĀĉÀĊåMRI  ćwă  ĀÅ¾ù Ĉù Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ÷¹ĀÉ  $,+  I4 # )   ¹½vĀù Ăz Ă«Ā£ wz

É¾í»z Iāº  ĂĈù ¾Úý  ā¹wæ¤Åv ºÅ½¿v  ½ Ăz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ Çÿ  ćwăāĀĊÉ ½wþí ½¹ ÷ĀÅ¾ù¾Ċá ÷ĀÅ¾ù ćwă

Ĉù ¡wÝĒÕv ºývĀ£ ĈúĄù ÿ ĈöĊúî£ v½ćv¾z  ½¹ ć½wúĊz ºýÿ½ ÿ ¡v¾ĊĊâ£ ¢·wþÉCNS  )ºþí wĊĄù   

 
1. Diffusion Tensor Imaging 

2. Magnetic Resonance Spectroscopy 

3. Anisotropy 

4. Fraction Anisotropy 

5. Mean Diffusivity 

6. Axial Diffusivity  

7. Radial Diffusivity 
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Çÿ½ ā¿ÿ¾ùv  Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ½¹ ć¹ºÞ¤ù ôúîù Ĉýwù½¹ ćwăMS    ¿v Ĉîĉ Ăí ¢Åv āºÉ ĂÞõwÖù øĄù üĉ¾£ 

 ûj  øÚþù Ĉýºz ¢ĊõwÞå Iwă  ¢Åv$,,  I-#  )  ¿v ĈîĉÇÿ½ú£ IøÚþù Ĉýºz ¢ĊõwÞå ćwă  óÀþù ½¹ üĉ¾  )¢Åv
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 Ĉù ĂĊÍĀ£ wĉ ¢Åv ¾¤Ąz Ăí Ëw·  ¹ĀÊý ©½w· Ăýw· ¿v ¹ĀÉüõwÅ wĉºþýwù Iºþ¤Æă ôĊÖÞ£ ĈÉ¿½ÿ ćwă  

z Ôĉv¾ÉĂ½ÿ¹ ½¹ āºùj¹Ā«ÿą  ĂúăÃÿ¾ĉÿ ć¾Ċñ   wýÿ¾í,  I ºă¹ Ăùv¹v ¹Ā· Ĉýºz ¢ĊõwÞå ÿ üĉ¾ú£ Ăz  )

 ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz IĈñ¹¾Æåv Èăwí IĈîĉÀĊå ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz wz øÚþù Ĉýºz ¢ĊõwÞå Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù

wă¾í½wù Ĉ·¾z ôĉºÞ£ ÿ Ĉñºý¿Ĉþúĉv āwò¤Å¹ ć    Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ½¹MS  ¢Åv āv¾úă  $,0(,.#J  üĉvwz  Iów³

  Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv Àâù ½w¤·wÅ ôĉºÞ£ ½¹ Ĉýºz ¢ĊõwÞå Èêý ĂþĊù¿ ½¹ ¡wÞõwÖùMS  Èăwí wĉ ć¾ĊñĀö« I

üĊöĊù ºýÿ½  ¹ÿº´ù ½wĊÆz IĈĉv¹¿  ºþ¤Æă  wĉ  ć½wúĊz üĉv ĈývĀĊ³ óºù ¾zāºÉ ÷w¬ývJºýv  ¹Ā«ÿ wz  üĉv  I

  ¿v Ă¤å¾ñ¾z ºăvĀÉ ¢ĊÞÑÿćwă  ý Ā ¾úĉvÀõj ÿ ćºþúõwÅ ºþýwù ¾òĉ¹ ìĉÁĀõÿ½-  $,2  I,1#    ĂĊÑ¾å üĉv  v½

Ĉù ¢ĉĀê£  ºþí¢ĊõwÞå Ăí  Ĉù Ĉýºz  ćÁĀõĀ£w~ ÿ ¹¾îöúÝ ¹Ā{Ąz wz ºývĀ£CNS   ºÉwz āv¾úăJ  üĉv¾zwþz    ½¹

üĉv  ¢ĊõwÞå Ăí ¢Åv üĉv ¾z Ï¾å ÈăÿÂ~  Ĉù óÀþù ½¹ Ĉýºz£  ºývĀ¢ĊõĀzw¤ù ÿ ćÁĀõĀ£w~ ¹Ā{Ąz wz wă  ½¹  

CNS    Ăz Ē¤{ù ¹v¾åvMS    )ºÉwz āv¾úă  IĂÞõwÖù üĉv ½¹ÃĀùđw£.    v½zĂ  ãºă ¢åwz ûvĀþÝøĊ¤å¾ñ ¾Úý ½¹  J

  v¾ĉ¿  Ăí ¢Åv āºÉ Ì¸Êù ĈþĊõwz ¡wÞõwÖù ½¹  ÃĀùđw£ ¢´££ m¾Ċ§  ć½wúĊz ºýÿ½  MS  Ĉù ½v¾é  ÿ ¹¾Ċñ

  ºăvĀÉ  Ĉíw³  ÿ Àâù ¿v È¸z üĉv Ĉåÿ¾£j ¿v¢ĊõĀzw¤ù ½¹ ¾ĊĊâ£¢Åv ûj ćwă  $,3  I,+# üĊþ°úă )

åw³ ºþýwù Ĉ¤·wþÉ ¹¾îöúÝ wz ÃĀùđw£  ºÍ½¹ ½¹ Ăí ¢Åv Ów{£½v ½¹ ć¾Ċñ¹wĉ ÿ ĂÚć½wĊÆz   ¹v¾åv ¿v

Ăz Ē¤{ù  MSûj ½¹ óĒ¤·v I¢Åv āºÉ Ç½vÀñ wă  $,3#J    ¿v ãºă üĉv¾zwþz÷w¬ýv ÈăÿÂ~ üĉv ûºÉ  I

¾z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ā½ÿ¹ ìĉ ¾§v ĈÅ½¾z   Ĉåÿ¾£j IćÁĀõĀ£w~   ÿ  ¢Úöá  ¢ĊõĀzw¤ùćwă   ÃĀùđw£  ½¹   ¹v¾åv  

Ē¤{ù  Ăz  MS  ìĊþî£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzºĉºÊ£ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćwă  IĈÆĊÕwþâù  Ĉ~ĀîÅÿ¾¤î Åv  ÿ    ûÁĀĊæĉ¹

¹Āz) 
 

ÈăÿÂ~ Çÿ½ 
 ÈăÿÂ~  ¾Ñw³I  ÞõwÖùĆ  ¤þí ó¾xwĉ¿½v ć¿wÅ½Āí wz Ĉå¹wÎ£ āºÉ wă  ów¨ù ćv¾z$I    ½Ā£v¾~vMRI #   )¹Āz    ½¹

  ¡wêĊê´£ Àí¾ù ½¹ ÈăÿÂ~ ½¹ ¢í¾É ćv¾z ĂĊùĒÝv È¸~ ÿ ûvĀ·v¾å ¿v Ä~ ĂÞõwÖù üĉvMS ûw¤Å½wúĊz I

 
1. Corona Pandemic 

2. Alzheimer's Disease 

3. Thalamus 
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  ûv¾Ą£ IwþĊÅ  üú¬ýv ÿMS   ûv¾Ą£  I20  ÈăÿÂ~ ½¹ ¢í¾É yöÕÿv¹  ¢{§ ĈÅ½¾z ¿v Ä~ )ºý¹¾í ÷wý

 ÃwÅv¾z ûw{öÕÿv¹ ćwă½wĊÞù   ¹ÿ½ÿ  ÈăÿÂ~ Ăz ¿v ©ÿ¾· ÿûj I01  yöÕÿv¹   )ºþ¤Év¹ v½ ¿wĊý ¹½Āù Ôĉv¾É

z ¹v¾åv üĉv Ăó¾¤þí āÿ¾ñ ÿ óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ āÿ¾ñ ÿ¹ Ăz Ĉå¹wÎ£ ôîÉ  $¢Å¾Ąå    #½wÚ¤ýv¾Úý½¹ wzñ ü¤å¾
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  ÿ ûv¾Ą£$ ûv¾Ą£ ĈîÉÀ~ āwòÊýv¹ çĒ·v Ă¤ĊúíIR.TUMS.VCR.REC.1398.012  ÿ # ôĊúî£ ¿v Ä~

¢ĉwÑ½ )ºÉ ÷w¬ýv I¹¾å ¾ă ćv¾z Ăýwăwñj Ăùwý 

  ćwă½wĊÞù  ĂÞõwÖù Ăz ¹½ÿ½ÿ5¿v ºý¹Āz ¡½w{Ý  ¹¾ù wĉ û¿    Ăz Ē¤{ùMS  I Å  üĊz ü,3    w£0+    ówÅÿ    ÃwĊêù

ÆñĈývĀ£wý ¢ĊÞÑÿ ā¹¾¤,  $EDSS  ¿v ¾¤úí #)ªþ~    ćwă½wĊÞù  ĂÞõwÖù ¿v ©ÿ¾·  5¿v ºý¹Āz ¡½w{Ý  ā¹wæ¤Åv

Iôîõv ã¾Îù wĉ ¡wĊýw·¹ ¿v  wz I¾Ċ·v ówÅ ìĉ ½¹ øÚþù Ĉýºz ¢ĊõwÞå½ ĂêzwÅ I¾Ċ·v ówÅ ìĉ ½¹ ć½v¹

¹ĀÝ ć½wúĊz   ÿ Ă¤É¼ñ āwù ÈÉ ½¹ ü¤Év¹ )¹Āz ¢zwĉ¹ ºþýwù ¾òĉ¹ üùÀù ć½wúĊz û¹Āz 

÷w¬ýv ºýÿ½  Ăí ¹Āz ¡½ĀÍ üĉv Ăz ÈăÿÂ~ ûºÉ  ÷¿đ Ôĉv¾É Ăí ć¹v¾åv  ćv¾z  v½ ÈăÿÂ~ ½¹ ¢í¾É

zv Iºþ¤Év¹ vº¤ćv¾z ¢ĉwÑ½ ÿ ºý¹¾í ¢í¾É ĈĄĊ«Ā£ ĂÆö« ìĉ ½¹ ûj ãvºăv ÿ ÈăÿÂ~ wz ĈĉwþÉjùwý Ć  

Ä Å )ºý¹¾í ôĊúî£ v½ Ăýwăwñj  ¢í¾É  Ăö³¾ù ½¹ ûwñºþþíÈĊ~  ûĀù¿j  ºý¹¾í ¢í¾Éz ÿĂ  ¡½ĀÍ

  Ĉå¹wÎ£Ăz    ÿ üĉ¾ú£ āÿ¾ñ  āÿ¾ñĂz üĉ¾ú£ āÿ¾ñ )ºýºÉ øĊÆê£ ó¾¤þí āwù ÈÉ ¡ºù  ¹  üĉ¾ú£ ā½ÿ¹ ìĉ ½

  ¢í¾É óÀþù ½¹¹¾íJ  Ĉõw³½¹  ó¾¤þí āÿ¾ñ Ăí  Ĉýºz ¢ĊõwÞå Ăùwý¾z ½¹¹¾îý ¢í¾É  ûj ¿v ÿ Ă¤ÅvĀ· wă

¾¤þí āÿ¾ñ Ăz ÈăÿÂ~ ûwĉw~ ¿v Ä~ )ºþă¹ Ăùv¹v v½ ¹Ā· Ĉñºý¿ óĀúÞù óvÿ½ ºÉ  ½¹ Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z ó

 ā¹v¹ óÀþùºÉÄ~ ) ÷wú£v ¿v Ä~ ûĀù¿jÈÉ  v Ăö·vºù āwù í¾É ÷wú£ ¿¢ Ă¤å¾ñ ûwñºþþí )ºÉ 

 üĉ¾ú£ ĂÆö« ÿ¹ ÿ ć¿vĀă üĉ¾ú£ ĂÆö« ĂÅ ôùwÉ Ĉ{Ċí¾£ Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z ìĉ óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ôî£ÿ¾~

¢í¾É vº¤zv )¹Āz Èí ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤ùÿwêùz ĂÆö« ÿ¹ ûwñºþþíĉwù¿j Ă  Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ āwòÊ

ºý¹¾í ĂÞ«v¾ù  Ç¿Āùj ÿ v½ ÷¿đ ćwă ćv¾z ÷w¬ýv û¹v¹ ¢åwĉ½¹ óÀþù ½¹ Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z üĊþ°úă )ºý¹¾í

āwù óĀÕ ½¹ćwă ¢í¾É Iüĉ¾ú£ ÷ÿ¹ ÿ óÿvāwù ĈÕ ½¹ ÿ ĂÆö« ÿ¹ āwù ¾ă ûwñºþþíćwă   I÷½wĄ¯ ÿ ÷ĀÅ

  ¾Úý¾ĉ¿ ć½ĀÒ³ ĂÆö« ìĉ āwù ¾ăûv¾òÊăÿÂ~    üĉ¾ú£ Ç¿Āùj ÿ ºý¹¾í  v½ ÷¿đ ćwă  ¿wĊý ¾ñv ÿ ºýºĉ¹

¹ĀzI    ¹Ā· ¡đwîÉvą½wz½¹ v½  Ăùwý¾zĈþĉ¾ú£    Üå½ v½¢í¾É Ăz üĊþ°úă )ºý¹¾í  ā¹¾Êå ±Āõ ìĉ ûwñºþþí

Ā´ý ćÿw³ą  ÷¾ñ½¹ Ĉöí ¡w´ĊÑĀ£ IĂÆö« ¾ă ćv¾z û¹¾í  ą½wz  ²Ċ´Í ćv¾«v ôîÉ øöĊå IĈþĉ¾ú£ Ăùwý¾z

Ā´ý ÿ Èí wz ¡wí¾³ ā¹v¹ û¹¾í¹¾Å ā )ºÉ 

 
1. The Expanded Disability Status Scale 
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¹Āz È¸z ĂÅ ôùwÉ Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z5  ¢í¾É vº¤zv  ì{Å ¡wí¾³ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwñºþþí  øöĊå ÃwÅv¾z ÿ
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¿v óºù ìĉ Ôêå ĂÆö« ¾ă ½¹ Ăí ¹Āz  Ĉù ÷w¬ýv üĉ¾ú£ ÿ¹ üĉv  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć¿vĀă üĉ¾ú£ )ºÉ

ûwz¾Ñ ½đĀ~ ªþÅ,  Ç¿Āùj ÃwÅv¾z ÿă  ćwĈù v¾«v ā¹¾Êå ±Āõ ÿ ć½ĀÒ³ ¡wÆö«  óºù üĉv ½¹ )ºÉ

¢í¾É  ¿v  Iüĉ¾ú£ÅvĀ·  ûwñºþþíĈù  Ă¤ć¿vĀă  üĉ¾ú£  ÛĀý  ¾ă  Ăí  ºÉ  $ûºĉÿ¹  ðþĊñw«-  I

 Ă·¾¯ÿ¹ÿ¾ĉv Ić½vĀÅ  yöé ûwz¾Ñ Ăþùv¹ ÃwÅv¾z v½ #ā¾Ċá ÿ ìĊz0+    w£20  ºÍ½¹    yöé ûwz¾Ñ»  ā¾Ċ·

ºþă¹ ÷w¬ýv    óÿº«$ìĉ ą½wúÉ  )#¡ºù  ûwù¿  ¾ă  ĂÆö«  üĉ¾ú£   ć¿vĀă  ¿v  -+  ĂêĊé¹  ½¹  āwù  óÿv  w£  /0  

ĂêĊé¹  ½¹  āwù   øÊÉ  ¹Āz ¾Ċâ¤ù  )¿v  ¢í¾Éûwñºþþí  Ă¤ÅvĀ·  ºÉ  ¾ñv  ºþývĀ¤ý  ôî£ÿ¾~  ĂÆö«  Ĉþĉ¾ú£  v½  

Ăùv¹v   Iºþă¹  v½ üĉ¾ú£ ÜÖé ā¹¾í   ÿĂêĊé¹ ªþ~ w£ ÿ¹  ¢³v¾¤Åv  ºþþí Ä Å ôî£ÿ¾~ Ĉþĉ¾ú£ v½ Ăùv¹v 

ĂåwÑv )ºþă¹½wz üĉ¾ú£  ĂzöĊÅÿĆ ÈĉvÀåv ûwù¿ ¡wÆö« ÿ Èăwí ûwù¿ ¢³v¾¤Åv ½¹ ¡wÆö« ówúÝv ºÉ. 

z āĀ´ýĂ¢Å¹¢í¾É Ăz yöé ûwz¾Ñ ¿v Ăþùv¹ üĉv û¹½ÿjí  ćv¾z )ºÉ ā¹v¹ ²ĊÑĀ£ ûwñºþþ÷w¬ývû¹v¹  

 ĂÅ wz Èí ¿v Ĉ¤ùÿwêù üĉ¾ú£ûºz û¿ÿ wĉ #¢¸Å IÔÅĀ¤ù I÷¾ý$ äö¤¸ù Ĉ¤¸Å  )ºÉ ā¹wæ¤Åv  ¡wí¾³

ù  ÔÅĀ£ Ĉ¤ùÿwêù üĉ¾ú£ Ăz ÓĀz¾ûv¾òÊăÿÂ~  zĂ  Ç¿Āùj ā¹¾Êå ±Āõ èĉ¾Õ ¿v üĊþ°úă ÿ ć½ĀÒ³ ¡½ĀÍ

 )ºÉ ā¹v¹  ¢í¾É üĊþ°úă  ÃwÅv¾z v½ ¹Ā· üĉ¾ú£ ¡ºÉ ½ĀÖ¯ Ăí ºýºĉ¹ Ç¿Āùj ûwñºþþí·wÉ  Ì

óÿº«$ ºþþí øĊÚþ£ ï½Āz ½wÊå ë½¹  ìĉ ą½wúÉ#ùÿwêù üĉ¾ú£ ĂÆö« ¾ă ûwù¿ ¡ºù )  üĊz Ĉ¤1+    w£

2+  ĂêĊé¹)¹Āz   

¢í¾É wz Ĉþæö£ Ãwú£ Ă¤æă ¾ăĂ¤å¾ñ Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z ćv¾«v ºýÿ½ ć¾ĊòĊ~ ćv¾z ûwñºþþí  Ĉù  )ºÉ

þ°úăzv ¿v üĊ  ¢ĊÞ{£ ĈÅ½¾z ÿ óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ¢{§ ćv¾z ¡v¾Õw· Ă¯¾¤å¹ ½vÀ ¢í¾É  Ăùwý¾z ¿v ûwñºþþí

Ĉþĉ¾ú£    )ºÉ ā¹wæ¤Åv¢í¾ÉĈù ÀĊý Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z óĀÕ ½¹ ûwñºþþí ÷¾ý èĉ¾Õ ¿v ºþ¤ÆývĀ£ ćwă½vÀåv

÷wĊ~  wz ûwÅ½ûv¾òÊăÿÂ~  Å ÿ ºþÉwz Ów{£½v ½¹oóvćwă    ćv¾«v ½¹ ¹Ā· ¡ĒîÊù wĉ ºþþí ±¾Öù v½ ¹Ā·

 )ºþþí Üå½ Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z 

 

 

 

 
1. Polar 

2. Jugging 
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 óÿº«,(  ½¹ üĉ¾ú£ Ăùwý¾zĂz óÀþù āwù ÈÉ ¡ºù 
Table 1- 6 months of home-based exercise 

 āwù 

  ¹vºÞ£

 ½¹ ĂÆö«

Ă¤æă 

 Ĉ¤ùÿwêù üĉ¾ú£ 
 üĉ¾ú£ ¡w´ĊÑĀ£

 Ĉ¤ùÿwêù 
 ć¿vĀă üĉ¾ú£ 

  ¡w´ĊÑĀ£

  üĉ¾ú£

 ć¿vĀă 

óÿv 5 

  Ã¾~ Iÿ¿wz ¢Ê~ Iÿ¿wz Āö«

  Ã¾~ IÃĀîÞù Ăývÿ¾~ IĂþĊÅ

  IāºĊzvĀ· w~ Ã¾~ IĂýwÉ¾Å

  ćwþÉ I¢ÆÊý ÿ ¿v½¹

±ĒÍv ćºtĀÅ  ¡vĀîÅv IāºÉ

  ìúí wz w~ çwÅ IĈõºþÍ wz

 ½vĀĉ¹ 

 ÷¾ý Èí 

 ¢í¾³ ¾ă3  ¢Å8   w£

12 ½v¾î£ 

 ¢Å üĊz ¢³v¾¤Åv1  

ĂêĊé¹ 

 Ĉ¤¸Å5  w£6 

ā¹wĊ~ Ićÿ½

  IðþĊñw«

  Iûºĉÿ¹

Ă·¾¯ÿ¹  Ić½vĀÅ

 ā¾Ċá ÿ ìĊzÿ¾ĉv 

 Ăþùv¹50   w£

65   ºÍ½¹

  yöé ûwz¾Ñ

ā¾Ċ·» 

÷ÿ¹ 5 

  Ã¾~ Iÿ¿wz ¢Ê~ Iÿ¿wz Āö«

 IĂþĊÅ  Ã¾~ IÃĀîÞù Ăývÿ¾~

  IāºĊzvĀ· w~ Ã¾~ IĂýwÉ¾Å

  ćwþÉ I¢ÆÊý ÿ ¿v½¹

±ĒÍv ćºtĀÅ  ¡vĀîÅv IāºÉ

  ìúí wz w~ çwÅ IĈõºþÍ wz

 ½vĀĉ¹ 

 ÔÅĀ¤ù ÿ ÷¾ý Èí 

 ¢í¾³ ¾ă3  ¢Å8   w£

12 ½v¾î£ 

 ¢Å üĊz ¢³v¾¤Åv1  

ĂêĊé¹ 

 Ĉ¤¸Å5  w£6 

ā¹wĊ~ Ićÿ½

  IðþĊñw«

  Iûºĉÿ¹

Ă·¾¯ÿ¹  Ić½vĀÅ

 ā¾Ċá ÿ ìĊzÿ¾ĉv 

 Ăþùv¹50   w£

65   ºÍ½¹

  yöé ûwz¾Ñ

ā¾Ċ·» 

 ÷ĀÅ 5 

  Ã¾~ Iÿ¿wz ¢Ê~ Iÿ¿wz Āö«

  Ã¾~ IÃĀîÞù Ăývÿ¾~ IĂþĊÅ

  IāºĊzvĀ· w~ Ã¾~ IĂýwÉ¾Å

  ćwþÉ I¢ÆÊý ÿ ¿v½¹

±ĒÍv ćºtĀÅ  ¡vĀîÅv IāºÉ

  ìúí wz w~ çwÅ I½vĀĉ¹ wz

 ½vĀĉ¹ 

 ÔÅĀ¤ù Èí 

 ¢í¾³ ¾ă3  ¢Å8   w£

12 ½v¾î£ 

 ¢Å üĊz ¢³v¾¤Åv1  

ĂêĊé¹ 

 Ĉ¤¸Å7  w£8 

ā¹wĊ~ Ićÿ½

  IðþĊñw«

  Iûºĉÿ¹

Ă·¾¯ÿ¹  Ić½vĀÅ

 ā¾Ċá ÿ ìĊzÿ¾ĉv 

 Ăþùv¹55   w£

70   ºÍ½¹

  yöé ûwz¾Ñ

ā¾Ċ·» 

 ÷½wĄ¯ 5 

  Ã¾~ Iÿ¿wz ¢Ê~ Iÿ¿wz Āö«

  IÃĀîÞù Ăývÿ¾~ IĂþĊÅ

  Ã¾~ IĂýwÉ¾Å Ã¾~ IĈêĉwé

  I¢ÆÊý ÿ ¿v½¹ IāºĊzvĀ· w~

 ćºtĀÅ ćwþÉ±ĒÍvāºÉ  I

 Àòýđ I½vĀĉ¹ wz ¡vĀîÅv 

 ¢¸Å ÿ ÔÅĀ¤ù Èí 

 ¢í¾³ ¾ă3  ¢Å8   w£

12 ½v¾î£ 

 ¢Å üĊz ¢³v¾¤Åv1  

ĂêĊé¹ 

 Ĉ¤¸Å7  w£8 

ā¹wĊ~ Ićÿ½

  IðþĊñw«

  Iûºĉÿ¹

Ă·¾¯ÿ¹  Ić½vĀÅ

ĉv ā¾Ċá ÿ ìĊzÿ¾ 

 Ăþùv¹55   w£

70   ºÍ½¹

  yöé ûwz¾Ñ

ā¾Ċ·» 

 

 

 

 
 
 

    



,.+                                                                            ā½ÿ¹ IĈÉ¿½ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå,/ ā½wúÉ I0/ I ûw¤Æzw£,/+, 

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

 Ćùv¹v óÿº«,( Ăz óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ Ăùwý¾z āwù ÈÉ ¡ºù 
Table 1- 6 months of home-based exercise 

 āwù 

  ¹vºÞ£

 ½¹ ĂÆö«

Ă¤æă 

 Ĉ¤ùÿwêù üĉ¾ú£ 
 üĉ¾ú£ ¡w´ĊÑĀ£

 Ĉ¤ùÿwêù 
 ć¿vĀă üĉ¾ú£ 

  ¡w´ĊÑĀ£

  üĉ¾ú£

 ć¿vĀă 

ø¬þ~ 5 

  Ã¾~ Iÿ¿wz ¢Ê~ Iÿ¿wz Āö«

  IÃĀîÞù Ăývÿ¾~ IĂþĊÅ

  Ã¾~ IĂýwÉ¾Å Ã¾~ IĈêĉwé

  I¢ÆÊý ÿ ¿v½¹ IāºĊzvĀ· w~

±ĒÍv ćºtĀÅ ćwþÉºÉ  Iā

 Àòýđ Iìúí ûÿºz ¡vĀîÅv 

 ¢¸Å Èí 

 ¢í¾³ ¾ă3  ¢Å8   w£

12 ½v¾î£ 

 ¢Å üĊz ¢³v¾¤Åv1  

ĂêĊé¹ 

 Ĉ¤¸Å7  w£8 

ā¹wĊ~ Ićÿ½

  IðþĊñw«

  Iûºĉÿ¹

Ă·¾¯ÿ¹  Ić½vĀÅ

 ā¾Ċá ÿ ìĊzÿ¾ĉv 

 Ăþùv¹60   w£

75   ºÍ½¹

  yöé ûwz¾Ñ

ā¾Ċ·» 

øÊÉ 5 

  Ã¾~ Iÿ¿wz ¢Ê~ Iÿ¿wz Āö«

  IÃĀîÞù Ăývÿ¾~ IĂþĊÅ

  Ã¾~ IĂýwÉ¾Å Ã¾~ IĈêĉwé

  I¢ÆÊý ÿ ¿v½¹ IāºĊzvĀ· w~

±ĒÍv ćºtĀÅ ćwþÉ  IāºÉ

 Àòýđ Iìúí ûÿºz ¡vĀîÅv 

 ¢¸Å Èí 

 ¢í¾³ ¾ă3  ¢Å8   w£

12 ½v¾î£ 

 ¢Å üĊz ¢³v¾¤Åv1  

ĂêĊé¹ 

 Ĉ¤¸Å7  w£8 

ā¹wĊ~ Ićÿ½

  IðþĊñw«

  Iûºĉÿ¹

Ă·¾¯ÿ¹  Ić½vĀÅ

 ā¾Ċá ÿ ìĊzÿ¾ĉv 

 Ăþùv¹60   w£

75   ºÍ½¹

  yöé ûwz¾Ñ

ā¾Ċ·» 

 

Ā· w~ Ã¾~  ÿ ĂýwÉ¾Å Ã¾~ IĈêĉwé IÃĀîÞù Ăývÿ¾~ IĂþĊÅ Ã¾~ Iÿ¿wz ¢Ê~ Iÿ¿wz Āö« ¡wí¾³  wz āºĊzv

  ÷w¬ýv Èí ¿v ā¹wæ¤Åv±ĒÍv ćºtĀÅ ćwþÉ I¢ÆÊý ÿ ¿v½¹ ¡wí¾³ ½¹ )ºÉ  çwÅ ÿ Àòýđ I¡vĀîÅv IāºÉ

½wÊå ë½¹ Ì·wÉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ¤¸Å )¹Āz ½v¾î£ ¹vºÞ£ ÃwÅv¾z Ĉ¤¸Å Iw~  ¾úý ā¹ā  Ĉzwĉ¿½v ï½Āz ćv

xw¸¤ýv ć¿vĀă üĉ¾ú£ )ºÉ¢í¾É ÔÅĀ£ āºÉºþþíĈù ûwñz£ Ăz ¢Æĉw m  ºĊĉăÿÂ~ûv¾òÊ  Ĉù  )ºĊÅ½  ½¹

¢í¾É wz Ĉþæö£ Ãwú£ Ă¤æă ¾ă IĂö·vºù óĀÕ Ĉù Ă¤å¾ñ ûwñºþþí  Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z ćv¾«v ºýÿ½ w£ ºÉ

¢í¾É üĊþ°úă )¹ĀÉ ĈÅ½¾zz ¡v¾Õw· Ă¯¾¤å¹ ¿v ûwñºþþíĂ  üĉ¾ú£ ¿v ¢ĊÞ{£ Èĉw~ ¾{¤Þù ½vÀzv ûvĀþÝ

  ¡đwîÉv ÀĊý ć½ĀÒ³ ¡wÆö« óĀÕ ½¹ )ºý¹¾í ā¹wæ¤ÅvĈù Üå½ ¹v¾åv ćv¾z Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z  ¿wĊý ¾ñv ÿ ºÉ

·¿wz ¹Āz¢í¾É Ăz Ĉĉwă¹½ĀĈù ā¹v¹ ûwñºþþí  )ºÉûv¾òÊăÿÂ~  ÷¾ý èĉ¾Õ ¿v ā½vĀúă÷wĊ~ ćwă½vÀåv ûwÅ½

¢í¾É wzí ÿ ºý¹Āz Ów{£½v ½¹ ûwñºþþ)ºþ¤Év¹ ¡½wÚý Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z ćv¾«v ¾z 
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ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ 5  ¾ĉÿwÎ£MRI  Ă¤å¾ñ¢í¾É ¿v āºÉ  ¾þîÅv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwñºþþíMRI    Äþúĉ¿3T,    ôí

ûºz ôĉĀí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ #ûwúõj ½ĀÊí ¢·wÅ$- ¾Å 1/  )ºÉ ÷w¬ýv ĂõwýwízĂ IĂÍĒ· ½ĀÕ  Ĉzwĉ¿½v ćv¾z

  ¾ĉÿwÎ£ ¿v ÃĀùđw£ ĂĊ³wý ÿ Àâù ôí ø¬³T1- weighted    ÄýwîÅ ÿMPRAGE  $TR/TE/TI    wz ¾zv¾z

1100ms*3.47*2000  ĈöĊù ìĉ Ç¾z ¢ùw¸Ñ ÿ  I¾¤ùFoV  ¾zv¾z  wz  mm-10ĉÿv¿ IĆ  flip    ¢æă wz ¾zv¾z

  Ă«½¹½¹    ÿ ĂêĊé¹ ½wĄ¯ ûwù¿ ¡ºù.3    ÿ #ĂĊýw§T2-weighted    ¿v ā¹wæ¤Åv wzspace dark fluid  

$TR/TE/TI    wz ¾zv¾z1800ms*387*5000    Ç¾z ¢ùw¸Ñ ÿ0.09mm  I  FoV  ¾zv¾z  wz  230mm  ½¹   ¡ºù

  ÿ ĂêĊé¹ ªþ~ ûwù¿/-    )ºÉ ā¹wæ¤Åv #ĂĊýw§¢åwz ã¼³ wz Ä Å  wz ÿ Àâù ôí ¾ĉÿwÎ£ ¿v ćÀâù¾Ċá ćwă

  ¿v ā¹wæ¤ÅvFMRIBôs Software Library  $FSL#  I ºýºÉ vÀ¬ù Ăú¬ú« ÿ Àâù  $,4# z )  ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv w

 ĂÅćºÞz  T2    ½vÀzv ÿFMRIBôs Integrated Registration and Segmentation Tool  $FIRST  ø¬³ I#

ºÉ Ă{Åw´ù ¢Åv½ ÃĀùđw£ $-+# ) 
  Çÿ½ Ăz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£DTI    ćwă¾¤ù½w~ wzTE/TR   wz ¾zv¾z96000ms*92I  read  FoV  ¾zv¾z  wz  220mm    ÿ

  wz ¾zv¾z ôÆíÿ ā¿vºýv-  %  -   %  -  ĈöĊù  ÿ ĂêĊé¹ ªþ~ ûwù¿ ¡ºù ½¹ }ñ ûÿºz ¾¤ù/2    ½¹ ĂĊýw§.+   ¢Ą«

  )ºÉ ÷w¬ýv ½wÊ¤ýv  ¾ĉÿwÎ£ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£DTI  Ă¤å¾ñ¢í¾É ¿v āºÉ ½vÀzv Ă{Þ« ¿v ā¹wæ¤Åv wz ûwñºþþí

FSL    )ºÉ ÷w¬ývćv¾z    ½¹ ûwĉ¹v¾ñ ĈÞĊ{Õ ãv¾´ýv ÈăwíÄýwîÅ  ćwăecho-planar imaging  $EPI# I

ÿ¹ ćºþĉv¾åùĂö³¾  ćv  wz  ¿v ā¹wæ¤ÅvFSL Linear Registration Tool  $FSLRTôùwÉ #    ¢{§  ¾ĉÿwÎ£

b=0  zĂÍ  ćwÒå ½¹ ĈÖ· ¡½Ā3D TI    Ä Å ÿ  ¢{§¤Æz ¿v ā¹wæ¤Åv wz ¾ĉÿwÎ£Ć  Advanced 

Normalization Tools  $ANTs #  zĂ  ĈÖ·¾Ċá ¡½ĀÍ ºÉ ÷w¬ýv   $-,#  )  IºÞz Ăö³¾ù ½¹ĂÊêý  ćwă

 è¤Êù  ¿v āºÉDTI  zĂöĊÅÿĆ  ôĉº{£ĂÅ çw´õv ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă  ćwÒå Ăz ĈÖ·T1  3D    )ºÉ ówúÝv

  I¢ĉwĄý½¹¾¤ùv½w~øĊÆê£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă  ìĊùđw£ ćºþzFIRST  Ă{Åw´ùÉº $-+# ) 

  Çÿ½ Ăz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£MRS    ÄýwîÅ ¿v ā¹wæ¤Åv wzstimulated echo acquisition  $TR/TE  #  wz ¾zv¾z

30ms*2000  ¢ùw¸Ñ I/+  ĈöĊù  Ăĉÿv¿ I¾¤ùflip    ¾zv¾z  wz4+    Ă«½¹½¹   ÿ ĂêĊé¹ ÿ¹ ûwù¿ ¡ºù0+    #ĂĊýw§

 )¢å¾ñ ÷w¬ýv   ów¤Ċ«wÅ ¾ĉÿwÎ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÃĀùđw£ ĂĊ³wý.   ówýÿ¾í ÿ/  weighted -T1  ówĊÆíj ÿ0  -T2

weighted    )ºÉ xw¸¤ýv¢í¾É ¾ă ćv¾z  ā¿vºýv wz ôÆíÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÃĀùđw£ ĂĊ³wý äĊÕ Iāºþþí-+  

  %-+    %-+    ĈöĊùz ¾¤ù  Ă)ºùj ¢Å¹    ½¹ ôÆíÿ ć¾Ċñ½v¾é ô´ù  ÿ¹ ą½wúÉ ôîÉ  āºăwÊùĈù¹ĀÉ  ÷wú£ )

 
1. 3-Tesla 

2. Coil 

3. Sagittal 

4. Coronal 

5. Axial 



,.-                                                                             ā½ÿ¹ IĈÉ¿½ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå,/ ā½wúÉ I0/ I ûw¤Æzw£,/+, 

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

ÈĊ~ ô³v¾ù÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ç¿v¹¾~ ÿ Ç¿v¹¾~ ½vÀåvjMRUI v5.2  Å )ºÉ ÷w¬ývĊówþò  ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

 ĂÞÅĀ£ Ă¸Æý  Ă¤åwĉQUEST  ÷¾ý  ½vÀåvjMRUI    ºÉ Ĉúí  $-- #  )MRS  ¹v¹āĈù Ătv½v v½ ć¹ºÞ¤ù ćwă(

¹ºă I    ĂÞõwÖù üĉv ½¹ wù ãºă wùvþ£wĄ  züĊ£v¾í ¾z ¢ĊõĀzw¤ù ĂÅ ¢{Æý ĈÅ½¾,  $CrôùwÉ #    ÛĀú¬ùN(

v ¡v½w Åj ôĊ¤Å-  ÿN(¡wùw£Āöñ ôĊ£½w Åj ôĊ¤Åv. $NAA#ô¤ĉ¿Āþĉv I/  $InsüĊõĀí ÿ #0  $Cho  )¹Āz # 

āv½ ĈĉwývĀ£ü¤å½  5ü¤å½ ÿ ûºÉºþöz ûĀù¿j ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹1  āv½ Ûÿ¾É ¹¾îöúÝ ĈÅ½¾z ćv¾z  ÿ ü¤å½

  ûĀù¿j ¿v ÿ ć¹ĀúÝ ¢í¾³-0(ā¹wĊ~ ¡Āå½ ćÿ2  āv½ ¢Ý¾Å ĈÅ½¾z ćv¾z  )ºÉ ā¹wæ¤Åv ü¤å½  ûĀù¿j ½¹

  ûºÉºþöz¢í¾É Iü¤å½ ÿí  ćÿ½ āºþþ  ìĉ  ĈõºþÍĂÅ ĂöÍwå ½¹ Ăíùv¹ ½v¾é Üýwù ìĉ ûj ć¾¤ I¢É

Ĉù¢ÆÊý) ¢í¾É  ûwù¾å wz āºþþí¾òÊăÿÂ~ « ¿v ¹Ā· ćwĈù¾z·¢Åw Ĉù Üýwù ã¾Õ Ăz ÿ½¢å)   ¿v Ä~

û¹¿½ÿ¹  Ĉù¾z Üýwùñ¢Ê  Ĉù ĈõºþÍ ćÿ½ ÿÊý¢Æ ¢í¾É ¹½Āí½ )í¾É ûwù¾å ûwù¿ ¿v āºþþ  ü¤ÆÊý w£ Ûÿ

  ¢{§ ĂĊýw§ yÆ³¾zºÉ  ûĀù¿j ½¹ )-0( āv½ ¡Āå ¢í¾É ¿v ü¤å½  ¢ÅvĀ·½¹ ûwñºþþí  ¾ĊÆù ìĉ ºÉ

  øê¤Æù-0   Ĉ£Āå  $  ¢æă  ÿ ¾¤ù-0  Ĉ¤ýwÅ  wz v½ #¾¤ùüĉ¾¤ÊĊz  ¢Ý¾Å  I  )ºýÿ¾z āv½ ôùwí Ĉþúĉv ¢ĉwÝ½ wz wùv

ĈÕ ûwù¿z ¾ĊÆù üĉv û¹¾íĂ )ºÉ ¢{§ ¹½Āí½ ûvĀþÝ 

  ćv¾zôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£   ā¹v¹÷¾ý ¿v wă½vÀåv   ÃvĈ~ÃvÃv3    Ć¸Æý-0   Ăö·vºù ¾§v ĈÅ½¾z ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv

ăv½ÿ¹ ûĀù¿j ¿vĆ vĀýj4 ûwù¿ ôùwÝ wz ÈĊ~$ûĀù¿j Ä~ ÿ ÿ #ûĀù¿jüĉ¾ú£ #ó¾¤þí wĉ óÀþù ½¹ üĉ¾ú£$   ÿ

  I¢ĊÆþ« ó¾¤þíEDSS  ÛĀý ÿ ć½wúĊz ¡ºù IMS    )ºÉ ā¹wæ¤Åvw£v ½ÿ¼¬ù ¿v  ćĈtÀ«  $2pɖ  ćv¾z #

ûwÊý¿vºýv û¹v¹ą    ćv¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv vĀýj ûĀù¿j ½¹ ¾§vôĊö´£ Ĉĉwă    Ĉ{ĊêÞ£ ûĀù¿j Ăí¹Āz ÷¿đ ûĀù¿j ¿v I

 )ºÉ ā¹wæ¤Åv Ĉýÿ¾æþz ÷wú£ôĊö´£ wăþÞù ²ÖÅ ½¹ ć½v¹w+0*+  )ºÉ ÷w¬ýv 

 

 

 
 

 
1. Creatinine 

2. N-Acetylaspartate 

3. N-Acetylaspartylglutamate 

4. Inositol 

5. Choline 

6. Time Up & Go 

7. Timed 25-feet walking 

8. SPSS   

9. Anova 
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ôîÉ ,(  Ăz ĂÞõwÖù ½¹ ûw{öÕÿv¹ ¢í¾É ½v¹Āúýāÿ¾ñ ìĊîæ£ćwă  ó¾¤þí ÿ üĉ¾ú£ 

Figure 1- Graph of volunteer participation in the study by exercise and control 

groups 

 

 ªĉw¤ý 
 üĊz ¿v03   ¾æý¢í¾É āºþþí  IĂÞõwÖù üĉv ½¹0- Ä~ ºþĉv¾å ½¹ ¾æý ºý¹¾í ¢í¾É ûĀù¿j  ©ÿ¾· ûvÀĊù$

  5ĂÞõwÖù ¿v./*,+   #ºÍ½¹  IĂö·vºù ĈÕ ½¹ ) ÿ¹    ÿ üĉ¾ú£ āÿ¾ñ ¿v ¾æýìĉ    ó¾¤þí āÿ¾ñ ¿v ¾æýĂz¢öÝ 

  wĉ ¡¾åwÆùôĉwú£  ü¤Évºýôî£ÿ¾~ Ăùv¹v Ăz  z ÀĊý ó¾¤þí āÿ¾ñ ¿v ¾æý ìĉ )ºýºÉ ©½w· ĂÞõwÖù ¿v Ă  ¢öÝ

 5ĂÞõwÖù ½¹ ¢í¾É yöÕÿv¹75 ¾æý 
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  ©½w· ĂÞõwÖù ¿v ć½wúĊz ¹ĀÝÉ )º  ¢í¾É®Ċă Iüĉ¾ú£ āÿ¾ñ ½¹ ûwñºþþí Ăö·vºù ćv¾z Ĉ{ýw« Ï½vĀÝ ĂýĀñ

ý Ç½vÀñ  Ó¾æù Ĉò¤Æ· ÿ ¹½¹Āýv¿ I¹½¹¾úí ºþýwùºý¹¾î¿v ¢ĊÞ{£ )  Ăùwý¾z    Ăö·vºù āÿ¾ñ ½¹ üĉ¾ú£42*0  

Ñ  -/*4-   ¹Āz ºÍ½¹  JzĂ ćĀ´ý  ¿v Ăí,-+  Ăùwý¾z Ĉþĉ¾ú£ ĂÆö«ćÀĉ½¢í¾É IāºÉ  ôévº³ ûwñºþþí40  

 )ºý¹v¹ ÷w¬ýv v½ Ĉþĉ¾ú£ ĂÆö«  ĉÿ ÂĈñ  ćwă¢ĊÞú«Ĉ¤·wþÉ  ¢í¾É  óÿº« ½¹ ûwñºþþí ÿ¹ ą½wúÉ   ¾í»  

 )¢Åv āºÉ 
  óÿº«-( ÿĉÂĈñ ćwă¢ĊÞú«Ĉ¤·wþÉ É¢í¾Ăz ĂÞõwÖù ½¹ ûwñºþþíāÿ¾ñ ìĊîæ£ wă 

Table 2- Demographic characteristics of study participants by groups 

  üĉ¾ú£ āÿ¾ñ 
Exercise group 

 ó¾¤þí āÿ¾ñ 
Control group 

¡v¾ĊĊâ£ Ăþùv¹ 
Range 

 #ówÅ$ üÅ 
Age (year) 

8.71 Ñ38.76 10.36Ñ35.9 18 ï 47 

 #÷¾ñĀöĊí$ û¿ÿ 
Weight (kg) 

4.11 Ñ70.22 3.49 Ñ70.36 51.36 ï 83.11 

 Ì·wÉ  ¾z ÷¾ñĀöĊí$ ûºz ā¹Ā£

 #¾¤ù ½ÿ¼¬ù 
)2Body mass index (kg/m 

2.52 Ñ26.31 2.07 Ñ27.08 18.6(29.36 

 #ówÅ$ ć½wúĊz ¡ºù 
Disease duration (year) 

1.66 Ñ4.92 1.80 Ñ4.69 1.5ï 9.5 

$ ć½wúĊz ÛĀýRRMS : SPMS # 

MS type 
11  515 12  514 ( 

 #û¿ 5 ¹¾ù$ ¢ĊÆþ« 
Gender (Male : Female) 

7  519 6  520 ( 

Ì·wÉ ā¹¾¤Æñ  ĈývĀ£wý 

EDSS 
1.23 Ñ2.25 1.01 Ñ2.05 0 ï 5 

EDSS JĈývĀ£wý ā¹¾¤Æñ Ì·wÉ 5RRMS¹ĀÝ Äĉ¿ÿ¾öîÅv ô Ċ¤õwù 5( J¹Ā{ĄzSPMS Äĉ¿ÿ¾öîÅv ô Ċ¤õwù 5

~ĊÈ ĂĉĀýw§ āºýÿ½ 

 

  ćwă¾¤ùv½w~ ¾z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ¾§vDTI  5ÿ¹ ûĀù¿j ªĉw¤ýĆăv½  vĀýjć  FA   üĉ¾ú£ ½v¹wþÞù ¾§v Ăí ¹v¹ ûwÊý 

$0.068 = 2pɖ  IP = 0.008  ¹Ā«ÿ #J¢Év¹  Ĉõw³½¹§v ĂíLù¿ ¾ Lûw   $0.002 = p2ɖI  P = 0.625#    ôùwÞ£ ÿ

üĉ¾ú£  %   ûwù¿   $ɖp2 = 0.001  IP = 0.808#    Ĉ{ĊêÞ£ ûĀù¿j ªĉw¤ý )¹Ā{ý ½v¹wþÞù  Ĉýÿ¾æþz  üĉv ¿v Ĉíw³

  ½vºêù Ăí ¹ĀzFA  z üĉ¾ú£ āÿ¾ñ ½¹Ă z ó¾¤þí āÿ¾ñ ¿v ć½v¹wþÞù ½ĀÕ¹Āz ¾¤ÊĊ  ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĉwÅ )DTI  

  Ăöú«¿vMD  IRD    ÿAD  üĉ¾ú£ ôùwÞ£ wĉ ûwù¿ Iüĉ¾ú£ ½v¹wþÞù ¾§v  %   ºý¹vºý ûwÊý v½ ûwù¿   

$P > 0.05#  óÿº«$ĂÅ ą½wúÉ#  ) 
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  óÿº«.(  ÃĀùđw£ IÀâù ø¬³ I    Çÿ½ Ăz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćwă¾¤ùv½w~DTI  āv½ ĈĉwývĀ£ ÿ  ü¤å½ üĉ¾ú£ ¿v Ä~ ÿ ÈĊ~

óÀþù ½¹ 
Table3- Brain and thalamus volume, DTI imaging parameters and walking ability 
before and after home-based exercise 

  üĉ¾ú£ āÿ¾ñ 
Exercise group 

 ó¾¤þí āÿ¾ñ 
Control group 

 ÈĊ~ ûĀù¿j 
Pre-test 

Ä~ ûĀù¿j 
Post-test 

ÈĊ~ ûĀù¿j 
Pre-test 

Ä~ ûĀù¿j 
Post-test 

ć¾Æí ć¹¾òýwÆúăwý 

FA 
0.023Ñ0.333 0.025Ñ0.337 0.023Ñ0.321 0.030Ñ0.322 

 »Āæý ÔÅĀ¤ù 

MD 
0.083Ñ1.015 0.066Ñ1.028 0.069Ñ1.003 0.071Ñ1.007 

 ĈÝwÞÉ »Āæý 

RD 
0.056Ñ0.882 0.056Ñ0.895 +)+02Ñ0.874 0.066Ñ0.867 

 ć½Ā´ù »Āæý 

AD 
0.106Ñ1.324 0.092Ñ1.31 0.115Ñ1.315 0.125Ñ1.331 

ÃĀùđw£ ø¬³  
Ĉ¤ýwÅ$ #yÞîù ¾¤ù 

Thalamic 
)3volume (cm 

1.32 Ñ8.581 1.360Ñ8.647 1.097Ñ8.174 1.021Ñ8.016 

 Àâù Ĉöí ø¬³  
Ĉ¤ýwÅ$ #yÞîù ¾¤ù 

Brain volume 
)3(cm 

127.99Ñ1133.03 152.90Ñ1121.96 113.37Ñ1107.73 151.63Ñ1057.82 

  ÿ ûºÉºþöz ûĀù¿j
 ü¤å½ 

Up and Go test 

6.12 Ñ13.84 7.09 Ñ10.21%І 5.61 Ñ13.99 6.59 Ñ14.52 

 ûĀù¿j-0(  ¡Āå
āv½ ü¤å½ 

25-feet walking 
test 

3.46 Ñ7.84 4.69 Ñ6.11 # 4.63 Ñ8.47 3.77 Ñ8.71 

FAć¾Æí ć¹¾òýwÆúăwý 5  $Fractional anisotropy# JMD»Āæý ÔÅĀ¤ù 5  $Mean diffusivity# JRD  »Āæý 5
ĈÝwÞÉ  $Radial diffusivity# JADć½Ā´ù »Āæý 5  $Axial diffusivity # 
%  ûwÊýÈĊ~ ¿v ½v¹wþÞù ¾ĊĊâ£ āºþă¹  ûĀù¿jÄ~ w£  ûĀù¿j  ¢Åv$P < 0.05#  I І  ûwÊý  āÿ¾ñ ÿ¹ üĊz ½v¹wþÞù ãĒ¤·v āºþă¹

Ä~ Ăö³¾ù ½¹j  ûĀù¿ ¢Åv $P < 0.05 )# 

* Indicates a significant change from pre-test to post-test (P < 0.05). # Indicates a 
significant difference between the two groups in the post-test stage (P < 0.05). 
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  ćwă¾¤ùv½w~ ¾z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ¾§vMRS  5  ªĉw¤ýôĊö´£  ¹v¹ā  ćwă Ă¤å¾ñ  ìĊþî£ ¿v āºÉMRS    ô´ù ÿ

íÿ ć¾Ċñ½v¾éL  ½¹ ôÆÿ¹ ą½wúÉ ôîÉ    )¢Åv āºÉ ā¹v¹ Èĉwúýăv½ÿ¹ ûĀù¿j ªĉw¤ýĆ    ¢{Æý vĀýjNAA /Cr 

ûwÊý£ ½v¹wþÞù ¾§v āºþă¹Lĉ¾úLü  $0.070 = 2pɖI  P = 0.007ûwù¿ I#  $0.042 = 2pɖI  P = 0.039 ÿ #

üĉ¾ú£ ôùwÞ£  %  ûwù¿   $0.040 = 2pɖI  0.044 = P  Ĉ{ĊêÞ£ ûĀù¿j ªĉw¤ý )¹Āz #ý Ĉýÿ¾æþz  ¹v¹ ûwÊý ÀĊ

  ¢{ÆýNAA /Cr  Ä~ ½¹¿j  üĉ¾ú£ āÿ¾ñ ½¹ ûĀù wz ĂÆĉwêù ½¹  āÿ¾ñ  z ó¾¤þí Ă  ć½v¹wþÞù ½ĀÕ¾¤ÊĊz   ¹Āz  

$P < 0.05  ªĉw¤ý )#ôĊö´£    ¢{ÆýIns/Cr  wÊýûù ¾§v āºþă¹ L£ ½v¹wþÞLú Lĉ¾Lü  $0.089 = 2pɖ  I0.002 = p I#

ûwù¿  $0.037 = 2pɖ  I0.053 =P üĉ¾ú£ ôùwÞ£ ÿ # % ûwù¿  $0.069 = 2pɖ  IP = 0.008  ªĉw¤ý )¹Āz #  ûĀù¿j

Ăí ¹¾í Ì¸Êù Ĉ{ĊêÞ£  ¢{Æý  Ins/Cr    üĉ¾ú£ āÿ¾ñ ½¹wz ĂÆĉwêù ½¹   IĂö·vºù ówúÝv ¿v Ä~ ó¾¤þí āÿ¾ñ

zĂ¹Āz ¾¤úí ć½v¹wþÞù ½ĀÕ  $0.05 < Pý )#Lªĉw¤  ýL¢{Æ  Cr/Cho  íw³ L§v ¿v ĈLþÞù ¾L£ ½v¹wLüĉ¾ú  $ 2pɖ

0.051 =I 0.022 =P üĉ¾ú£ ôùwÞ£ ÿ # % ûwù¿ $0.042 =
 2pɖ IP = 0.038 #¹Āz J½¹³LĈõw§v ĂíL ûwù¿ ¾ 

$0.011 = 2pɖ  IP = 0.305 ý ÀĊý Ĉ{ĊêÞ£ ûĀù¿j ªĉw¤ý )¹Ā{ý ½v¹wþÞù # LûwÊºþă¹ ą  íL¾¤úù û¹ĀzL ½v¹wþÞ 

ýL¢{Æ Cho/Cr ñ ½¹L  üĉ¾ú£ āÿ¾ wz ĂÆĉwêù ½¹ ¹Āz Ăö·vºù ¿v Ä~ ó¾¤þí āÿ¾ñ $P <0.05)# 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
ôîÉ  -(    ìĊþî£ ½¹ ôÆíÿ ć¾Ċñ ½v¾é ô´ùMRS  $ ¢Åv½ ¢úÅ ÃĀùđw£ ćwă ¢ĊõĀzw¤ù Ĉzwĉ¿½v ćv¾zA  ÿ #

 ¢{Æý ¡v¾ĊĊâ£NAA/Cr  $B I#Cho/Cr $C ÿ #Ins/Cr $Dz #ĂóÀþù ½¹ üĉ¾ú£ āwù ÈÉ ów{ý¹ 
Figure 2- Location of voxel in MRS technique to evaluate right thalamic metabolites (A) 

and changes in NAA/Cr (B), Cho/Cr (C) and Ins/Cr (D) after 6 months of home-based 

exercise. 

ûwÊý %¹ÈĊ~ ¿v ½v¹wþÞù ¾ĊĊâ£ āºþăûĀù¿j Ä~ w£ ûĀù¿j $ ¢ÅvP < 0.05#I І ûwÊý  āÿ¾ñ ÿ¹ üĊz ½v¹wþÞù ãĒ¤·v āºþă¹

Ä~ Ăö³¾ù ½¹  ûĀù¿j ¢Åv $P < 0.05 )# 
* Indicates a significant change from pre-test to post-test (P < 0.05). # Indicates a 

significant difference between the two groups in the post-test stage (P < 0.05). 

A B 

C D 
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ÃĀùđw£ ÿ Àâù ø¬³ ¾z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ¾§v  5¤ýLÿ¹ ûĀù¿j ªĉw½ăvĆ  ¹v¹ ûwÊý vĀýj  üĉ¾ú£ ½v¹wþÞù ¾§v  

$0.027 = 2pɖ  IP = 0.101#  Iûwù¿  $0.013 = 2pɖ  IP = 0.262#  üĉ¾ú£ ôùwÞ£ ÿ   %   ûwù¿   $0.005 = 2pɖ  I

P = 0.474#    ćv¾z³Lâù ø¬L  üĊþ°úă )¢Évºý ¹Ā«ÿ ÀĂzøá½   ùv IÃĀùđw£ ø¬³ ¾z üĉ¾ú£ ¾§v Èĉv¾ñL  w

ùj ¾Úý ¿vLþÞù ¾§v ć½wL  ćv¾z ć½v¹wüĉ¾ú£  $0.036 = 2pɖ  I0.061 = P#  Iù¿Lûw   $0.001 = 2pɖ  I0.845 P = # 

Þ£ ÿLú£ ôùwLüĉ¾  % ù¿Lûw  $0.002 = 2pɖ IP = 0.637#  āºăwÊù  ºÊý óÿº«$ĂÅ ą½wúÉ# ) 

§vLþù ½¹ üĉ¾ú£ ¾L£ ¾z óÀLāv½ ĈĉwývĀü¤å½  5ăv½ÿ¹ ûĀù¿j ªĉw¤ýĆ  Āýjv   Ăí ¹v¹ ûwÊý  üĉ¾ú£ ½v¹wþÞù ¾§v  

$0.052 = 2pɖ  IP = 0.021  I#  ûwù¿  $0.028 = 2pɖ  IP = 0.055#    ÿüĉ¾ú£ ôùwÞ£  %  ûwù¿  $0.051 = 2pɖ I

P = 0.022#  v¹ ¹Ā«ÿ ü¤å½ ÿ ûºÉºþöz ûĀù¿j ćv¾z¢É)    Ĉ{ĊêÞ£ ûĀù¿j ªĉw¤ý  Ĉýÿ¾æþz Ăí ¹v¹ ûwÊý

 āv½ ÿ ûºÉºþöz ûĀù¿j ¹½Āí½Év¹ ć½v¹wþÞù ¹Ā{Ąz IóÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ā½ÿ¹ ¿v Ä~ üĉ¾ú£ āÿ¾ñ ½¹ ü¤å½  ¢

$P = 0.006#Ĉõw³½¹ )Ăí  ù¿j ¾z üĉ¾ú£ ½v¹wþÞù ¾§vL  ûĀ-0(āv½ ¡Āåå½ LÊù ü¤LÉ āºăwL º  $0.058 = 2pɖ I

P = 0.045#I  ùvLþÞù ¾§v w Lù¿ ½v¹wLûw  $0.033 = 2pɖ  IP = 0.068#  üĉ¾ú£ ôùwÞ£ ÿ  %  ûwù¿  $0.019 = 2pɖ I

P = 0.128# ý āºăwÊùÊ )º 
 

¦´z  Ă¬Ċ¤ý ÿć¾Ċñ 
ãºă wz  Àåv¢ĊõwÞå Èêý ĂþĊù¿ ½¹ wù Èýv¹ Èĉv    ć½wúĊz ºýÿ½ ÿ Àâù ¢ùĒÅ ¾z ĈýºzMSÞõwÖù IĆ  

 ãºă wz ¾Ñw³  ¢ĊõĀzw¤ù ÿ ćÁĀõĀ£w~ ¹Ā{Ąz ¾z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ¾§v ĈÅ½¾z  Ē¤{ù ¹v¾åv ½¹ ÃĀùđw£ ćwă

 ĂzMS  ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ½wz üĊ¤Æ¸ý ćv¾z )ºÉ Ĉ³¾Õ Çÿ½ Ăz ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ¿v ćwăMRS  ÿDTI   ćv¾z

 Àâù ¾z ĈÉ¿½ÿ üĉ¾ú£ ¾§v ĈÅ½¾z Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ½¹MS  ā¹wæ¤Åv¢Åv āºÉ¢åwz ¿v Ĉîĉ ÃĀùđw£ )  ćwă

¢´£ Ăí ¢Åv Àâù ½¹ øĄù£ m  ć½wúĊz ¾Ċ§MS   Ĉù ½v¾é¹¾Ċñ  $,+#  )Ĉ¤åwz ÃĀùđw£  ¢Åv  À« Ăí  ÿ  ā¹wù

 ć¾¤Æíw·,  Ăê{ÕĈù ćºþz¹ĀÉ  I v½ ûj Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ºĊæÅ ÿ ć¾¤Æíw· ā¹wù ÿ¹ ¾ă ûj ½w¤·wÅ ½¹ wùv

ý yĉ¾¸£ ÿ xwĄ¤õv ºþĉv¾å ÿ¹ ¾ă ºÞ¤ÆùĀ ûÿ½  ºýÿ½ wz Ô{£¾ù ćwăMS  Ĉùºþí  $,3  I3 #  ) ÃĀùđw£ ¹¾îöúÝ

¢Åv ÛĀþ¤ù ½wĊÆz)    üĉvówîĊ£½Āí ¹¾îöúÝ ½¹ ĈúĄù Èêý ¢åwz-  Ĉù wæĉv  ºþí ÿ  ö´ùćv¾z Ĉ    ÿ ¢ĉĀê£

¹½v¹ Èêý ÀĊý ĂÚåw³ ÿ ć¾Ċñ¹wĉ ½¹ Ăí ¢Åv ¡wÝĒÕv Ç¿v¹¾~  $,3#  )ÞõwÖù ªĉw¤ý  ¹v¹ ûwÊý ¾Ñw³ Ă

Ăí    ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ø¬³DTI  vºý ć½v¹wþÞù ¾ĊĊâ£ óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ āwù ÈÉ yéwÞ¤ù ÃĀùđw£ I¢É    wùv

¢ĊõĀzw¤ù ¢{Æý  ôùwÉ ûj ćwăNAA/Cr  ICho/Cr  ÿIns/Cr   Ä~ ¿v   )¢åwĉ ¹Ā{Ąz üĉ¾ú£ ā½ÿ¹ 

 
1. Gray Matter 

2. Cortical 
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 Èăwí ¿v Ĉíw³ ºăvĀÉNAA   ½¹CNS  Ăz Ē¤{ù ¹v¾åvMS ¢Åv $-.#  ºÉ Ì¸Êù ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ )

½ÿ¹ ìĉ Ăíą  ÈĉvÀåv wz óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ Ăăwù ÈÉ  ¢{Æý  NAA/Cr    ć½ºþíĀ¤Ċù )¢Åv āv¾úă ½¹

ý½Ā ûÿMw{ĉ¾ê£ wă  ÷wú£ ºĊõĀ£ óĀuÆùNAA    ½¹CNS   J¢Åv  üĉv¿vĂz ÿ½ ć½ºþíĀ¤Ċù ¹¾îöúÝ ¾òýwÊý ûvĀþÝ

óĀöÅ Ĉò¯½w îĉ ÿĈù Ă¤·wþÉ Ĉ{ÎÝ ćwă¹ĀÉ  $,+  I4 J#  ¹Ā«ÿ wz  üĉv  ìĉÁĀõĀĊz ¹¾îöúÝ INAA 

þÉwý¢Åv āºýwù Ă¤·wI   ¢ĊÅ½ºý¹ĀòĊõv ½¹ ¢ĊõĀzw¤ù üĉv Èêý ¿v ćºăvĀÉ wùv wă,  ëĀöz ôĊîÊ£ ½¹  ćwă

  üĊöĊù āºý¿wÅ  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ$4#üĉv¾zwþz J  Mđwú¤³v    ćvĀ¤´ù ÿ ºĊõĀ£ ÈăwíĈù ¢ĊõĀzw¤ù üĉv  ¾òýwÊý ºývĀ£

 ¾¤úí ĈĉwývĀ£CNS  ć½wúĊz ºýÿ½ ½¹ Ăí ºÉwz üĊöĊù ć¿wÅ¿wz ÿ ºĊõĀ£ ćv¾zMS ¤Ċúăv ĈäÝwÒù ¹½v¹ )  

  ¢ÚöáNAA  zĂöĊÅÿĆ    ìĊþî£MRS  ā¿vºývñĈù ć¾Ċz ûj Ĉĉwĉw~ ćv¾z yöáv ÿ ¹ĀÉĂ¡½ĀÍ   ¢{Æý  

NAA/Cr  Ĉù ûwĊzĀÉ)¹  ā¹¾í Ç½vÀñ ¡wÞõwÖù  Èăwí Ăí ºývNAA    ć½wúĊz ºýÿ½ ½¹MS  Mđwú¤³v    ĈÉwý

¿v ÿ Ĉ{ÎÝ yĉ¾¸£ y«Āù Ăí ¢Åv ć½ºþíĀ¤Ċù ĈĉwÅ½wý ¿v¢Å¹üĊöĊù û¹v¹ý ÿ wăĀûÿ½Ĉù wă¹ĀÉ  $-0  I

-/#)  ā¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù üĉºþ¯ üĊþ°úăºýv    Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ĈývĀ£wý ²ÖÅ üĊz ć½v¹wþÞù Ów{£½v ĂíMS  

wz  ¢{Æý  NAA /Cr  ¹½v¹ ¹Ā«ÿJ  zĂ ć½ĀÕvĀ£wý ÈĉvÀåv wz Ăí ²ÖÅ IĈýNAA  Ĉù Èăwíºzwĉ  $-1 #)   ā¹v¹(

ă  ćw ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ üĉ¾ú£ Ăí ¢Åv ā¹v¹ ûwÊýóÀþù ½¹  ¹Ā{Ąz wz¢{Æý NAA /Cr   ÃĀùđw£ ½¹ āv¾úă

¢Åv ā¹ĀzJ  Ĉù Ă¬Ċ¤ý½¹  ûvĀ£ ¢ĊõwÞå Ăí ¹¾í Ów{þ¤Åv  Ĉù øÚþù ĈýºzºývĀ£    ÿ Ĉ{ÎÝ Ĉò¯½w îĉ Ăz

  üĊöĊù óvÿ¿ ¿v ć¾ĊñĀö«  ¾¬þù¹ĀÉJ    wzÿ¹Ā«  üĉvā¹v¹ I  ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćwăDTI   ¹Ā{Ąz Ăí ¹v¹ ûwÊý

  ćwă¾¤ùv½w~ ½¹ ĈÅĀÆ´ùDTI    Ăí ûĀÆíj ÿ üĊöĊù óvÿ¿ wzwă  Ô{£¾ù  I¢Åv  zĂ  ¹Ā«ÿ Ĉþĉ¾ú£ ā½ÿ¹ ów{ý¹

  Èăwí Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ )¢Åv Ă¤ÉvºýFA  ¢åwz Ĉ·¾z ½¹  ćwăCNS  zĂ¢Å¹¿v ¢öÝ ü¤å½

Mđwú¤³v Ăí ¢åwz Ĉî¯½w îĉ  ĈÉwý    I¢Åv üĊöĊù ãĒá yĉ¾¸£ ¿v  ćÿ½Ĉùºă¹  $-2  I3  I2J#  üĉvwz  Iów³

 £ Ăz ½¹wé óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ m ¾z ½v¹wþÞù ć½v¼ñ¾Ċ§FA    ø¬³ ÀĊõwýj IôîÉ üĊúă Ăz )¹Ā{ý

ûwÊý ÀĊý ÃĀùđw£½v¹wþÞù ¾ĊĊâ£ āºþă¹  û¹¾îý  z Ă ÛĀÑĀù üĉv )¢Åv ā¹Āz ĈÉ¿½ÿ üĉ¾ú£ ā½ÿ¹ ów{ý¹

Ĉù  ćwă¾¤ùv½w~ ¾ĊĊâ£ ćv¾z Ăí ºÉwz üĉv ¿v ĈÉwý ºývĀ£DTI    Ăöú«¿vFA    ā½ÿ¹ Ăz IÃĀùđw£ ø¬³ ÿ

¡ºùºþöz  Ăö·vºù ¾£  ¿wĊý¢Åvz ìĊõĀzw¤ù ¡v¾ĊĊâ£ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )Ă  ÈĉvÀåv ËĀÎ·  ¢{ÆýNAA/Cr  

Mđwú¤³v    ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ÷ºêùFA  Ĉù I¢Åv ÃĀùđw£ ø¬³ ÿ¡ºùºþöz ā½ÿ¹ Ăí ¹¾í Ów{þ¤Åv ûvĀ£ üĉ¾ú£ ¾£

Ĉù ÀĊý ĈÉ¿½ÿ  ¹Ā{Ąz wz ºývĀ£FA    wĉ ÃĀùđw£ ø¬³ ÿ¢Å¹øí   ¹v¾åv ½¹ ÃĀùđw£ óvÿ¿ ¢Ý¾Å Èăwí

  Ăz Ē¤{ùMS   )ºÉwz āv¾úă    ¡ºÉ ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹0+    w£20    üĉ¾ú£ ćv¾z ā¾Ċ·» yöé ûwz¾Ñ ºÍ½¹

  Ĉ¤¸Å  ÿ ć¿vĀă ¢Êă w£ ªþ~    ¿v  Ăí Ĉ£wÞõwÖù )¢Åv  āºÉ  ā¹wæ¤Åv  Ĉ¤ùÿwêù üĉ¾ú£ ćv¾z

 
1. Oligodendrocytes 
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 ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£  ćwăMRI  ć¹¾îöúÝ    wĉ3D MRI  ÀĊý ºý¹Āz ā¹¾í ā¹wæ¤Åv  v ĂzwÊù ÿ ÔÅĀ¤ù ¡ºÉ ¿v yöá

¡ºÉ wĉ ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ¡ºÉ wză¾¤úí ćw  ºý¹Āz ā¹¾í ā¹wæ¤Åv  $.+(-3#  ) ĈÉ¿½ÿ ćwăwúþăv½ ÃwÅv¾z

üĉÿº£  Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ćv¾z āºÉMS  z ÔÅĀ¤ù üĉ¾ú£ ¡ºÉ ÀĊýĂ ¾Úý ½¹ ĂþĊĄz üĉ¾ú£ ¡ºÉ ûvĀþÝ

¢Åv āºÉ Ă¤å¾ñ  $.-  I.,# J  üĉvwz ¡ºÉ ¢Åv üîúù Iów³   z Ĉþĉ¾ú£I¾¤ÊĊ  £ ºývĀ¤zm  ¾z Ĉ£ÿwæ¤ù ¡v¾Ċ§

¹½v¼òz Àâù ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅ J  üĉ¾ú£ ¿v Ĉíw³ ºăvĀÉ v¾ĉ¿  ć¾ĉ¼~¹wĉ¿  Ĉzw¸¤ýv ÿ Àâù  üĉ¾ú£ ¾§v û¹Āz

¢Åv  $.+#J    ¿v ¾¤Ąz IĈÉ¿½ÿ üĉ¾ú£ ¿v ĈÍw· ¡ºù ÿ ¡ºÉ Ăz Àâù Ĉ³vĀý Ĉ·¾z Ăí wþÞù üĉv Ăz ¡ºù

 ÿ¡ºÉăĈù ¶Åw~ ¾òĉ¹ ćw )ºþă¹ 

ÈĉvÀåv ÷ÀĊýwîù  ¢{Æý  NAA/Cr  zĂ  ów{ý¹¢ĊõwÞå ¢Åv āºÊý ĈÅ½¾z øÚþù ĈýºzI  ÷ÀĊýwîù ¿v Ĉîĉ wùv(

ăĈù v½ Ĉõwú¤³v ćw£ ûvĀ£ m  øÚþù Ĉýºz ¢ĊõwÞå ¾Ċ§z  ÿ yÎÝ ºÉ½ ôùvĀÝ ²É¾£ ÿ ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv ¾

zĂ· Àâù ¿v è¤Êù ìĊåÿ¾£ÿ¾ý ôùwÝ ËĀÎ,$BDNF ¢Æýv¹ # $./ I.. #  ćºþù¹ĀÅ ¿v ć¹ºÞ¤ù ºăvĀÉ )

  ¢Úöá ÿ ²É¾£ ÈĉvÀåv ½¹ øÚþù Ĉýºz ¢ĊõwÞåBDNF   ć½wúĊz Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ½¹ý ćwăĀ Ăöú«¿v ìĉÁĀõÿ½

  ûv½wúĊzMS  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ĈývĀĊ³ ¡wÞõwÖù ÿ  $.2(.0#  )ā¹v¹ ûwÊý ¡wÞõwÖù  ÿ ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv wz Ăí ºýv

 ²É¾£BDNF í½ ÀĊý øÚþù Ĉýºz ¢ĊõwÞå wz Ă ćÿ Ĉù  ²ÖÅ Iºă¹NAA Ĉù ÈĉvÀåv ÀĊýºzwĉ  $./#)   

¢ĊõĀzw¤ù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ćwăMRS ¢´£ Ăí£ m ûj ¢{Æý ÿ ¢å¾ñ ½v¾é óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ¾Ċ§

  ĂzCr    I¹v¹ ûwÊý v½ ć½v¹wþÞù ÈăwíCho  ¢Åv  )wăºĊ ĊõĀæÆå yĉ¾¸£ ÿ À¤þÅ ºýÿ½ ½¹ ¢ĊõĀzw¤ù üĉv- 

Ăĉw~ ¿v Ăí  ĈõĀöÅ ćwÊá ćwăIºþ¤Æă  ¹½v¹ Èêý J    ÿ Ĉõwò¯ ¿v ć¾{¤Þù ìĊõĀzw¤ù Ì·wÉ üĉv¾zwþz

wÊá Ĉò¯½w îĉ ć  óĀöÅ  ¢Åv  Ĉù Ăí  ºývĀ£ºþí ÄîÞþù v½ wÊá ć¿wÅ¿wz  $4# )  £ ¹Ā«Āù ºăvĀÉ m ºþþíºĊĉą  

  ÈĉvÀåvCho   ć½wúĊz yöáv Àâù ½¹ćwă  wz Ô{£¾ù  CNS    Ăöú«¿vMS  $ ¢Åv.3#  )z  ĂĈù ¾Úý  ÈĉvÀåv ºÅ½

Cho    ½¹CNSĂýwÊý I üĊöĊù óvÿ¿ ÿ xwĄ¤õv ¿v ćvwă  ¢Å$.4  I.3#)  ā¹v¹ I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹  Èêý ¿v wă

  ¾z Ĉýºz ¢ĊõwÞå ºþù¹ĀÅCho/Cr  Ĉù ¢ĉwú³  )ºþþí  ¹Ā{Ąz¢{Æý  Cho/Cr  Ĉù ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹  ºývĀ£

 ¹Ā{Ąz wz øÚþù Ĉýºz ¢ĊõwÞå Ăí ¢Åv āºÉ ¢zw§ üĉv ¿v ÈĊ~ )ºÉwz Ĉýºz ¢ĊõwÞå ĈzwĄ¤õvºÑ ¾§v ¿v ĈÉwý

üĉwíĀ¤ĉwÅ ¢{Æý ćwă.  ÈĊ~ Ăz ĈzwĄ¤õvºÑĈþúĉv ø¤ÆĊÅ ôĉºÞ£ IĈzwĄ¤õv  $,.  I,,#    ćwă¾òýwÊý ¹Ā{Ąz ÿ

 ÇĀù ½¹ xwĄ¤õv¢ĊöĊùĀõwæÆýj Ăz Ē¤{ù ćwă/  $/+#  v¾úăJ¢Åv ā  ¤åwĉ ÿ¹ ¾ă üĉv¾zwþzĆ   ¢{Æý ¿v Ă¤å¾ñ¾z

NAA/Cr    ÿCho/Cr ûwÊýÈêý āºþă¹ ý ¾z Ĉýºz ¢ĊõwÞå Ĉ¤Úåw´ùĀûÿ½ ćwăCNS ¢Åv ) 

 
1. Brain-Derived Neurotrophic Factor 

2. Phospholipids 

3. Cytokine 

4. Encephalomyelitis 
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ôĊö´£  ā¹v¹ ćwă  ¢{Æý  Ins/Cr  z Ăí ¹v¹ ûwÊýĂ½v¹wþÞù Èăwí IĈþĉ¾ú£ ā½ÿ¹ ów{ý¹  ¢{Æý  Ins/Cr    ½¹

  )¢Åv āºÉ āºăwÊù üĉ¾ú£ āÿ¾ñ  èĊé¹ ¹¾îöúÝIns  ¢Åv Ì¸ÊùwýJ  üĉvwz ¹¾îöúÝ ¾òýwÊý ìĉ ów³

ówĊöñĈù Ă¤·wþÉ wă  ²ÖÅ ÈĉvÀåv Ăí ¢Åv üĉv ¾z ¹wê¤Ýv ÿ ¹ĀÉIns  ûwÊýówĊöñ ¾Ċ¨î£ āºþă¹,    wĉ

½ xwĄ¤õv ¾§v ½¹ ¢Åv üîúù ÿ¹ ¾ă Ăí ¢Åv ówĊöñ óĀöÅ ā¿vºýv ÈĉvÀåvćÿ  ºă¹  $4#  )¹IÜévÿ½    ÈĉvÀåv

Ins    ½¹MS  ĂýwÊýÄĉ¿ĀĊöñ ¿v ćv-   ÿ   ì¤ĊÅÿ¾¤Åj ºĊõĀ£ ÿ ¾Ċ¨î£.   $ ¢Åv/,  I4# )    üĊþ°úăIns  Î´ù óĀ

 ĂĉÀ¬£üĊöĊù ûºÉĈù Ă¤·wþÉ wă¹ĀÉ  $4#J  üĉv¾zwþz  ÈĉvÀåv  ¢{Æý  Ins/Cr  ûv½wúĊz ½¹    Ăz Ē¤{ù

ć½wúĊz  ćwăýĀÿ½ĂþĊöĊù¹ ÿ ĀĊ£v¾ýÁ¹  ºþýwù āºþþíMS   ~ÈĊĈþĊz ¾ĉ¼~    )¢Åv  üĊþ°úă Äĉ¿ĀĊöñz  ÈĉvÀåv Ă

  ¾¤ùv½w~MD    ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£ ½¹DTI    Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ½¹MS  ù ¾¬þùĈ¹ĀÉ  $.4#wz J  ¹Ā«ÿ  üĉv ĂÞõwÖù ½¹ I

wĄþ£ ¾Ñw³  ¢{Æý  Ins/Cr  Mđwú¤³v ÿ ¹v¹ ûwÊý ¹Ā{Ąz    ½¹ ¾ĊĊâ£ ćv¾zMD  ¡ºùºþöz Ĉþĉ¾ú£ ā½ÿ¹ Ăz ć¾£

¢Åv ¿wĊý) 

¾Ñw³ ĂÞõwÖù  ¢ĉ¹ÿº´ùĈĉwă  ¹½v¹Ăí ¡½ĀÍ üĉv Ăz J    ¾z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ¾§v wĄþ£ IĂÞõwÖù üĉv ½¹

¢åwz ¿v Ĉîĉ ÃĀùđw£ )¢Åv āºÉ ĈÅ½¾z ÃĀùđw£  ćwăCNS  ā¹¾¤Æñ ¹¾îöúÝ Ăí ¢Åv  yöáv ÿ ¹½v¹ ćv

¢Åv Ĉö´ù z ĂíĂāºĉv ĈîĊùĀ£wýj ½w¤·wÅ ¢öÝjûwù½¹ ĈÅ½¾z ćv¾z Iûj óôĉºÞ£ ćwă  ½¹ ć½wúĊz āºþþí

MS    yÅwþù  ¢Åv$/-  I3#  Ĉýºz ¢ĊõwÞå Èêý ¾¤Ąz ë½¹ ćv¾z wùv I ¹  ½CNS  ā¹¾¤Æñ ¡wÞõwÖù Ăz  ć¾£

 ¿wĊý¢åwz w£ ¢Åv äö¤¸ù ćwăCNS  }ùwíĀ Ċă ºþýwù/ Äî£½Āí ÿ0  )ºýĀÉ ĂÞõwÖù ÀĊý   ÷ÀĊýwîù üĉºþ¯

Ì·wÉ ¹Ā{Ąz ¾z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ºþù¹ĀÅ ¾§v ¾òĊ¬ýwĊù ¢Åv üîúù ćwăMRS j ¿v Ĉîĉ Ăí ºÉwz û  wă

BDNF $ ¢Åv./ I..# ¡v¾ĊĊâ£ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )BDNF zĂ ¢Åv āºÊý ĈÅ½¾z Ĉþĉ¾ú£ ā½ÿ¹ ów{ý¹ Ăí

Ĉù ¹wĄþÊĊ~z ûj Èêý āºþĉj ¡wÞõwÖù ½¹ ¹ĀÉĂùÀĊýwîù ûvĀþÝĈ   ùoĈÅ½¾z ¾§  ¹ĀÉ)   ¾òĉ¹ ¢ĉ¹ÿº´ù

 ĂÞõwÖù üĉv  ¡ºù Ăz  Ăö·vºù ûwù¿  ÓĀz¾ù  ½¹ ć½w¤·wÅ ¡v¾ĊĊâ£ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā£ wz )¹Āz āwù ÈÉ Ăí ¢Åv

CNS    ćwă¾¤ùv½w~ ½vºĉw~ ¾ĊĊâ£ ÿDTI  ¡ºù Ăz  ć¹wĉ¿ ûwù¿  ¿wĊýĈù ¹wĄþÊĊ~ I¹½v¹¹ĀÉ  ½¹    ¡wÞõwÖù

¢ĊõwÞå ¾§v ĈÅ½¾z Ăz āºþĉj  ĈýđĀÕ Ĉýwù¿ ā½ÿ¹ Ĉýºz¡ºù¾£  ¹ĀÉ Ă¤·v¹¾~ Ów{£½v ĈÅ½¾z üĊþ°úă )

Õ ½¹ Ĉýºz ¢ĊõwÞå¾úÝ óĀ  Ì·wÉ wzĈù ½Āí¼ù ćwăìúí ºývĀ£ )ºÉwz āºþþí    ÿ ûwý¿ ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹

  Ăz Ē¤{ù ûv¹¾ùMS    ¢{Æý wz  ĂÅ  Ăz  ìĉ  ¢ĊÆþ« ÿ¹ üĊz ć½wúĊz Üĉ¿Ā£ ¢{Æý wz ĂzwÊù Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åv

¢Åv  $/.#J  üĉvwz£ ¢ĊÆþ« ¿v Àâù ¹¾îöúÝ ÿ ½w¤·wÅ ¾z üĉ¾ú£ ¾§v ¢Åv üîúù Iów³ m¹¾ĉ¼ z ¾Ċ§)   ½¹

 
1. Glial 

2. Gliosis 

3. Astrocytic 

4. Hypocampus 

5. Cortex 
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  üĉvz ¢ĊÆþ« ü¤å¾ñ¾Úý½¹ wz ć½wùj ûĀù¿j IĂÞõwÖù Ăv ó¾¤þí ¾Ċâ¤ù ìĉ ûvĀþÝºÉ ÷w¬ý I    ¡wÞõwÖù ½¹ wùv

Ĉù āºþĉjz ¢ĊÆþ« ¾§v ĈÅ½¾z Ăz ûvĀ£ Ă£ ôùwÝ ìĉ ûvĀþÝm  )¢Év¹ Ă«Ā£ ½v¼ñ¾Ċ§ ¿v ÈăÿÂ~ üĉv ½¹

z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£Ă¾ú£ ćºþù¹ĀÅ ć¹ºÞ¤ù ¡wÞõwÖù ½¹ Ă¯¾ñv )¢Åv āºÉ ā¹wæ¤Åv Ăö·vºù ûvĀþÝ  üĉ

  Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ½¹ óÀþù ½¹MS  £ m¢Åv āºÉ ºĊĉ  $,-#I  z  Ă ć½v¼ñ¾§v ÿ üĉ¾ú£ ¿v ¢ĊÞ{£ ºÅ½ Ĉù ¾Úý

  üĉ¾ú£ĂzøĊê¤Æù ½ĀÕ    ¾¤ÊĊz  ¾Úý¾ĉ¿¾òÊăÿÂ~  ºÉwz J  üĉvwz³ ¾¤ÊĊz üĉ¾ú£ ¿v ¢ĊÞ{£ ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ ów

  ¿v4+    wz ºÉ ĈÞÅ ÿ ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ ºÍ½¹½vÀzv ¿v ā¹wæ¤Åvćwă    )¹ĀÉ ¡½wÚý ¹v¾åv üĉ¾ú£ ¾z ûĀñwýĀñ

z üĊþ°úăĂĈýđĀÕ ¢öÝ  ¾Úý¾ĉ¿ üĉ¾ú£ IĂö·vºù ¡ºù û¹Āzûv¾òÊăÿÂ~ ÿ ĈýwÆýv IĈõwù Üzwþù ãĒ£v wz I

Ĉýwù¿  ć¾¤ÊĊz  ¢Åv āv¾úăüĉv wz JĈù ów³ĉ¿ üĉ¾ú£ ûvĀ£  ¾Úý¾ûv¾òÊăÿÂ~  ĂýĀúý ā¿vºýv ½¹ v½  ćwă

ì¯Āí¹v¹ ÷w¬ýv ÀĊý ¾£  )¹¾Ċñ ¡½ĀÍ ¾¤Ąz Ĉþĉ¾ú£ Ôĉv¾É ó¾¤þí w£  ¢ĉ¹ÿº´ù ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ  üĉv ćwă

  ÿ û¿ÿ ôùwÉ ûºz yĊí¾£ Ĉzwĉ¿½v IĂÞõwÖùBMI £ wz )¹Āz Ăĉw~ ¢õw³ ½¹ Ôêå û¿ÿ ¡v¾ĊĊâ£ Ăîþĉv Ăz Ă«Ā

Ĉù ûºz  ć½wúĊz ºýÿ½ ¾z ºývĀ£MS  ùo ûºz yĊí¾£ ôĉºÞ£ ½¹ ćÂ£v¾¤Åv ìĉ Ĉýºz üĉ¾ú£ ÿ ºÉwz ¾§

Ĉù Ă¤·wþÉ¹ĀÉ  $/0  I//I#  Ĉù ¹wĄþÊĊ~  ÀĊý ûºz yĊí¾£ ¾z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£ ¾§v āºþĉj ¡wÞõwÖù ½¹ ¹ĀÉ

)¹ĀÉ ĈÅ½¾z 

½¹¬ùĀú  ªĉw¤ý IÛ ôĊö´£ ¿v Ă¤å¾ñ¾z  ā¹v¹ÞõwÖù üĉv ćwă £ Ă m¢ĊõwÞå ºþù¹ĀÅ Èêý āºþþíºĊĉ    øÚþù Ĉýºz

½¹    Ăz Ē¤{ù ¹v¾åvMS   z ¢ĊõwÞå ºþù¹ĀÅ ¾§v ¿v ćºăvĀÉ ½wz üĊõÿv ćv¾z wù )¢Åv¢ĊõĀzw¤ù ¾z øÚþù Ĉýº(

ă£¾ù ćwûĀÆíj ¹¾îöúÝ ÿ üĊöĊù óvÿ¿ wz Ô{  Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv Àâù ½¹ wăMS  z v½ ĂöĊÅÿĆ    ć½v¹¾z¾ĉĀÎ£

MRS  z¹ Ăz )øĉ¹½ÿj ¢Å  Ă Ĉù ¾ÚýĊõwÞå ºÅ½Ĉù øÚþù Ĉýºz ¢¢Úåw´ù ¾§v ºývĀ£  ¾z ĈñºþþíýĀûÿ½ćwă  

v  Ăz Ē¤{ù ¹v¾åMS   ºÉwz Ă¤Év¹  üĊöĊù ºýÿ½ ÿäéĀ¤ù v½ Ĉĉv¹¿  wĉ  ¢Å¹  øíQí ºþí ºþJ  üĉv¾zwþz  ÀĉĀ¬£ 

¢ĊõwÞå øÚþù Ĉýºz  ½¹ ûwù½¹ ½wþí ªĉv½ ćwăMS  Ĉùìúí ºývĀ£ )ºÉwz āºþþí 

 Ăõwêù ÷wĊ~ 
  Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ćv¾z óÀþù ½¹ üĉ¾ú£MS    ćwăºýÿ½ ÿ ½w¤·wÅ ¹Ā{Ąz wz ºývĀ£ Ĉù ÿ ¢Åv ºþù¹ĀÅ

 )ºþí ìúí ûv½wúĊz ¢ĊÞÑÿ ¹Ā{Ąz Ăz Àâù ĈĉwĊúĊÉĀĊz 

 ĈéĒ·v ¡wÚ³Ēù 

 £ wz ĂÞõwÖù üĉv m ûv¾Ą£ ĈîÉÀ~ āwòÊýv¹ çĒ·v Ă¤Ċúí ÿ ûv¾Ą£ Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ çĒ·v Ă¤Ċúí ºĊĉ

$IR.TUMS.VCR.REC.1398.012¢ĉwÑ½ ôĊúî£ ¿v Ä~ ÿ # )ºÉ ÷w¬ýv I¹¾å ¾ă ćv¾z Ăýwăwñj Ăùwý 
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Ĉõwù Ĉùw³ 

÷v ¡wêĊê´£ Àí¾ù ÿ ûv¾Ą£ Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ Ĉõwù ¢ĉwú³ wz ÈăÿÂ~ üĉv  ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ Ãv

)ºÉ ÷w¬ýv ûv¾Ą£ 

 ûwñºþÆĉĀý ¢í½wÊù 

È¸z Ăúă Ç½wòý ÿ v¾«v IĈ³v¾Õ ½¹ ûwñºþÆĉĀý ÷wú£ ¢í½wÊù ¾Ñw³ ÈăÿÂ~ ćwă Ă¤Év¹ )ºýv 

 Üåwþù Ï½wÞ£ 

 )¹½vºý Üåwþù Ï½wÞ£ Ăõwêù üĉv IûwñºþÆĉĀý ½wĄÙv ¾zwþz 

 Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 
  üĉvÈăÿÂ~  ½¹  ÷v ¡wêĊê´£ Àí¾ù  ºí wz ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ Iûv¾Ą£ ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ Ãv42(+.(,33 (

/+.+-  ¢í¾É ÷wú£ ¿v ûwñºþÆĉĀý )¢Åv āºÉ ¢{§  ½¹ Ăí ĈýwÆí ÿ ÈăÿÂ~ üĉv ½¹ ûwñºþþí¾«v ćv

jĈù ¾îÊ£ Iºþ¤Év¹ ć½wîúă û )ºþþí 
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