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س  ریتأث عملکرد  بر  خواب  پتانس  کیمفاتیگل  ستمیاختلالات  نشانگر به  DTI-ALPSشاخص    لیو  عنوان 

 کیستماتیمرور س  ک ی:  یرتهاجمیغ
 ۲محمد دلاور*    1هیققره   تیآهو هدا

 
 ران یدانشگاه اصفهان، اصفهان، ا  ،یو روان شناس یتیدانشکده علوم ترب ،یگروه روان شناس ،یشناخت یروان شناس ی دکتر یدانشجو.1

   ران یتهران، ا ، ییرجا د یشه ر یدب  ت یماده چگال، دانشگاه ترب  کی زیف ی دکتر یدانشجو.۲

 

 

 چکیده 

  ستمی، با کاهش عملکرد سREM مزمن و اختلال رفتار خواب  ی خوابیخواب، ب  یاختلالات خواب از جمله آپنه انسداد

 یمبتن  یرتهاجمیغ  ی کی، تکنDTI-ALPS مرتبط هستند. شاخص  وینورودژنرات  یهایماریخطر ب  ش یو افزا  کیمفاتیگل

ارزMRI بر با    ک،یستماتیمرور س  نی. اکند یرا فراهم م  کیمفاتیو عملکرد گل  ینخاع -یمغز  عیما  انیجر  یابی، امکان 

عنوان نشانگر به  DTI-ALPS شاخص  لیو پتانس  ک یمفاتیگل  ستمیاختلالات خواب بر عملکرد س  ریتأث  یهدف بررس

ب  15  ،یرتهاجمیغ  منتشرشده  پا   ۲۰۲5تا    ۲۰۲۰  یهاسال  نیمطالعه  از  شامل  ی علم  ی هاگاهیرا  ،  PubMed معتبر 

Scopus  و Web of Science نشان دادند که کاهش شاخص  ها افتهی کرده است.    لیتحل ALPS نییپا   تیفیبا ک  

  ی هایماریمغز و ب  یریپ   یبرا  کنندهینیبشیپ   یومارکریعنوان ببه تواندیدارد و م   یهمبستگ  یخواب و اختلالات شناخت

پتانس  وی نورودژنرات وجود  با  کند.  محدودDTI-ALPS یبالا  لیعمل  نمونه  ییها تی،  تفاوت  یهامانند    ی هاکوچک، 

ها را برجسته  پروتکل  یگسترده و استانداردساز  یوجود دارد که ضرورت مطالعات طول  ی طول  یهاو کمبود داده   اسکنرنیب

  یراهبردها  نیمرتبط با خواب و تدو  یزودهنگام اختلالات مغز  صی تشخ  یبرا  یابزار مؤثر  تواندیشاخص م  نی. اکند یم

 .باشد رانهیشگیپ 

 ، اختلالات خوابDTI-ALPS ک،ی مفاتیگل ستمیس :یدیکل  واژگان
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 مقدمه : 

 

و   شناختی  عملکرد  عصبی،  برای حفظ هموستازی  که  است  اساسی  فیزیولوژیک  فرآیند  یک  مغز  خواب  کلی  سلامت 

ختلالات خواب یکی از مشکلات شایع در جمعیت عمومی هستند و ارتباط  ا  به طوری که امروزهد.  شوضروری محسوب می

  جمله   از  اختلال در ساختار خواب.  (Chong et al., 2022)د  ای با پیامدهای عصبی و شناختی منفی دارنگسترده

 افزایش   با  ،روزیزمن یا اختلالات ریتم شبانهخوابی م، کم(OSA)خواب    انسدادی  آپنه  خواب،  شدن  قطعهقطعه  خوابی،بی

یکی  . (Ma et al., 2025) ه استشد دانسته مرتبط پارکینسون و  آلزایمر مانند نورودژنراتیو های بیماری  به ابتلا خطر

 های سمی در مغز استهای پیشنهادی این ارتباط، اختلال در عملکرد گلیمفاتیک و در نتیجه تجمع فرآوردهاز مکانیسم

(Nepozitek et al., 2025)  .  جریان  بالقوه  طور  به  است  ممکن  اختلال در خواباز این رو CSF/ISF   و عملکرد

 ,.Venegas et al)  آمیلوئید یا تاو را تسهیل نماید - β  هایی مانندو در نتیجه رسوب پروتئین   اتیک را مختل کندگلیمف

توانند جریان  های عروقی میتکه شدن خواب و تغییر در پالس، هیپوکسی متناوب، تکهOSA عنوان مثال دربه .(۲۰۲5

 .(Ghaderi et al., 2025) مایع پیرواسکولار را کاهش داده و عملکرد گلیمفاتیک را مختل کنند 

یکی از دستاوردهای برجسته علوم اعصاب در دهه    ، سازی مغزعنوان مسیر اصلی پاکشناسایی سیستم گلیمفاتیک به

در    (ISF) بافتیو مایع بین (CSF) نخاعی–اخیر، بوده است. این سیستم با تسهیل تبادل همرفتی میان مایع مغزی

 ,.Chen et al)  آمیلوئید و پروتئین تاو را بر عهده دارد-β  پیرواسکولار، دفع مواد زائد متابولیک از جملهامتداد فضاهای  

طور  ، بهNREM  ویژه در خواب عمیق دهند که فعالیت سیستم گلیمفاتیک در هنگام خواب، به شواهد نشان می .(۲۰۲5

طوری که بر اساس به،  رسددر این مرحله به حداکثر می ISF وCSF ای که تبادلگونهیابد؛ بهچشمگیری افزایش می

 . (Yun et al., 2025)  بیشتر از بیداری است  9۰%ا  بافتی در مغز در حالت خواب تینسازی بمطالعات پایه، فعالیت پاک

های  رو است. روشروبههای جدی  با وجود اهمیت بالینی، ارزیابی مستقیم عملکرد گلیمفاتیک در انسان با محدودیت

تصویربرداری متداول مبتنی بر تزریق ماده حاجب (مانند گادولینیوم اینتراتکال( تهاجمی بوده، خطرات بالقوه دارند و  

های غیرتهاجمی مبتنی  ها منجر به توجه روزافزون به شاخصاین چالشامروزه    .ها محدود استقابلیت تکرارپذیری آن

 . (Satpathi et al., 2025) اندشده MRI بر

شاخص از  حوزه، یکی  این  در  نوظهور   DTI-ALPS (Diffusion Tensor Imaging along the  های 

Perivascular Space)    .این شاخص بر پایه تحلیل تصاویراست DTI (Diffusion Tensor Imaging)  طراحی

پذیری آب در راستاهای موازی و عمود بر فضاهای پیرواسکولار، تخمینی غیرتهاجمی از  پخش  و با بررسی میزان  شده

ارائه می ایده اصلی آن است که در مسیرهای عصبی عمود بر فضای    .(Ringstad, 2024)  دهدفعالیت گلیمفاتیک 

  CSF  ناین فضاها، سیگنال ناشی از جریا  پیرواسکولار، تأثیر حرکت مایع کمتر بوده و در مقابل، در راستاهای موازی با

گردد و  تعریف می ALPS صورت شاخصها بهپذیری در این جهتشود. بر این اساس، نسبت پخشمنعکس می ISF و

میبه شمار  به  گلیمفاتیک  فعالیت  از  بازتابی  غیرمستقیم  اصلی .  آید طور  روش DTI-ALPS مزیت  به  های  نسبت 
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تصویربرداری متداول، عدم نیاز به تزریق ماده حاجب و در نتیجه پرهیز از مخاطرات احتمالی ناشی از استفاده از گادولینیوم 

های  کارگیری آن، امکان استفاده گسترده در محیطها است. افزون بر این، ماهیت غیرتهاجمی و سهولت بهیا سایر ردیاب

سرعت به یکی از ابزارهای پرکاربرد در مطالعات  به  DTI-ALPSبالینی و پژوهشی را فراهم ساخته است. به همین دلیل،  

اند که افراد های اخیر نشان دادهافتهی  .(Tang et al., 2025)  نورورادیولوژی، خواب و نورودژنراسیون تبدیل شده است

استاندارد پرسشنامه  براساس  پایین،  خواب  کیفیت  شاخص  Pittsburgh Sleep Quality Index (PSQI)  با   ،

ALPS  نشان می اختلال خواب همبستگی منفی  با شدت  این شاخص  و  دارند  عبارت دیگر، هرچه  د.ده کمتری  به 

تر است کاهش یافته و عملکرد گلیمفاتیک مختل  ALPS تر و اختلالات خواب شدیدتر باشد، مقدارکیفیت خواب پایین

(Saito et al., 2023).   همچنین، کاهش ALPS خوابی مزمن نیز با اختلال شناختی همراه  در بیماران مبتلا به بی

 .(Costa et al., 2024) بوده است

آن  نقش  و  امروزی  در جوامع  خواب  اختلالات  شیوع  روزافزون  افزایش  به  توجه  بیماریبا  پاتوژنز  در  و  ها  عصبی  های 

شناسایی   ویژهمکانیزمنورودژنراتیو،  اهمیت  ارتباط  این  زیربنایی  بههای  گلیمفاتیک  سیستم  دارد.  از  ای  یکی  عنوان 

تواند حلقه مفقوده میان خواب و سلامت مغز باشد. از سوی دیگر، نبود ابزارهای  های نوظهور در این زمینه، میمکانیسم

های علمی و کاربردهای بالینی را محدود  غیرتهاجمی و قابل اعتماد برای ارزیابی عملکرد این سیستم در انسان، پیشرفت

کارگیری گسترده، دلیل ماهیت غیرتهاجمی و قابلیت بهبه  DTI-ALPS . شاخص(Wang et al., 2025)  کرده است

تواند تحولی مهم در این عرصه ایجاد کند. با این حال، عدم اجماع در خصوص اعتبار، حساسیت و ویژگی این شاخص،  می

ساز استفاده  تر گردد و زمینه سازد تا مسیر تحقیقات آینده روشنم مرورهای جامع و انتقادی را برجسته میضرورت انجا

های  تکرارپذیری و تفاوت ه؛از جمل  ، های قابل توجهی همچنان باقی استبا این وجود، چالش.  بالینی از آن فراهم شود

، حساسیت و  ALPS گیریفیزیولوژیک و ساختاری غیرمرتبط با گلیمفاتیک بر اندازهتأثیر عوامل  ، اسکنرناظر و بینبین

بنابراین پرسش  .  های مرجع مبتنی بر ردیابفقدان اعتبارسنجی در برابر روشو    ویژگی متوسط در شرایط بالینی پیچیده

و    کنندسیستم گلیمفاتیک را مختل میاختلالات خواب تا چه میزان عملکرد    مند عبارت است ازمحوری این مرور نظام

و با    کار رود؟عنوان یک بیومارکر غیرتهاجمی معتبر برای ارزیابی این تغییرات به تواند بهمی DTI-ALPS آیا شاخص

  هدف این مقاله، مرور و تحلیل انتقادی شواهد موجود، بررسی نقاط قوت و ضعف شاخص توجه به این پرسش محوری 

DTI-ALPSت.یر تحقیقات آینده در این حوزه اسمنظور ترسیم مسهای پژوهشی بهو شناسایی شکاف 

 بررسیروش  

است که با هدف بررسی شواهد علمی موجود در خصوص ارتباط عملکرد سیستم  سیستماتیک  از نوع مرور    پژوهش این  

نظام   ALPSو شاخص  تیکافمگلی انجام شد. جستجوی  خواب  پایگاهبا  در  شامل  مند  معتبر  داده  ،  PubMedهای 

Scopus ، Web of Scienceو Google Scholar فت. صورت گر 
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 راهبردهای جستجو

 glymphatic»  های با استفاده از کلیدواژه  های علمی معتبرجستجوی مقالات از طریق پایگاه  در این مطالعه مروری،

system»  ،«sleep»  ،«DTI-ALPS»  ،«insomnia»  ،«sleep deprivation»  ،«REM sleep behavior 

disorder»   و «sleep apnea»  هاهای رایج آنو همچنین مترادف  )perivascular clearance  ،sleep loss   و  

REM parasomnia)  از عملگرهای بولی   د.انجام ش افزایش دقت جستجو،  استفاده شد.    NOT،OR ،ANDبرای 

 MESHاستاندارد سیستم    های واژهو با استفاده از  مذکور به زبان انگلیسی  های  پایگاه جستجو در  لازم به ذکر است که  

 . انجام گرفت

 معیارهای ورود و خروج 

تا    ۲۰۲۰های  منتشرشده بین سال (Original Research) مقالات پژوهشی اصیل شامل  معیارهای ورود •

 (های تصویربرداری عصبیسومنوگرافی یا سایر روش، پلیMRI ،DTI ،fMRI( دارای طراحی کمی ،۲۰۲5

 بود. تیک در ارتباط با خواب یا اختلالات خوابافمو تمرکز بر بررسی عملکرد سیستم گلی

، مطالعات  (Case Reports)  های موردیگزارش  مرورهای سیستماتیک یا روایتی،شامل   :معیارهای خروج •

 د، بود. های تجربی مرتبط بودنفاقد داده  حیوانی و مقالاتی که

 فرآیند غربالگری و انتخاب مقالات

پایگاه در  جستجو  نخست،  مرحله  شاملدر  علمی   Google و  PubMed  ،Scopus  ،Web of Science  های 

Scholar   در مرحله دوم، با حذف مقالات تکراری، د.  شناسایی گردی مقاله مرتبط    379انجام شد که در مجموع تعداد

قاله باقی ماند. سپس عنوان و چکیده مقالات مورد بررسی قرار گرفت و مقالاتی که با موضوع »سیستم م  311تعداد  

  .حذف شد  مقاله 53« ارتباط مستقیم نداشتند، کنار گذاشته شدند. در این مرحله ALPSو شاخص خواب، تیکافمگلی

باقیمرحله سوم، متن کادر   نهایت، تعداد  .  مانده مطالعه شد مل مقالات  بودند،   15در  مقاله که واجد معیارهای ورود 

آن  نتایج(  انتخاب شدند و اطلاعات کلیدی  انتشار، جمعیت مورد مطالعه، روش تحقیق و  نویسندگان، سال  ها (شامل 

 ت. انجام گرف PRISMA ای مشابه دستورالعملاین فرآیند به شیوه .استخراج گردید

 های مطالعات منتخبویژگی

  DTI  ،fMRI  های تصویربرداری پیشرفته همچونهای مقطعی و طولی بودند که از روشمطالعات منتخب شامل طرح

کنندگان شامل بیماران مبتلا تیک استفاده کردند. جمعیت شرکتافمبرای بررسی عملکرد سیستم گلی ALPS و آنالیز

 د. ن افراد سالم (جوان و سالمند( بو، پارکینسون و همچنیREMخوابی، آپنه خواب، اختلال رفتار خواببیبه 

 رویکرد تحلیل
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ای شامل عنوان مقاله، نویسندگان، سال انتشار، جمعیت شده از مقالات در قالب یک جدول مقایسهاطلاعات استخراج 

ای بین مطالعات صورت گرفت تا  دهی شد. سپس تحلیل کیفی و مقایسهسازماننمونه، روش تحقیق و نتایج کلیدی  

 د.ها مشخص شوهای یافتهها و تفاوتشباهت

 ملاحظات اخلاقی 

های ثانویه از مقالات منتشرشده مورد استفاده قرار گرفت و نیازی به اخذ  با توجه به ماهیت مروری این مطالعه، داده

کنندگان وجود نداشت. با این حال، اصول اخلاقی شامل رعایت حق مالکیت فکری، ذکر  نامه اخلاقی از شرکترضایت

 د. دهی مقالات مروری رعایت گردی ارش های استاندارد گزدقیق منابع و پیروی از دستورالعمل

 : مراحل انتخاب مقالات در پژوهش حاضر1شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یافته ها 

عنوان نشانگر به DTI-ALPS أثیر اختلالات خواب بر عملکرد سیستم گلیمفاتیک و پتانسیل شاخصت : 1جدول 

 غیرتهاجمی

ردی نویسندگان مطالعه  کنندگان  شرکت روش تحقیق نتایج 

 ف

خوابی جزئی تأثیر کم

 PVS معناداری بر حجم

 نداشت؛ تعاملات مرحله

N2/N3   مشاهده شد اما

، خواب cross-over طراحی

  خوابی جزئی،  طبیعی و کم

MRI    برای حجم فضای

کننده  شرکت 6۰

 سال 3۰-۲۰(جوان 

 ( سال75-65 مسن

Rachel M. Custer et al. 

(2025) 
1 

 جستجوی اولیه 

379 
 حذف مقالات تکراری

311 

 بررسی مقالات براساس 

 68معیارهای ورود 

 حذف مقالات غیرمرتبط و  

 53فاقد معیارهای ورود 

مقالات وارد شده  

 15به روند تحلیل 
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پس از تصحیح چندگانه  

 .دار نبودمعنی

 پارانشیمی اطراف رگ

(PVS) 

 OSAHS بیماران

ALPS  کمتر داشتند؛

کارایی شبکه مغزی تا  

تیک بر  افمتأثیر گلی 9.۲6%

افت شناختی را 

  . کندگری میمیانجی
ROC = 0.80 

MRI شامل DTI-ALPS 

استراحت، تحلیل  fMRI و

کارایی  و  ALPS شاخص

 گریشبکه، تحلیل واسطه 

   OSAHS بیمار 31

 سالم  فرد 34

Zhenliang Xiong et al. 

(2024) 
۲ 

ALPS در RBD  کمتر

  بود؛ خطر تبدیل به
α-synucleinopathies  

کاهش   ALPS با افزایش

یافت؛ کاهش فعالیت  

 . تیک مشاهده شد افمگلی

 با  MRIنگر، مطالعه آینده

DTI وSPECTمحاسبه ، 

ALPS 

، RBD بیمار ۲۰

 سالم  فرد ۲۰

 پارکینسون  بیمار ۲۰ 

Yun Jung Bae et al. 

(2023) 
3 

ALPS  در بیماران

خوابی کمتر بود؛  بی

ALPS با درصد خواب 

REM  وN1  همبستگی  

تفاوتی   ePVS ؛داشت

به عنوان   ALPS نداشت؛

 نشانگر تصویربرداری

 . پیشنهاد شد

  MRIشاهدی، -مطالعه مورد

و  ALPS ، تحلیلDTI و

با هوش  ePVS شمارش

 مصنوعی

 خوابیبیمار بی ۲5

 سالم  فرد 37

Ruifang Xiong et al. 

(2025) 
4 

ALPS  با کیفیت خواب

 همبستگی منفی داشت؛

SC-FC coupling 

و  ALPS میانجی رابطه

حافظه بود؛ کیفیت خواب  

 . گری داشتنقش تعدیل

   MRIمقطعی،مطالعه 

(DTI و fMRI)  ،

سومنوگرافی،  پلی

 و ALPSتحلیل

SC-FC coupling  مدل ،

 گریگری و تعدیلمیانجی

 Junji Ma et al. (2024) 5 بزرگسال مسن  7۲

ALPS در piRBD و 

PD کمتر بود؛ کاهش 

ALPS  با پیشرفت

همبستگی  PD بالینی

 با  MRIمطالعه مقطعی، 

DTI-ALPS  ارزیابی ،

 بالینی 

،  PD بیمار 168

  piRBD بیمار 119

 سالم  فرد 1۲9

Xiaoli Si et al. (2022) 6 
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 DTI-ALPS داشت؛

پتانسیل نشانگر پیشرفت  

 .داردبیماری را 

در هر دو   ALPS شاخص

کره کاهش معناداری نیم

داشت؛ همبستگی منفی با  

 (PSQI) کیفیت خواب

مشاهده شد؛ تغییرات 

دینامیک در طول زمان  

دهنده تغییرات نشان

غیرهمزمان در عملکرد  

 د.گلیمفاتیک بو

  با  MRI مطالعه طولی،
DTI-ALPS  

مبتلا به   ماریب 59

 اختلال خواب 

 سالم   فرد 39

Tang et al. (2025) 7 

با   ALPS کاهش شاخص

کاهش کیفیت خواب 

همبستگی معناداری  

های  داشت؛ تحلیل

رگرسیونی نشان داد که  

 PSQI مختلفهای  مؤلفه 

 تأثیر متفاوتی بر شاخص

ALPS د.دارن 

ای مقطعی،  مطالعه مشاهده

  DTI-ALPS تحلیل

 نفر با اختلال 317

 خواب  

 فرد سالم  515

Saito et al. (2023) 8 

در  DTI-ALPS شاخص

طول خواب نسبت به 

بیداری افزایش معناداری  

؛  ROI در سه داشت،

  ۲5و  19، 14تغییرات در 

دقیقه پس از القای خواب 

قوه  مشاهده شد؛ نشانگر بال

فعالیت گلیمفاتیک در  

 ب.طول خوا 

سنجی،  مطالعه امکان

 DTI-ALPS تصویربرداری

 در طول خواب همراه با

EEG 

 مرد سالم   1۲

 نفر در تحلیل نهایی  9

Yun et al. (2025) 9 

  با ALPS شاخص

AHI ،کاهش اکسیژن ،

و  N1 مرحله خواب

شاخص بیداری همبستگی  

 مطالعه مقطعی، تحلیل

DTI-ALPS    و

 سومنوگرافی  پلی

بیمار تازه   54

 شدهتشخیص داده

PD 

 فرد سالم   3۲

Nepozitek et al. 

(2025) 
1۰ 
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منفی داشت؛ در گروه  

کنترل چنین  

هایی مشاهده  همبستگی

نشد؛ اختلال عملکرد  

 گلیمفاتیک با شدت

OSA  در بیماران PD 

 د.مرتبط بو

در  DTI-ALPS شاخص

به طور  OSA بیماران

معناداری کمتر از کنترل 

همچنین همبستگی  . بود

- منفی با شاخص آپنه

هیپوپنه در مرحله  

، و شاخص کاهش  Nخواب

 اکسیژن در همان مرحله

 . مشاهده شد 

 مطالعه مقطعی، استفاده از

MRI با DTI-ALPS 

  بیمار مبتلا به ۲4
OSA 

 فرد سالم   ۲4

Lee et al. (2022) 11 

در هر دو   ALPS شاخص

کاهش یافته   AD گروه

بود نسبت به گروه کنترل. 

 با نمره ALPS شاخص

MMSE  همبستگی

 PSQI مثبت و با نمره

همبستگی منفی داشت.  

ای نشان داد  تحلیل واسطه 

صورت  به  ALPS که

جزئی اثر اختلال خواب بر 

کاهش شناخت را  

 د. کنگری میمیانجی

طالعه مقطعی، محاسبه  م

و  DTI-ALPS شاخص

 ایتحلیل واسطه 

با  AD بیمار 4۰

 اختلال خواب، 

بدون  AD بیمار 39

 اختلال خواب 

 فرد سالم  ۲5

Shang et al. (2024) 1۲ 

در  ALPS شاخص

طور  به  OSA بیماران

معناداری کمتر از کنترل 

دار بین  بود؛ ارتباطات معنی

، علائم  OSA شدت

ای مقطعی،  مطالعه مشاهده
DTI-ALPS 

تازه  OSA بیمار 59

تشخیص داده شده  

 فرد سالم  6۲

Roy et al. (2022) 13 
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آلودگی و  خواب 

های انتشار نشان  شاخص

 . داده شد

در  ALPS شاخص

 کره چپ بیماراننیم

iRBD  ها  کمتر از کنترل

 تربود. شاخص پایین

ALPS    چپ با افزایش

همراه  PD خطر تبدیل به

 .بود

 مطالعه چندمرکزی طولی

MRI با شاخص DTI-

ALPS 

 فرد مبتلا به ۲5۰

iRBD 
 سالم   فرد 178 

Ayral et al. (2025) 14 

در  DTI-ALPS شاخص

کاهش   NT1 بیماران

یافته و حجم پلکسوس 

کوروئید افزایش یافته  

است. این تغییرات با شدت  

ساختار خواب بیماری و 

همبستگی دارند و نشانگر  

اختلال عملکرد سیستم 

 NT1 گلیمفاتیک در

 د.هستن

   NT1 ماریب 41 مطالعه مقطعی 

 فرد سالم   4۲

Hu et al. (2024) 15 

 (PVS) شب بر حجم فضای اطراف رگخوابی جزئی یک(، اثرات کم۲۰۲5و همکاران ( Custer ای توسط در مطالعه

هم خواب طبیعی   cross-over کنندگان در طراحیشرکت.  کننده بودشرکت  6۰ین پژوهش شامل  در مغز بررسی شد. ا

انجام شد. نتایج نشان   PVS گیری حجمبرای اندازه  MRI و هم خواب محدود شده را تجربه کردند و پس از هر جلسه

با  N3 و N2 نداشت؛ هرچند تعاملاتی بین درصد زمان مراحل PVS خوابی جزئی تأثیر معناداری بر حجمداد که کم

 د.دار نبودناز اصلاح چندگانه معنیخوابی مشاهده شد، اما پس وضعیت کم

توسطدر مطالعه ( Xiong ای  عملکرد  ۲۰۲4و همکاران  بین  رابطه  در  واسطه  عنوان  به  کارایی شبکه مغزی  نقش   ،)

  31بررسی شد. این پژوهش شامل   (OSAHS) تیک و توانایی شناختی در افراد مبتلا به آپنه انسدادی خوابافمگلی

، همچنین  استراحت انجام شد fMRI و DTI-ALPS شامل MRI فرد سالم بود. تصویربرداری  34و   OSAHS بیمار

کمتر   ALPS دارای شاخص OSAHS و کارایی شبکه مغزی تحلیل شد. نتایج نشان داد بیماران ALPS شاخص

، علاوه بر این  کردمی  گریمیانجی  را  شناختی  افت  بر  تیکافمگلی  عملکرد  اثر  از  %9.۲6  و کارایی شبکه مغزی تا  هستند

 ت.( داش۰.8۰بینی بالایی (دقت پیش ROC تحلیل
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 REM تیک مغز در افراد مبتلا به اختلال رفتار خواب افم(، جریان گلی۲۰۲3و همکاران ( Bae ای توسطدر مطالعه

(RBD)    بیمار  ۲۰بررسی شد. پژوهش شامل  RBD  ،۲۰   تصویربرداریاز  بیمار مبتلا به پارکینسون بود.    ۲۰فرد سالم و 

MRI  باDTI ،SPECT   و شاخص ALPS تیک استفاده شد. نتایج نشان داد شاخصافمبرای ارزیابی عملکرد گلی 

ALPS در گروه RBD افزایش بود و  از کنترل  تبدیل به ALPS کمتر    α-synucleinopathies  با کاهش خطر 

 د. مشاهده ش RBD تیک درافمکاهش فعالیت گلی، همچنین مرتبط بود

خوابی بررسی شد.  تیک در بیماران مبتلا به بیافم(، اختلال عملکرد گلی۲۰۲5و همکاران ( Xiong ای توسطدر مطالعه

بی  ۲5پژوهش شامل   بود  37خوابی و  بیمار    و تعداد ALPS شاخص، همچنین  انجام شد DTI و MRI .فرد سالم 

ePVS  با استفاده از هوش مصنوعی تحلیل گردید. نتایج نشان داد شاخص ALPS خوابی کاهش یافته  در بیماران بی

، علاوه  ها مشاهده نشد بین گروه ePVS ارتباط داشت؛ در حالی که تفاوتی در تعداد N1 و REM بود و با درصد خواب

 د. ان نشانگر تصویربرداری پیشنهاد شعنوبه ALPS نتایج بر این

های چندوجهی مغز  تیک و شبکهافم(، اثرات کیفیت خواب بر عملکرد گلی۲۰۲4و همکاران ( Ma ای توسطدر مطالعه

مراه ه (fMRI  و DTI) MRI .بزرگسال مسن بود  7۲مرتبط با حافظه در بزرگسالان مسن بررسی شد. پژوهش شامل  

با    ALPS   تحلیل شدند. نتایج نشان داد SC-FC coupling و  ALPS، علاوه بر این  سومنوگرافی انجام شدبا پلی

؛ کیفیت ردو حافظه نقش میانجی دا ALPS در رابطه میان SC-FC coupling و  ردکیفیت خواب همبستگی منفی دا

 .ردگری در این رابطه دانقش تعدیل خواب

 احتمالی REM تیک در افراد با اختلال رفتار خواب افم(، اختلال عملکرد گلی۲۰۲۲و همکاران ( Si ای توسط مطالعهدر  

(piRBD)  و بیماران پارکینسون (PD)   بیمار  168بررسی شد. پژوهش شاملPD  ،119 فرد piRBD   فرد   1۲9و

 هایدر گروه  ALPS و ارزیابی بالینی شدت بیماری انجام شد. نتایج نشان داد شاخص DTI-ALPS با MRI .سالم بود

piRBD و PD و کاهش بود  از کنترل  بالینی ALPS کمتر  پیشرفت  داشت PD با  -DTI   ، همچنینهمبستگی 

ALPS د. گر بالقوه پیشرفت بیماری معرفی شبه عنوان نشان 

 بیماران مبتلا به اختلال خواب پس از(، تغییرات عملکرد گلیمفاتیک در ۲۰۲5و همکاران ( Tang ای توسطدر مطالعه

COVID-19   کننده کنترل بدون اختلال شرکت   39و   کننده با اختلال خوابشرکت  59بررسی شد. این پژوهش شامل

  DTIمغزی شامل تصویربرداری   MRI کنندگانارزیابی شد و همه شرکت PSQI بود. کیفیت خواب با شاخص  خواب

شاخص محاسبه  دادند. DTI-ALPS و  شاخص  انجام  که  داد  نشان  نیم ALPS نتایج  دو  هر  گروهدر  در   کره 

COVID_SD  کاهش معناداری داشت و همبستگی منفی با کیفیت خواب مشاهده شد. همچنین تغییرات دینامیک

 د. ها بوکرهکرد گلیمفاتیک بین نیمدهنده تفاوت غیرهمزمان عملدر طول زمان نشان

(، ارتباط بین کیفیت خواب و عملکرد سیستم گلیمفاتیک با استفاده از  ۲۰۲3و همکاران ( Saito ای توسطدر مطالعه

 Human   فرد سالم از پروژه  515نفر با اختلال خواب و    317بررسی شد. این پژوهش شامل   DTI-ALPS شاخص

Connectome Project  بود. نتایج نشان داد که کاهش شاخص ALPS   همبستگی معناداری با کاهش کیفیت خواب
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تأثیر   ALPS طور متفاوتی بر شاخصبه PSQI های مختلفهای رگرسیونی نشان داد که مؤلفهدارد. همچنین، تحلیل

 د. گذارنمی

عنوان نشانگر کمی  به DTI-ALPS سنجی استفاده از شاخص(، امکان۲۰۲5و همکاران ( Yun ای توسطدر مطالعه

ها تصویربرداری  مرد سالم بود که از آن  1۲فعالیت سیستم گلیمفاتیک در طول خواب بررسی شد. این پژوهش شامل  

DTI    1۰ساعت و تجویز    ۲4بار در طول خواب انجام شد. پس از محرومیت از خواب به مدت    16در حالت بیداری و 

تعیین شد.   MRI زمان با تصویربرداریهم (EEG) گرم زولپیدم، فعالیت خواب با استفاده از الکتروانسفالوگرافیمیلی

ت به بیداری در طول خواب نسب DTI-ALPS ، شاخص(ROI)  نتایج نشان داد که در سه ناحیه از نواحی مورد نظر 

 ت.افزایش معناداری داش

ارتباط بین اختلال عملکرد سیستم گلیمفاتیک و شدت آپنه ۲۰۲5و همکاران ( Nepozitek ای توسطدر مطالعه  ،)

داده  (OSA) انسدادی خواب تازه تشخیص  بیماران  پارکینسوندر  بیماری  به  مبتلا  این   (PD) شده  در  بررسی شد. 

  با استفاده از تحلیل  ALPS قرار گرفتند. شاخص MRI فرد سالم تحت تصویربرداری  3۲و   PD بیمار  54پژوهش،  

DTI-ALPS شده  دهنده اختلال عملکرد سیستم گلیمفاتیک در بیماران تازه تشخیص دادهها نشانیافتهد. محاسبه ش

 است.  OSA و ارتباط آن با شدت  PD مبتلا به

آپنه انسدادی اختلال عملکرد سیستم گلیمفاتیک در بیماران مبتلا به  (،  ۲۰۲۲(  و همکاران  Leeای توسط  در مطالعه

 OSA بیمار  ۲4صورت مقطعی انجام شد و شامل  بررسی شد. این پژوهش به DTI-ALPS با استفاده از شاخص  خواب 

بود. همه شرکت ۲4و   تصویربرداریفرد سالم کنترل  تکنیک MRI کنندگان تحت   قرار گرفتند و شاخص DTI با 

ALPS نتایج نشان داد که شاخص.  محاسبه شد ALPS در بیماران OSA به طور معناداری کمتر از گروه کنترل بود . 

نقش اختلالات خواب در تشدید اختلال عملکرد سیستم گلیمفاتیک   (،۲۰۲4(  همکاران  و  Shangای توسط  در مطالعه

بررسی شد. این پژوهش شامل     DTI-ALPSو بروز آسیب شناختی در بیماران مبتلا به آلزایمر با استفاده از شاخص  

فرد سالم کنترل  ۲5و   (ADNSD) بیمار آلزایمر بدون اختلال خواب  39،  (ADSD)  بیمار آلزایمر با اختلال خواب 4۰

نتایج    محاسبه شد.  ALPS قرار گرفتند و شاخص DTI با تکنیک MRI کنندگان تحت تصویربرداریهمه شرکت.  بود

طور معناداری در بیماران آلزایمر (چه با و چه بدون اختلال خواب( نسبت به افراد سالم به ALPS نشان داد که شاخص

 کاهش داشت.  

  ، عملکرد سیستم گلیمفاتیک در بزرگسالان مبتلا به آپنه انسدادی خواب(۲۰۲۲( همکارانو     Royای توسط  در مطالعه

از استفاده  به  DTI-ALPS  با  پژوهش  و شامل  بررسی شد.  انجام شد  تشخیص تازه OSA بیمار 59صورت مقطعی 

طور معناداری کمتر از گروه کنترل به  OSA در بیماران   ALPSنتایج نشان داد که شاخص.  فرد سالم بود 6۲شده و  داده

ارتباط منفی معنادار مشاهده   ALPS آلودگی با مقادیر انتشار وهای خوابو شاخص OSA بود. همچنین، بین شدت

 د. ش
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فرد سالم در یک مطالعه طولی چندمرکزی،  178و   iRBD بیمار ۲5۰، با بررسی  (۲۰۲5( و همکاران   Ayralدر پژوهش  

ساله،    6در پیگیری  .  ستا  ها تر از کنترل پایین iRBD کره چپ بیماراندر نیم  DTI-ALPS مشخص شد که شاخص

تری چپ پایین  ALPS شدند و این افراد شاخص DLB به پارکینسون یا phenoconversion دچار iRBD بیمار 65

تحلیل داشتند.  تبدیل  بدون  افراد  به  شاخصنسبت  کاهش  داد  نشان  بیماری ALPS ها  به  تبدیل  خطر  های  چپ 

 د. دهسینوکلینوپاتی را افزایش می

، تغییرات سیستم گلیمفاتیک و ارتباط آن با علائم بالینی در افراد مبتلا به  (۲۰۲4( و همکاران   Huای توسط  در مطالعه

فرد سالم  4۲و  NT1 بیمار 41صورت مقطعی انجام شد و شامل بررسی شد. این پژوهش به (NT1) 1نارکولپسی نوع 

 DTI-ALPS نتایج نشان داد که شاخص.  و حجم پلکسوس کوروئید محاسبه شد   DTI-ALPSکنترل بود. شاخص  

های  این تغییرات با شدت بیماری و ویژگی ت.کاهش یافته و حجم پلکسوس کوروئید افزایش یافته اس NT1 در بیماران

 د.ساختار خواب همبستگی داشتن

 گیری بحث و نتیجه

خوابی مزمن،  ، بی(OSA)  دهد که اختلالات خواب، از جمله آپنه انسدادی خوابوضوح نشان میهای مرور حاضر بهیافته

نوع    و   REM (RBD)  اختلال رفتار خواب همراه  با کاهش عملکرد سیستم گلیمفاتیک مغز   (NT1) 1نارکولپسی 

- β  های سمی مانندسازی مغز را مختل کرده و به تجمع پروتئین تواند مسیرهای پاکهستند. این کاهش عملکرد می

 ,.Nepozitek et al) های نورودژنراتیو نقش کلیدی دارندپروتئین تاو منجر شود، که در پاتوژنز بیماری  و  دمیلوئیآ

بر DTI-ALPS شاخص  .(۲۰۲5 مبتنی  غیرتهاجمی  ابزار  یک  عنوان  سیستم  MRI  به  عملکرد  ارزیابی  امکان   ،

گلیمفاتیک بدون نیاز به تزریق ماده حاجب را فراهم کرده و در مطالعات مختلف، تغییرات عملکردی این سیستم را در 

بیماری و  خواب  گوناگون  استشرایط  ساخته  آشکار  نورودژنراتیو  نتایج   .(Custer et al., 2025)  های  اساس  بر 

طور مستقیم با کاهش کیفیت در بیماران مبتلا به اختلالات خواب و افراد سالمند به ALPS شده، کاهش ی آورجمع 

مطالعات طولی    .(Saito et al., 2023)  و تغییرات شناختی مرتبط است REM و NREM خواب، اختلال در مراحل

نشان می عمیقو مقطعی  فعالیت سیستم گلیمفاتیک در طول خواب  که  افزایش به  NREM دهند  طور چشمگیری 

های مغزی و افزایش پذیری شبکهدر این افراد با اختلال عملکرد حافظه، کاهش انعطاف ALPS یابد و کاهش شاخصمی

 و  RBD به طور خاص، بیماران مبتلا به .(Yun et al., 2025)  های نورودژنراتیو همراه استخطر پیشرفت بیماری 

iRBD شاخص طولانیکمتری   ALPS که  بالینی  پیگیری  طول  در  به  داشتند،  بالینی  تبدیل  خطر  افزایش  مدت، 

-DTI علاوه بر این، شاخص. (Ayral et al., 2025) را تجربه کردند  α-synucleinopathies پارکینسون یا سایر

ALPS  قادر است تغییرات عملکردی سیستم گلیمفاتیک را در بیماران مبتلا به   OSA  ،NT1    و اختلالات خواب

های ساختار خواب  کننده، با شدت بیماری و ویژگیبینیعنوان یک بیومارکر پیشنشان دهد و به COVID-19 ناشی از

نه تنها توانایی بازتاب عملکرد سیستم گلیمفاتیک را دارد،  DTI-ALPS دهد کهاین شواهد نشان می .همبستگی دارد
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با  . همچنین  بینی تغییرات شناختی و خطرات نورودژنراتیو مرتبط با اختلالات خواب کمک کندتواند به پیشبلکه می

تکرارپذیری قابلیت  و  غیرتهاجمی  ماهیت  به  میDTI-ALPS  توجه  شاخص  این  به،  و تواند  بالینی  ابزار  یک  عنوان 

پژوهشی مهم در ارزیابی سلامت مغز و پایش بیماران با اختلالات خواب و نورودژنراسیون مورد استفاده قرار گیرد. با این  

بهره برای  نمونهحال،  با  بیشتر  مطالعات  بالینی،  اعتماد  و  گسترده  بزرگگیری  پروتکلهای  استانداردسازی  های  تر، 

 ت.عملکرد سیستم گلیمفاتیک ضروری اس تصویربرداری و ارزیابی طولی  

 های پژوهشی تحلیل شکاف

پیشرفت وجود  شاخصبا  از  استفاده  در  اخیر  هنوز  DTI-ALPS های  گلیمفاتیک،  سیستم  عملکرد  ارزیابی  برای 

های پژوهشی قابل توجهی وجود دارد که تفسیر نتایج و کاربرد بالینی این شاخص را تحت تأثیر  ها و شکافمحدودیت

ها، محدودیت در اعتبارسنجی شاخص است؛ به طوری که تعداد اندکی از مطالعات،  ترین چالشدهد. یکی از مهمقرار می

DTI-ALPS  روش برابر  در  ردیابرا  بر  مبتنی  دادههای مرجع  قرار  مقایسه  تهاجمی مورد  مقایسه  های  فقدان  و  اند 

طور کافی تأثیر  همچنین، بسیاری از مطالعات به  دهد. بالینی این شاخص را کاهش میمستقیم با معیارهای طلایی، اعتبار  

ک مانند سن، فشار خون، مصرف داروها و تغییرات ساختاری مغز را  عوامل فیزیولوژیک غیرمرتبط با سیستم گلیمفاتی

تواند موجب سوگیری در نتایج و کاهش دقت تفسیر اثرات واقعی اختلالات خواب بر عملکرد اند؛ این امر میکنترل نکرده

نمونه دیگر،  محدودیت  شود.  با  گلیمفاتیک  مطالعات  اکثر  است؛  مطالعه  مورد  جمعیت  نمایندگی  عدم  و  کوچک  های 

سازد. علاوه  تر را دشوار میها به جمعیت وسیع اند که تعمیم یافتههای بالینی خاص یا جمعیت سالمند انجام شدهگروه

مدت عملکرد سیستم گلیمفاتیک و توانایی  های طولی در بسیاری از مطالعات، بررسی تغییرات طولانیبر این، کمبود داده

علاوه، هنوز اطلاعات محدودی در  به.  کند های نورودژنراتیو را محدود مییماری بینی پیشرفت بدر پیش ALPS شاخص

همچنین، پویایی زمانی و  .  وجود دارد DTI-ALPS مورد تأثیر مداخلات درمانی و تغییرات سبک زندگی بر شاخص

طور کامل مورد ارزیابی قرار نگرفته است و مطالعات  به  ALPS روزی بر شاخصهای خواب و ریتم شبانهتأثیر چرخه 

تواند نوسانات عملکرد سیستم گلیمفاتیک را بهتر مشخص کند. در مجموع، این  طولی همزمان با ثبت مراحل خواب می

پتانسیل بالایی به عنوان بیومارکر غیرتهاجمی دارد، اما   DTI-ALPS دهند که اگرچهها نشان میها و محدودیتشکاف

های بزرگ و متنوع، کنترل دقیق عوامل مزاحم و مقایسه با معیارهای  ی طولی، نمونههانیازمند تحقیقات بیشتر با طراحی

 ت.ها و کاربردهای بالینی اسپژوهش  طلایی برای تثبیت جایگاه آن در

 های این حوزهروندهای آینده در پژوهش

دهنده مسیرهای تحقیقاتی  نشانو عملکرد سیستم گلیمفاتیک   DTI-ALPS روندهای آینده پژوهش در حوزه شاخص

 طور گسترده برای بررسی تغییرات شاخص مقیاس بهرود مطالعات طولی بزرگنوآورانه و با پتانسیل بالاست. انتظار می

ALPS تواند  های نورودژنراتیو به کار گرفته شوند، که میبینی آن برای بروز بیماریدر طول زمان و ارزیابی قابلیت پیش

بیماری پیشرفت  پایش  و  زودهنگام  تشخیص  در  ارزشمندی  و بینش  چندمرکزی  اعتبارسنجی  همزمان،  کند.  ارائه  ها 
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ها  در چند مرکز تحقیقاتی ضروری است تا قابلیت تعمیم یافته ALPS های تصویربرداری و تحلیل استانداردسازی پروتکل

با   MRI های تصویربرداریادغام داده.  افزارهای مختلف قابل مقایسه شوندافزایش یابد و نتایج حاصل از تجهیزات و نرم

تواند درک بهتری از ارتباط میان خواب، عملکرد سیستم  های شناختی میو آزمون  EEG های نوروفیزیولوژیک مانندداده

سازی مغزی را روشن سازد. علاوه بر این،  گلیمفاتیک و حافظه فراهم کند و نقش مراحل مختلف خواب در فعالیت پاک

وع فردی در عملکرد  توانند تنبنیاد با تمرکز بر اثر سن، جنس، ژنتیک و عوامل محیطی مینسلی و جمعیتمطالعات بین

در  د.  عوامل بالینی و محیطی فراهم گرد  تر ریسکرا شناسایی کنند و امکان تحلیل دقیق ALPS گلیمفاتیک و شاخص

به عنوان ابزار غربالگری و ارزیابی پاسخ درمانی در اختلالات خواب و   DTI-ALPS نهایت، توسعه کاربردهای بالینی

تواند  سازد. استفاده از این شاخص در محیط بالینی میهای نورودژنراتیو، مسیر تحقیقات آینده را مشخص میبیماری

اثربخشی مداخلات درمانی و برنامه ارزیابی  ریزی استراتژیک  امکان شناسایی زودهنگام اختلالات عملکرد گلیمفاتیک، 

اب به تدریج به یک  را فراهم کند و  نورودژنراتیو  از اختلالات شناختی و  پیشگیری  زار کاربردی و غیرتهاجمی در برای 

 د.رولوژی و علوم خواب تبدیل شونو

 ت. این مطالعه بدون دریافت هیچگونه حمایت مالی مستقیم از نهادها یا مؤسسات تحقیقاتی انجام شده اس:  حامی مالی

 د.کنند که هیچ تضاد منافع مالی یا شخصی مرتبط با موضوع مقاله وجود ندارنویسندگان اظهار می:  تضاد منافع

های خود را در دسترس قرار دادند و امکان  ها و یافتهنویسندگان از تمامی پژوهشگران و مؤلفانی که داده ی:سپاسگذار

 د.کننصمیمانه قدردانی میانجام این مرور سیستماتیک را فراهم کردند، 
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