
�������������������������������������������	
�����
�������
���������������������	��������������������������������������������������������� ��
!�� �"�#��������

������������	
��
��MRI�������������� � 
��
�� ����
����������
��

������������	
��
���������	
��������
�� ������������	
���
��	
���� ��� ��	���!��
��"��������#$%��	
���

& '���( �)�#��	
�*
���!�+,-����.���/)#���	
��0�
����1�� �����2"�'���	
�3
� �4 	)��256)��	
��7�
�8��	
�����

�!�9"#:;��

�

���������	
�	�
������������������	��
�������������������� �!"�#� ��$�%��&'�( �)�)*�����$� 
+�,����-%
�	�
������������������	��
�������������������� �!"�#� ��$�%��&'�( �)�)*�����$� 
.��#��$&��	,/"�
������������������ �!"�#� ��$�%��&'�( �)�)*�����$��	�
������������������	��
�� 
0��������	
1�"-�����������������	�
������������������	��
�������������������� �2	 
3�����	
�#���	�����������,�	��	�����������������	��
���	�4������������ �2 
5�����	
��������������	��
!��	��$	��������� �
�6� �%�7�8�9 �:�����������	��	��� 
;�����	
�	�
������������������	��
�������������������� �!"�#� ��$�%��&'�( �)�)*�����$� 

��

���$%&�	'��(�)����<��=��>� ������?������@�	�
�
��#�����:������ ��A
��������������������� ��

E-mail: emrc@sina.tums.ac.ir 
�

��������	�
	��
��������	
	����� ��������	�	�����������

������� �

�����������	
�����������
*+�, �-����.�/.��, %0�����1 ���%2��&��$��3 4
/�5.0��+����!���������$�����$������678�9��: ����;/��&
<��= 
;4

�����$	
���&�<��1 >?�0MRI���
&9���5������@��������>
	A�= 
4#����
�.�����$&�4.���@��@����B �����: ���9��.0��!&�C�= 
4����;	.05������;���;D@
E��F;&��������;G$�

���
&9���9����
*
���: 9��MRI: ���.&
��
����.!4�
&�HI
%���1 >?�0�: ���J &�7��$�������1 >?�0�= 
4������$��, K.+��
�	�����$�6��

��� �
������	�������D@
E��F&����5����������C�J >�L/��
&.0��������K.+�.G	�����&
�
$��: ���F&.
���7��$��
�����
K
&�����= 
4MRI����M���
;&.0�
���
!>��

J >�L/N��������.+O���M��
!>��, �-����.�/.��, %0���<��7�����&��$��3 4
/���.0��+�
��N�4
����.+�O���
&9���&�.+6���

�������������5�������.+���P�������5�&��$��.@��>
���= �.���Q
%0����������������������.;4�9��= �4���������J &����$&�	
��= �
�$4
	���������������������;��MRI�

����	����7
�	N������R >0.0�����+S&����, >�
%2� T���U ��������V MM��U ����6O��(
278�/������������: �+����J &A�@�0
��W&L �������J &����X IK�5�4
����.+����

�����&��������N�R >0.0�����+S&����, >�
%2V MM�U �������YY�U ����6O���

������ ������������
K.+���>
	��D@
E��F&�����/��MRI�!	��0�����;@���;�
�����;$��J >�L/�.>Z�W&L ��
��7��
!>�����[>C����
&9���: ���J &��	�

�������������R �
$���1 >?�0�: ���J &�7��$������	��0���������
/6���������������������� � !"���#� $�%�&'(�) "�&�*��� +%���,�-.�/&+0 !�#�1-2���/��#����	�/�"3�%�	���

4 ��56���78��

����� ��� ����������$�\��.�/.��\�&��$��3 4
/�\.0��+�\�MRI�� �

� �

���	�� �

� �����&B6����&6�C Pendred Syndrome or PDS�D���

���4��EF5�������&B�����B��6����&B6��G ����C��D�?������&6B��HB�	

I ��J$�4�$%K��	
�"8���	�6��L -���� �MN ��B���	�:�
�O��

��
��/BBOP$�( 	�BB�����/"BB��%�C.,+D�� BB$����BB��6����%���BB�

Q����������������%&B8�1B��/�	�2 �	K���$���	�6��L -���/���H���

�R�&S �����B$�K	������� B$�T$�B��	����	������B:C�3,0D�?������U B)�

�V���������W���:�	��������������B$��-�&B�#�������N B>	���1B ��B<6$�&



���&6����&6��U �X���

����������������������	
�����
�������
���������������������	�������                                     �������������������������������������� ���
!��� �
�����TP�� �]�

��� B$�H�"�%�������������������&B�Y%����� B:�� �1B ��B<6$���BA�1B����B������

� $���:�C.,+D?��

� ���� $��Z��1 �������������,����L B
[�4�BO���1 ���&6��H�	�&��

SLC26A4��&-��\���CFM5D�?��������B����$����B��6����$K�K	�

��[����] ��X$�2 �-�����,�������#�B�̂�
��&6B��HB�	��B �G O��$���

������,PDS���%K�B$%���2 %���B �7q31 ����_ B���	�B6��1B �


������� $��	�>����W��	����$�������N �X���9 %����������%����:;3�

/�	�/OP$��	���� �H�	�&S ��C��+M�RD?��

� ��%���&BB6����&6BB��1BB �`�BBO$��	��BB�� �K	��BB-%�:���

����^�2 	�6B�����	&�%����A�������	�B<$�_ B�,�#������B:�� �
�B-�2

���BB��G BB������	�6BB���#�O��BB�%�1BB��[�K	�] BB��X$�2 �BB-

���������
_ �a	�:�$����� ���%�H�B�	MRI���/B�	��&B���&B�����

C�5M�.D�?�1�����2 K̀ ��b�-�������������&6B��1B �`�BO$��	���� ����^

��� BB�A	��9 �BB:����,�#��"BB�-�( �BB�#�c$�G BB������&BB6��

C�E,�;D�BB���
�� BB��%�_ BB�a	�:�$���� BB���	�X�BB�	�H�BB�	

�����/B�	��&B���&���4	��b���?���������2 K̀ b"B���
��&B6����&6B��

1��������^Cd �������6�&��$�e���2 K̀ ��D���������B�'�%�Q��B��1B�a���_ �

�/�	��S�N �A	CFD?��

� ���N BB�X���9 %��/BB��-	��BB �( �BB�#�c$�K	��f BB� 

MRI��&��	��&��g���C+R,�FD���� $���� �%�������2 	�<$�e�"�	�1��&66�

����/BB�	��S�N B�A	�2 ��BB�� �HB�	�2 	�BB ���	�6B���=�O��B�%�

C++,+�D�?���	�BB�$��BB����( �BB�#�c$��� BB:h�%�%�/���"BB8

��������	��1Y	�	�1��Z��H�	�2 	� �	��� �%�W�$����&�	C+.D�?���H�	�K	�i &-

��1�a���� ��K�	�1�#�c$��2 �-MRI����B ��	��B�� ������A	��9 �:�

���������"B8���	�6B��L -�B��%���	�B:�
/BOP$�( 	������L ��$K̂

���ON �C����&6����&6��_ ��`�������D��^��	&�%��B��A�%���B-

�����/"��%���	�:�
��	�6����!�̀ ��� �$��W6$�( 	��&�� ?��
� �


���
 �������� �

� �������������	&�%��B��A�%��	��B�� �T$�B��1B�#�c$����$��	�a	

���^�_ ��1[������������B������������ ��&'������$������1��&��� ��-

������BB����� ��BB6� �%�7BB�8�%�9 �BB:���BB���$���%������BB������

��$	���!��	������&B6�a�:��	�B>��Oj�16���$����$�?������	��B�� ���B�$�K	

1�[	�$��$���1 ��&66������������L -�B��1B �`�BO$��	��B�� �
�&B'���B���

��	�6����%���1�[	�$����$�K	������7�8�%�9 �:������$���1 ���:&66�

��6� �%
�����QB�[���	�:�1 ����̀ �O$���&�&B��2 �%^�?���	&�%��B��A

���^�_ ��1[����������1B��&�&B��( �B���1�#�c$�H�	�2 	� ������-

���T$���e��<$+R�����B ����� ��%���E������%�TB�$�a��BW��+���1B ��BW��

����&B��� ��B���( ��S�?�����������/��B��/B
[��BO���1$�6���Bk

�����&��lA	��	���� ����-�K	�1�#�c$?���d b�������$�B��4�8�m��

%����2 ��BB�� ����BB$���Y�^�K	���	�6BB��( `��BB$�%�&BB���BB-

�&��1�a�:�?����a����( ��̀ j	��������( �B�#�c$�2 	�B ��BS�A�2 �B-

Q�[�2 &� ��2 �%^&���:?��

� �������������&B����B<�	�( 	�B�������B$K̂ ��	��B�� ���B���2 	� �?

�ci�R�V���������	���	��&�.����4�"b��( ��S �1 ������	��BA�2 �-

�����G B����i �N $�K	�&� �/����%��d b��
&����	���	���� �1 

������B��(Atomlab 930) scintillation�K�B ��������^�I lB[

%���Y��K	&�	�&��&��2 ��:�?��������!�B�����( 	�B�������B:�_ ��d b�

��V��n����%�&����	���	�a	�1 ���	��A���B���	���	��&5R��1B)�>��

����	&�	�����������-�G ����&� �K���&��2 ��:�?���K	�L � 3��&BS ���

�V��n���������%�����&B'�K	��B���	���	��&Y��������BZ������ B��Oj��'�
&B�

�&��1�a�:�?5�������1B �&6�B�	��/BOP$�( 	�B�����/"B��1B������ �

����$��%�:��	�6�CComplete�D&�&��1�a�:��Z����?��

� �U A�������������B<�	�2 	�B ��BZ�����$�2 �-MRI���9 �B:

��������	�6��L -���
��	�:�T$�����A	�C���̀ ��$�4�8�m���� �(

�������������	�B:��6�#�B �1B6���$�%�2 ��$�B��%	�( `��B$�
��	�6��D�%

���������������( �N BX�$�H B�	�� ��	���� �%���� �/OP$�( 	������/"�

��	�BB>�_ �BB�`����&BB6���%�BB:&BB6�a�:�?���BB[%�( ��BBS ���

�����������K	��	�Ba	�
� B�A	��9 �:����2 ������ $����̂�T��$�1��:�-

���i l8�1�#�c$���&�&B��?�������%���	�B:�!B�̀ ���B ��	��B�� ���B�$�K	

��	�6��L -�������W6$�( 	������/"��%��C��e	�B�	����T$�����e��

�2 ���� �����D
�5����������%�&�&B��I �BX��	��>�W�	�( ��S �1 ����� �

��G B���MRI�����&-�BB���%�B:��	�BB6��1B �1BB��&�&B��� �BB�K�	

CPartial�D&�&��1�A�6�?��

� ������������K	����W�B�	��B �U #�BA������ ���	&����	�2��$���%	

�������Madson ob.822��H����B�$�%�&����<�	�KHZ�3oR�




�	����-�%����<��= 

���������������������	������������������������	
�����
�������
������������������������������������������������������������������������ ��
!�� ��
�����TP�����P 

����%�+������������1B)Oj�2 	�B �
��	�6B���BZ��K	�����>�9 �:��������2 &B6 

����������H B�<�	�2 �-��	&���B�	�1 �1[���� ���	�6��( `��$�( &�

H� �������2 ,�#���%	�����#	���&�&��1�a�:��Z��?TSH�������W�B�	�� 

����_ ���$���	��6��	������K	C��	��	�
����%���D��%T3���%�T4�����

���/B���K	����W�B�	��B ����� B�	�6��	���	��2 �B-commercially 

availableC���	��	� 
����%���D��K	&B�	�����&�&B��2 �B�:�?��� $���B�̂

�d b���a	�BB�6�	�����BB���G BB����� BB�A	��9 �BB:1 Tesla��BB �

�K	����W�BB�	FFE�9 �BB ��BB �2 �BB-mm��%�4�BB��:	�ncBB�����

mm��������d �����$�� �4��%���nc�����+35p+35��&��� ��K�	��?

$1�a�������[����2 ,�#���	��U N X����O������ ��6�#� �2�-?��

��

�������� �

� �����1BB�a���
( 	�BB������*BB����/"BB��q��BB����2 �BB-

�����%������B�����/"��%����,�#���	�Y��������%����B$��%�B:����&B�

�����4%&B[����&-�����/B�	��&B�����%^��?����	��B�� �� $�B�����

�����������&���������2 	&� 	����&#���%& �K	��&�%�������	�6��L -��

&��?������������G B���$��B��] B�WA���	�B:����-�
�6�#� �16���$�H�8����

Cg�03M.R�D��[%��%& ����1�a�������6�#� �!�̀ ��������� B����a�2�B-

���b�-�� �4	�&�Y%����&6��	���?^���B$K�������B�����2 �B-�&B�Y%����

��L �	�a	TSH������	��$�L -���%�T4C�mg/dl0r��T4�D����1B�����	�

�������	���������&6��T$���!�̀ ��� ����� �?�����s�B-�&-�B���%�B:���

���������	�a	TSH��������L -������T4��&����&����?���� �B�K�	�H�8

���%���-������	�6���%�:�
��������&B����ON ��d 8���	�6��L -���

&�?��

� ��1BB�a������,�#��$&BB��	�( �N BBX�$�2 �BB-MRI����

��4%&[+���/�	��&�����%^��?������1B�#�c$�H B�	���;�����1B�a�����B�� �

MRI�����1��&6��	��/OP$�3����^�K	��W�������/BOP$�( 	������/"���-

��%+��������^�4�8�&6��	���W6$�( 	������/"���W������e�B�<$�K	�1�

3���1�a���� ����� ��MRI����
�W6$�������( 	�B�����/"��2 	�	���W��_

�%�/OP$0�� ��W6$�( 	������/"��2 	�	���W��?� ���

� ��������1B�a���H��-�
U #�A������ ��	�:���%	�1�#�c$�����	���B-

��BB��&BB��g��?�e�BB��K	��ON BB���"BB8���	�6BB��L -�BB��_ BB�

����������������H�B �1�BS�a����H���B��/�B��1B �t �B���B �16��>�
1a�j%�������

dB��RRMER��������&B���&B���H���B��d ��B��a�� ���%&*$�����?���

������������&B����#�B)��	���	�6B��L -��� �4	��2 &-	���2 ���$�s�-

&���?���1�a���1 �1[���� ��2 �-MRI��
3�������2 	�B<$�e�"B�	�� ����$�

���
��	�6���#�O���%.�����������$�_ ��%��6�&��$�2 ��<6-���� ����$�

����������&B���&������$�%���-�K	�2 &-	���� C���������B ��%�B:�%���B-���

�� ������� !�����" #��$
��% �����" &�� ��'����(&�� ���� 

����������	
�� TSH��

(miu/ml) 
T4 

(µg/dl) 

��� �
�����

� ��� ��� 

���
��
���

����
��� 
� ���

��

� �  

 

 

+�� !"# #"$ % + &'�� ����� (��

+�� ("& #") + + $!�� ����� &��

+�� (!"* *"# - %�� &&�� �+�� $��

+�� ( (!"$ + - (#�� ����� ,��

+�� *"* * - + ($�� �+ *��

+�� ,) , - + (,�� �+�� #��

�
��

��-��
.

��

-�� $"# (("$ + - (*�� ����� (��

-�� $"# '"/ - - (/�� �+�� &��

- &"/ (("' - - &( �+ $��

- ("' '", + - (& ��� ,��

- ("# /"$ - - (/ ��� *��

- !", /"& - - &$ �+ #��

�
0
�1
�-��

.
��



���&6����&6��U �X���

����������������������	
�����
�������
���������������������	�������                                     �������������������������������������� ���
!��� �
�����TP�� �M�

�����W6$�%�/OP$�( 	������/"��?D5�����������������	
����
����
������

�����������	
�����
�������0�������� ����
	�� ����������� !�	
���

�����&��	�������	����A	�C���d B������$�%��������1B�����2 K̀ B�^��
�0�

��������%���-�� ����$�_ ��%��#�O���%�e�"�	�� ����$�?D��%�:�H�	���

�������$�_ ��G )aMRI��� B��Oj������B[%��/B�	��?MRI����H B�	���

��/���"BB8��	��BB�� �K	��%�BB:E.�� BB:h�%�%�&BBS ���;o55�

�B�	��&S ��/�?�L �B��9 K�	����/BOP$��&B66���B6� "�positive 

predictive value�#����$�H�	���0o;��L �B��9 K�	�
&S �����

��W6$��&66���6� "negative predictive value�#ER��
&BS ���

"positive likelihood ratio"�#LR�#3o+%��negative LR�

..oR��&��9 �	�:�?��������%�B:�K	����B$�%������6�&��$����$��a�

�����&���&-����s�-�%�&������&6�B�	&���=�O��B�%�e�"�	��	&��?���

����/���"8�1�#�c$�H�	;o55������:h�%�%�&S ����RR���� �&S ���

/BBB����/O"BBB���/BBBOP$����BBB���RR�/O"BBB��%�&BBBS ���

/���������W6$������;o;5�����&���&���&S ���C�����2 �B�u�1B �1�O�

&���&������$��%�:����1�DC��4%&[+D?���

��
��

��

��

��

��

���

 
� �

� ��� �

� ��	
�����
���
����4�$%K��	�2 ���� �������B �1��/�	�� ��J$

��������BV��t B��6$���n����%���	�6��L -���( 	�-�Z��K	�&�&B�Y%����

�������/�	��&���&���( 	������/"����C+0D�?������:%�1�����$K�K	

����4��������&6��EF5������������	�6B��L -�B��%���	�B:�H� �v�O��	�

����������( �B�#�c$�
����] �����	���A�_ ��2 �f �	����	��2 �	K���$

� �� �2 ��������,�
2 ,�#���	�
2 ,�#��$&��	�2 %����w ��	�%�_ ���

�����9 %��%��6�#� �!�̀ ��
2 ���� ��#��#�$����H B�	��N �X���2 �-

���/�	��&����<�	���&6��?���4������F50�����K	�L �B �+RR������B$�

��&��9 �	�:�( %�W�$�( =�)$����2 ���� �H�	�K	�&�	�?��� B-%�:

��������������6�#�B �!B�̀ ��H�	�1 �1����� ��
6��1��&�&)��$���:&6"����K	

����&����U �X���1 ��	��C�+3D?��

� ��4�������F3E���������1B �!�B�����( 	�B������*����/"��

����������&B6����&6B��2 	� �t ��6$��N �X���9 %��_ ���	�6�

�����������%�&B��1�A�6B���ON ���"8�2 �	K���$���	�6����� ��	���� 

��� $��Z��1 ������������t B��6$��N B�X���9 %��_ B����6x�-�1��&��

�>� ���&�� ��&��$C+0D�?�����9 �	�B:�4�B8�H�	�� �������	�B$�K	����B-

�����&��	����[%�I y���/OP$C++D���$�����B �TS�8�q�����&61��4�BO��

�
K�BB��:���BB$��&BB�Y%��������BB��-�/�C�+5D��BB ��	��BB�� �


�����̂������L �	�a	�TPO�C+;D������b�-��B ��	���� �%�&�Y%�����!"B�

�6��	��'�_ ������&�	C�+E?D��

� ����9 �	�:��������� �1 ���������B$�������B-^����� BW6$���B$K

�������,�����������$�� ��	���� ����I y���PDS����/�	��&���&���

C++D�?6 ��������/B�	��OB��6$�9 %��U �X�B��2 	� �1u�:	�H�	� �

���������W6$�I 	�[�_ ���#%�����������&B6�����	��2 ��B�� �&B�	��C++D�?

�� $���	�:����������z=�B��$�� B#%�&�� �1��	����[%�&#���%& �K	�&�	��

������ B��������6���%��1-���������B�C�+FD�?��%�H B�	,��������� B:ER�

����� $��&����	���� �K	�&S ��������$�����^�e��B���#%�����( �B�#�c�

���J�$�( %�W�$���������B�$�1B �1�"B �%�/�	����BV��I lB[�2 �B-����&

�����	��1)c6$C+FD�?������� $��#%���� �_ u���	&� 	������	�:����&B�	��

�����������&B6����	%����a���	�-�2	�<$�2 %��%��&����:�� ��%�$�1 �

C.RD�?��V��2 ��#� �'�1$��� ��	��	�������� B#%�/B�	��&B����<�	�&

�����������������	�B:�%����B ���	�B:�1B �`�O$�1�#�c$�H�	�����	���� �����

�K	����/�	���� �m�j�H�	�1 ��%�%�T$	��?��

� ���������&�Y%�����������%��� �( %�W�$�z̀ $�����&6��H�	����

�����������B ��	�B�-�4�B��6����I �B��!"�&�Y%����b�-�
!"�&�Y%�����

L �	�BBa	�TSH��BB �T4���BB ��	�BB�-�!"BB�&�Y%����b�-�%�� BB��Oj

L �	�a	�TSH��L -���%�T4���/�	��&���&���C.+,.�D�?����B$��

���������2 %��� �H�"�%���%�#�� ���������� B#%�/B�	��{|B$���	�B:�/a

��� �2 �{	�s�-��2 ��<6-���2 %������	&����A	��9 �:�2 �-�C..D�?

��1�#�c$�H�	���
�������U A�B�������( &��� �2 ���� �( &����2 �B-

������&6B��1u�-�1��/�	��6�$��	& �H�	�%�/�	�G O��$���&6�

�1N A���%��1�a������^�2 �-���&�� ���
�������1B �`�BO$��	���� ������

�� ���)��*+*
��
�#�% �����,���� -�� !�� ��MRI����

������������	
��
��

���������������� �������� 	 
��� �

��
���� ��MRI 

�������

��������

��������

����������

 



�	����-�%����<��= 

���������������������	������������������������	
�����
�������
������������������������������������������������������������������������ ��
!�� ��
�����TP�����V 

�b�-&�Y%���&6�"-����� �!"�?��

� �-��������/�	�2 �	K���$���&6��H�	������	�6��L�?��B:	�

����������/�	�2 �	K���$���&6��H�	���̂�1��/"���U X�$�K�6-�1u

���������� $�/a�����&#���K	�&� ��&�%�����( ��S �1 ����%��&6�
���#%�

�������2 ��$�B��%	�1B���6B�����1B��/�	��&��/ �{��/)�)8�H�	

��/�	���<�	�T �>
�������� B����&B�����	�6��L -���/a����������B��

C0D�?�
] BB��X$�( �BB�#�c$( &BB��L -�BB��K	�2 �BB�J�$�2 �BB-

�����	�������	����	�6���&�	�?���������L -�B������ B�	���J���B��/a��B��

������������&B���&�����&6����&6������&��9 �	�:���	�$������	�6�

�/�	C.;M.3D?��

� �����1�����2 K̀ ��b�-���&6��H�	��������1 �1[���� �^�1B�a���

2�-�/a� ����������%�����$�_ �a	�:�$�������
��A	��9 �:����6�

����� ������	�X��	�H��	���������&B���&B�����&6B��HB�	����4	��b��

C�E,�;D�?d �������������=�O��B�%�2 	�B<$�e�"�	�� ��6�&��$�2 K̀ �

�����1�������}���%��i l8�4�O���1 ���	�6�����[%�%�^3o���%��

�2 �BB[�1BB �L A�BBu3o+�BB$�\���&BB-�C�.ED�?d BB����2 K̀ BB�

��1BB�a���%�/BB�	�2 �BB�J�$�1BB�a�����&BB6����&6BB������6�&BB��$

������&6��H�	��S�N �A	�&�� C�FD?��

� ��d ����1�����2 K̀ �������������&B6����&6B��K	��������-�Z��^

������������2 ��B�� �H�	�� ��^�v�O��	����$����� �%�W�$�( ���Z��%�/�	

�����	����[%C�E,�;D�?������d B���1��&�&)��$���))*$�K	��f � ��

�������������B��� B$�T)�6$�t #�'�4�$%K��	�( ��S �1 ��6�&��$�2 K̀ �

�����/�	�I ��J$��%K��	���&6����&6��1���^�4�8C.�D�?���-�

���W:�1����j����������e	�B�	����%���� ��S�N �A	��'��&�&��H�	�&��1

��	�6��L -���� $��&���!-������2 �-�����?��

� ��9 %��/a��BB����BB ��N BB�X���2 �BB-�CT�%�MRI
�

Phelps������=�O��B�%���	�6B��e�"B�	��	����-�%"�DVAS�#�	�

����.�����K	��W��0R���d ���%����� ������������	���6�&B��$�2 K̀ �E����BW��

�&�������&-��$C��FD�?������&B��1B�W:�1�B�l:���������1B����B ��ER�

��1�����K	�&S ��������&6����&6��2 �-
������ B�A	��9 �:�( =`�A	�

&��	����	�6���=�O���%�2 	�<$�e�"�	�&6��$C�+ED?��

� ���������4	��b����	�X��	�2��:���( ��̀ j	�H�	�1 �1[���� 

������ ��K�	�K	������	�6��1 �&�� ���������&6��H�	�����N �X���2 �-

���%������1 �?������4��������&6��H�	��,�FF;�����B�����B��6�����&

��/�	C�RD�?����� $���&6��H�	��6�#� �U �X������������#�B�̂��B �&B�	��

�������$�������B��&��g����&6����&6���,�2 �-�C�RD�?��
H�	� �B6 

�$������,�%��6�#� �2����&����� ��K�	���$��-�&�	��?��

� ����-�����N B�X���9 %��_ ����O��
�&��1�W:�1����j

����������1B���^��6�#�B �( 	�-�BZ���	��-�1 ���&6��H�	�2 	� �t ��6$

��� 2 ���� �������2 �B-�&B�Y%�������K%�B �~ B�� ���	��/-�OB��2

������ $�2 ���� �H�	�U �X������T��$������?��������B$����1Bu�:	

���:h�%�%�/���"8�MRI�������i `�BA	���&6��H�	�/A�6����

�����������9 %��K	�1B�#�c$�H�	����4�8�H�	�� �
��	����[%����-�Z��

!��������W��	����,�#���	���N �X���2 �-?��

� �������$�K	5��������( 	�-�BZ���B ����� ������
2 ��B�� �_ �B�`0�

�������	���=�O���%�e�"�	����� �MRI�����d B������� �%��%����2 K̀ B�

�������������&���1N X�$�%���-����$�_ �����%�&��	�������	���6�&��$

&��?���������������,�nBk	%����B����$��B ���	��B�� ���B[%�1 �1[���� 

PDS����������&B6u����_ ����O�����%��W6$�( 	�������*����/"��%

��BB����K	��-�BBZ���1BB�#�c$�H BB�	����
_ �BB�`���	&�%��BB��A

�����	�B6��1B �	��2 ���� �T$���( 	�-�Z��� ��	���� �H�	�2 	�6���

������%�1�a�:��Z�����&-��MRI��������B<�	�!-��%�:��^����	��B�&�?

������6�&��$����$��a��������%�&B���&B���&-�B���%�:�K	����� �%�

s�-���&����&����=�O���%�������`����	&�?��

� �����������
( �B�̀ j	�HB�	�1B �1B[���� MRI������ B�A	��9 �B:

�������������������	���� �H�	��	&�%����A����	����&6��U �X���&�	�

��������H B�	��B#%�&B6�������&6B��HB�	�T$�����( 	�-�Z��� ��	���� 

�� $��	���� ����&����� ��K�	���&6�����$��	�6��1 �&6�	��?��H�	�K	

�������&6��H�	�T$��������6��2	� �%�
�� $������9 %��K	��	�B����2 �B-

�����BB-����BB��H BB�	��BB#%���BB�����W�BB�	��BB����,��N BB�X��

����BB��$K̂$�2 �BB-��BB[���BB<�	��K	��BB���1BB��&6�"BB�����lBB�

/��%&*$������ $�m�j�H�	�2 �-���&B�� �?�H�	� �B6 
�������1B �1B[����B �

���BB����$�,�2 �BB-�PDS����%��6�#�BB �!BB�̀ ��%��	��BB�� ���

��9 %��!��/���"8����������B ��	��B�� �� �B�K�	�����N �X���2 �-

����������1B��/B�	�H�	� ��$���
6����
��&6��H�	�T$�����!Y`��MRI�

�����A	��9 �:��B$���������_ B���	�B6��1B �&B�	�������N B�X���9 %�



���&6����&6��U �X���

����������������������	
�����
�������
���������������������	�������                                     �������������������������������������� ���
!��� �
�����TP�� �T�

��1BB�a�����BB[%�( ��BBS ����%��%����BB��1BB �] ��f BB$��2 �BB-

�������=�O��B�%�������`���MRI
���������B$��	�B6��1B ��	��B�� �

��&���������6����&6��?�����^�K	�
��B[%�H B�	�� ����H B�	�1B�����B[

�����9 %������/$`���	���� ����&�	�����	����&6B��H�	���[%��	�

�����t ��6$��N �X���9 %��_ ��
&6���������
�6�#�B �� ��K�	�T$���

/�	�2 �%�k �U �X���2 	� ������,�%�_ �,�#���	�?��
� �

����������	�� �
� �����������������&B$�1B �/O"B��	����BA����B��%�w �b��t �	�$

��1x'� ����	�6����1��&$������������
��Ba�j�	&B�%�!��BA�����B��
��B 

L BB�	��%��=��"BB$��%�� BB�	�	��2 �BB>̂�
1BB��&$�H BB�	��	K�BB$^

�BB��$��	��BB��-�
_ BB � �2 �	�� ���N BB���BB��$��	��BB��-��

��1�"BB-���BB�����BB��$�
!"BB�#� ��$�%��&BB'�( �BB)�)*���2 	

�����	�6�����$�
��������������� ���$	��<6�������B��$�%�!��	

��������	�4������������ �2 ,�#���	�C��D�� $�K	� 	��!������?�1 

�������������&B'�( �B)�)*���B��$�/���8�� �m�j�H�	��&��������<�	

�%�������������	�
������������������	��!"�#� ��$�%�����( ��S

1�a�:/�	�?� �

 
References 
1. Jamal MN, Arnaout MA, Jarrar R. Pendred's syndrome: a study of patients and relatives. Ann Otol Rhinol 

Laryngol. 1995; 104(12): 957-62. 

2. Medeiros-Neto G, Stanbury JB. Pendred’s syndrome: association of congenital deafness with sporadic goiter. 
In: Medeiros-Neto G, Stanbury JB, editors. Inherited disorders of the thyroid system. Boca Raton: CRC 
Press; 1994. pp. 81–105. 

3. Kopp P. Pendred's syndrome: identification of the genetic defect a century after its recognition. Thyroid. 
1999 Jan; 9(1): 65-9. 

4. Fraser GR, Association of congenital deafness with goitre (Pendred's syndrome) a study of 207 families. Ann 
hum genet. 1965; 28: 201-49. 

5. Reardon W, Coffey R, Phelps PD, Luxon LM, Stephens D, Kendall-Taylor P, et al. Pendred syndrome--100 
years of underascertainment? QJM. 1997; 90(7): 443-7. 

6. Morgans ME, Trotter WR. Association of congenital deafness with goiter; the nature of the thyroid defect. 
Lancet 1958; 1(7021): 607–9. 

7. Sheffield VC, Kraiem Z, Beck JC, Nishimura D, Stone EM, Salameh M, et al. Pendred syndrome maps to 
chromosome 7q21-34 and is caused by an intrinsic defect in thyroid iodine organification. Nat Genet. 1996 ; 
12(4): 424-6. 

8. Coyle B, Coffey R, Armour JA, Gausden E, Hochberg Z, Grossman A, et al. Pendred syndrome (goitre and 
sensorineural hearing loss) maps to chromosome 7 in the region containing the nonsyndromic deafness gene 
DFNB4. Nat Genet. 1996 ; 12(4): 421-3. 

9. Coyle B, Reardon W, Herbrick JA, Tsui LC, Gausden E, Lee J, et al. Molecular analysis of the PDS gene in 
Pendred syndrome. Hum Mol Genet. 1998 ; 7(7): 1105-12. 

10. Everett LA, Glaser B, Beck JC, Idol JR, Buchs A, Heyman M, Adawi F,et al. Pendred syndrome is caused by 
mutations in a putative sulphate transporter gene (PDS). Nat Genet.  

11. Van Hauwe P, Everett LA, Coucke P, Scott DA, Kraft ML, Ris-Stalpers C, et al.  Two frequent missense 
mutations in Pendred syndrome. Hum Mol Genet. 1998 ; 7(7): 1099-104. 

12. Bogazzi F, Raggi F, Ultimieri F, Campomori A, Cosci C, Berrettini S, et al. A novel mutation in the pendrin 
gene associated with Pendred's syndrome. Clin Endocrinol (Oxf). 2000; 52(3): 279-85. 

13. Valvassori GE, Clemis JD. The large vestibular aqueduct syndrome. Laryngoscope. 1978; 88(5): 723-8. 

14. Phelps PD. Large vestibular aqueduct: large endolymphatic sac? J Laryngol Otol. 1996; 110(12):1103-4. 

15. Swartz JD, Yussen PS, Mandell DW, Mikaelian DO, Berger AS, Wolfson RJ. The vestibular aqueduct 
syndrome: computed tomographic appearance. Clin Radiol. 1985; 36(3): 241-3. 

16. Griffith AJ, Arts A, Downs C, Innis JW, Shepard NT, Sheldon S, et al. Familial large vestibular aqueduct 
syndrome. Laryngoscope. 1996; 106(8): 960-5. 



�	����-�%����<��= 

�����������������������	
�����
�������
���������������������	������������������������������������������������������������������������������� ���
!��� ��
����TP�� �"�

17. Hvidberg-Hansen J, Jorgensen MB. The inner ear in Pendred's syndrome. Acta Otolaryngol. 1968; 66(1): 
129-35. 

18. Johnsen T, Jorgensen MB, Johnsen S. Mondini cochlea in Pendred's syndrome. A histological study. Acta 
Otolaryngol. 1986; 102(3-4): 239-47. 

19. Phelps PD, Coffey RA, Trembath RC, Luxon LM, Grossman AB, Britton KE, et al. Radiological 
malformations of the ear in Pendred syndrome. Clin Radiol. 1998; 53(4): 268-73. 

20. Varghese CM, Scampion P, Das VK, Gillespie J, Umapathy D. Enlarged vestibular aqueduct in two male 
siblings. Dev Med Child Neurol. 2002; 44(10): 706-11. 

21. Naganawa S, Koshikawa T, Fukatsu H, Ishigaki T, Sato E, Sugiura M,  et al. Enlarged endolymphatic duct 
and sac syndrome: relationship between MR findings and genotype of mutation in Pendred syndrome gene. 
Magn Reson Imaging. 2004; 22(1): 25-30. 

22. Reardon W, OMahoney CF, Trembath R, Jan H, Phelps PD. Enlarged vestibular aqueduct: a radiological 
marker of pendred syndrome, and mutation of the PDS gene. QJM. 2000; 93(2): 99-104. 

23. Luxon LM, Cohen M, Coffey RA, Phelps PD, Britton KE, Jan H, et al. Neuro-otological findings in Pendred 
syndrome. Int J Audiol. 2003; 42(2): 82-8.  

24. Trotter WR. The association of deafness with thyroid dysfunction. Br Med Bull. 1960; 16: 92-8. 

25. Mayot D, Bene MC, Dron K, Perrin C, Faure GC. Immunologic alterations in patients with sensorineural 
hearing disorders. Clin Immunol Immunopathol�1993; 68(1): 41-5. 

26. Roti E, Minelli R, Giuberti T, Marchelli S, Schianchi C, Gardini E, et al. Multiple changes in thyroid 
function in patients with chronic active HCV hepatitis treated with recombinant interferon-alpha. Am J Med. 
1996; 101(5): 482-7. 

27. Creagh FM, Parkes AB, Lee A, Adams H, Hall R, Richards CJ, et al. The iodide perchlorate discharge test in 
women with previous post-partum thyroiditis: relationship to sonographic appearance and thyroid function. 
Clin Endocrinol (Oxf). 1994; 40(6): 765-8. 

28. Inada M, Nishikawa M, Kawai I. Hypothyroidism associated with positive results of the perchlorate 
discharge test in elderly patients. Am J Med. 1983 Jun; 74(6): 1010-5. 

29. Reardon W, Coffey R, Chowdhury T, Grossman A, Jan H, Britton K, et al. Prevalence, age of onset, and 
natural history of thyroid disease in Pendred syndrome. J Med Genet. 1999; 36(8): 595-8. 

30. Fraser GR. The causes of profound deafness in childhood. In: Sensorinerual hearing loss. Ciba Found Symp. 
1970; 5-40. 

31. Illum P, Kiaer HW, Hvidberg-Hansen J, Sondergaard G. Fifteen cases of Pendred's syndrome. Congenital 
deafness and sporadic goiter. Arch Otolaryngol. 1972; 96(4): 297-304. 

32. Fraser GR. The genetics of thyroid disease. Prog Med Genet. 1969;6:89-115. Mondini C. Minor works of 
Carlo Mondini: the anatomical section of a boy born deaf. Am J Otol. 1997; 18(3): 288-93. 

33. Deol MS. An experimental approach to the understanding and treatment of hereditary syndromes with 
congenital deafness and hypothyroidism. J Med Genet. 1973; 10(3): 235-42. 

34. Kabakkaya Y, Bakan E, Yigitoglu MR, Gokce G, Dogan M. Pendred's syndrome. Ann Otol Rhinol Laryngol. 
1993; 102(4 Pt 1): 285-8. 

35. Johnsen T, Larsen C, Friis J, Hougaard-Jensen F. Pendred's syndrome. Acoustic, vestibular and radiological 
findings in 17 unrelated patients. J Laryngol Otol. 1987; 101(11): 1187-92. 

36. Das VK. Pendred's syndrome with episodic vertigo, tinnitus and vomiting and normal bithermal caloric 
responses. J laryngol Otol 1987; 101(7): 721-2.  

37. Ayerbe I, Negrevergne M, Sanchez Fernandez JM, Ucelay R, Albisu Y. Genetic deafness and Pendred 
syndrome. Rev Laryngol Otol Rhinol (Bord). 1997; 118(2): 113-7. 

38. Mondini C. Minor works of Carlo Mondini: the anatomical section of a boy born deaf. Am J Otol 1997; 18: 
288-93.  


