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$$"摘要#$目的$分析健康人群不同年龄组小脑脚"<=>#及小脑上脚交叉"!?<=#的扩散张量成像"!"##

相关参数特征% 方法$招募 )' 名健康成人进行!"#检查$按年龄分为@组"&' A-/岁#&B组"+' A,/岁#&<组

")' A./ 岁#$每组 &' 名% 比较<=>和!?<=的平均扩散系数"!<4CD#和各向异性分数"E@#值在同组小脑左

右侧间以及不同组间的差异% 结果$在不分组情况下$小脑上脚"?<=#&小脑中脚"F<=#和小脑下脚"#<=#

的!<4CD&E@值在左右侧间的比较差异无统计学意义"!G'H',#% 不同年龄组间 !?<=的 !<4CD及 E@值&

?<=的E@值&#<=的!<4CD值差异有统计学意义"!I'H',#% 其余同部位不同年龄组间!<4CD&E@值差异无

统计学意义"!G'H',#% 结论$!"#能够反映<=>及!?<=的生理变化$直观显示小脑通路纤维束结构状态$

为研究小脑病变提供更全面的信息%

$$"关键词#$扩散张量成像'$小脑脚'$平均扩散系数'$各向异性分数
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$$扩散张量成像"K5UUV>5;N SON>;R534D5ND$!"##是

磁共振扩散加权成像"K5UUV>5;N2YO5DTSOK 534D5ND$![##

技术的延伸$能在活体组织上无创检测组织微结构$

并能重建出白质纤维束图像$直观评估白质纤维束

的完整性&方向性&排列紧密度及髓鞘化情况$已广

泛应用于神经系统疾病中(( A-)

% 小脑脚":OROWO664R

QOKVN:6O>$<=>#及小脑上脚交叉" KO:V>>4S5;N ;U>V2

QOR5;R:OROWO664RQOKVN:6O$!?<=#是小脑传出和传入
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纤维的重要通路$准确认识 <=>及 !?<=的生理变

化$对临床各项评估具有重要指导意义% 目前 - 对

<=>及!?<=的研究相对较少% 本研究通过 !"#技

术分析健康成人不同年龄组 <=>及 !?<=的平均扩

散系数"!<4CD#值和各向异性分数"E@#值的正常

变化过程$观察健康人群小脑传出和传入纤维通路

生理变化$为早期诊断及干预治疗小脑相关性疾病

提供影像学参考依据%

B9资料与方法

BCB9一般资料9于 &'(*2'. A&'(*2(& 招募 )' 名健

康志愿者进行头颅 FJ#检查$男 && 名$女 -* 名$年

龄 &' A./"+.H*. _()H.*#岁% 按年龄分为@组"&' A

-/ 岁#&B组"+' A,/ 岁#&<组")' A./ 岁#$每组

&' 名% 人群来源于广西壮族自治区$均为壮族% 纳

入标准!"(#无神经&精神疾病史$神经科体格检查

阴性% "&#无头颅器质性疾病&头颅外伤及手术史%

"-#图像没有严重的几何变形或运动伪影% "+#常

规FJ#平扫未见异常% 排除标准!"(#有磁共振检

!

绝对禁忌证"如带有心脏起搏器&人工金属心脏

瓣膜&金属假体等#% "&#有过出血&外伤&术后&肿

瘤&感染等其他颅脑疾病史% "-#图像质量较差$无

法评价图像% "+#无非神经系统的严重疾病$包括

心&肺&肝&肾功能衰竭和严重电解质紊乱等%

BCD9检查方法9使用 1̀.,' -H'"超导型磁共振

扫描仪$多通道相控阵头颅线圈% "(#常规 FJ成

像!轴位"([#""J( .,' 3>$"1&+ 3>#'轴位"&[#

""J+ '.) 3>$"1/+H. 3>#'轴位Ea@#J""J/ ''' 3>$

"1((- 3>#'矢状位"&[#""J- .(, 3>$"1('& 3>#'以

上序列层厚均为 ,H' 33$层间隔 (H, 33$矩阵 &,) b

&,)$EẐ &+' 33b&+' 33$采集次数 (% "&#!"#

序列!采用自旋回波2平面回波技术"?121=##$"JL"1

+ )'' 3>L/, 3>$重复采集 &次$W值取 '&( ''' >L33

&

$

层厚 - 33$层间距 ' 33$矩阵 (&* b(&*$EẐ &+' 33b

&+' 33$扩散敏感梯度方向 -& 个%

BCE9图像后处理9!"#图像经过后处理获得E@图

和!<4CD图% 由 & 名放射科神经系统研究方向的高

年资诊断医师测量数据$取平均值% 轴位选取 <=>

和!?<=显示最大层面为目标层面$采用圆形感兴

趣区"JZ##测量E@值和!<4CD值$JZ#面积为相应

解剖面积的中心 (L& A&L-$每个层面测量 - 次求平

均值% 见图 ($&%

图 ($小脑上脚!箭"及!?<=!箭头"在轴位!<4CD图的JZ#

和轴位E@图上的表现

图 &$小脑中脚!箭"及小脑下脚!箭头"在轴位 !<4CD图的

JZ#和轴位E@图上的表现

BCF9统计学方法9应用 ?=??(.H' 统计软件进行数

据分析$计量资料以均数_标准差"

!

C_B#表示$左右

侧间参数比较采用配对 6检验$不同年龄组间参数

比较采用方差分析% 采用 =O4R>;N 相关分析年龄与

<=>和 !?<=!"#各参数的相关性% !I'H', 为差

异有统计学意义%

D9结果

DCB9)' 名健康成人左&右侧<=>各!"#参数比较

小脑上脚">VQOR5;R:OROWO664RQOKVN:6O$?<=#&小脑中

脚"35KK6O:OROWO664RQOKVN:6O$F<=#&小脑下脚"5NUOR5;R

:OROWO664RQOKVN:6O$#<=#的!<4CD值和E@值在左右

侧间比较差异无统计学意义"!G'H',#% 见表 (%

表 ($)' 名健康成人左#右侧<=>各!"#参数比较

$!

!

C_B"% bO

0('

33

&

L>&

部$位 参数 左 右 6 !

?<= !<4CD .H,/ _'H&, .H,- _'H&& (H*/, 'H')-

E@ 'H., _'H'- 'H., _'H'- 'H(., 'H*)&

F<= !<4CD )H./ _'H(* )H./ _'H(/ 'H')' 'H/,&

E@ 'H., _'H'+ 'H.) _'H'+ (H.*( 'H'*'

#<= !<4CD .H-) _'H&. .H-. _'H&* 'H&)' 'H./)

E@ 'H)/ _'H'+ 'H)/ _'H', 'H&+) 'H*')

*-+)*
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DCD9不同年龄组!?<=和<=>各!"#参数比较$单

因素方差分析结果显示$!?<=的!<4CD值和E@值$

?<=的E@值以及 #<=的 !<4CD值在三组间比较差

异有统计学意义"!I'H',#% 见表 &%

表 &$不同年龄组!?<=和<=>各!"#参数比较$!

!

C_B"% bO

0('

33

&

L>&

组$别 例数
!?<= ?<= F<= #<=

!<4CD E@ !<4CD E@ !<4CD E@ !<4CD E@

@组 &' .H(. _'H-' 'H+' _'H', .H,/ _'H&- 'H.+ _'H'& )H*& _'H() 'H.) _'H'& .H++ _'H(. 'H)/ _'H',

B组 &' )H// _'H() 'H+) _'H'& .H,+ _'H(. 'H.) _'H'- )H.) _'H() 'H., _'H'- .H-/ _'H(* 'H.' _'H'+

<组 &' )H*' _'H&. 'H,' _'H'- .H,, _'H&+ 'H.) _'H'- )H.* _'H() 'H.. _'H'- .H&) _'H&/ 'H)/ _'H'+

H 0 ((H',& -.H,+, 'H-(& ,H+/+ 'H..- &H((, -H-)( (H'+-

! 0 'H''' 'H''' 'H.-- 'H''. 'H+)) 'H(-' 'H'+& 'H-,/

DCE9年龄与<=>和!?<=各!"#参数的相关性分析

结果$=O4R>;N 相关分析结果显示$!?<=的!<4CD值

与年龄呈中度负相关"9c0'H+..$!c'H'''#$!?<=的

E@值与年龄呈高度正相关"9c'H.'-$!c'H'''#$

?<=的 E@值与年龄呈中度正相关"9c'H+&-$!c

'H''(#$#<=的!<4CD值与年龄呈低度负相关"9c

0'H-,+$!c'H'')#%

E9讨论

ECB9<=>及 !?<=解剖结构及功能$小脑是重要

的运动调节中枢$主要功能为维持身体平衡&调节肌

张力&协调随意运动及管理编程运动% 另外$近年来

也有研究(+)发现小脑在非运动功能方面"认知&注

意&情感和语言等#起到了重要作用% <=>是连接小

脑与脑干的重要纤维束$<=>有 - 对"即 ?<=&F<=&

#<=#% ?<=大部分由传出纤维组成$小部分为传入

纤维$是小脑中最大的传出纤维$传出纤维始于齿状

核$部分交叉到对侧红核后到丘脑腹外核$部分直接

到腹外侧核$形成齿状核丘脑束$传入纤维有腹脊髓

小脑束$经上脚止于小脑前叶皮层% F<=主要由传

入纤维组成$结构粗大但相对简单% #<=由传入和

传出纤维组成$传入纤维由延髓和脊髓发出经延髓

背外侧$行走于F<=内侧&经 ?<=尾侧$其中大部分

纤维止于蚓部及前叶% 两侧 ?<=在中脑下部水平

的交汇处即为 !?<=% <=>和 !?<=都是小脑结构

的重要组成部分$也是许多相关疾病研究的对象$如

共济失调&精神分裂症&多系统萎缩&帕金森病&多发

硬化&小脑脑梗及弥漫性轴索损伤等%

ECD9<=>及!?<=的!"#参数的变化特征$!"#是

研究水分子扩散成像的磁共振技术% B4>>OR等(,)在

(//+ 年提出!"#技术$在![#基础上增加梯度脉冲

方向$施加至少 ) 个采集方向$可根据水分子扩散情

况较常规FJ#检查更早&更敏感地发现脑白质细微

结构的变化$展现其优势% E@与平均扩散率"3O4N

K5UUV>5C5SX$F!#是 !"#的特征参数% F!反应扩散

速度快慢但没考虑到各向异性$是各方向扩散大小的

平均值$常用!<4CD与表观扩散系数"4QQ4RONSK5UUV>5;N

:;OUU5:5ONS$@!<#表示$两者的变化趋势相同% !<4CD

或@!<值越小$说明水分子扩散运动的受限程度越

大$但!<4CD更能全面反映扩散运动的速度% E@值

是反映组织各向异性特征的指标$对于脑白质纤维

的微结构变化敏感$与神经纤维髓鞘的完整性&一致

性和致密性等均相关% E@值越高$表明纤维束的方

向一致性越好&细胞完整&致密性越高'若纤维交叉

走行或完整性破坏及不可逆性损伤$则 E@值降低%

!<4CD值联合E@值能够更准确地反映出小脑传出

和传入细微结构的改变及早期病理微环境改变% 赵

霞等())研究表明正常人海马的 @!<值&E@值在左

右侧间比较差异无统计学意义% 张泉等(()研究结

果显示正常人海马的!<4CD值&E@值和J@值在左

右侧间比较差异无统计学意义% 本研究结果显示健

康成人<=>的E@值&!<4CD值在左右侧间比较差异

无统计学意义$这与以上学者的研究结果相似% 许

多国内外关于 !"#的研究(. A/)表明$大脑不同部位

白质的E@值与年龄的相关性不甚确切$但是普遍

认为E@值与年龄呈负相关$即E@值随年龄增长而

下降% 马得廷等((')的研究发现 !?<=的 E@值与年

龄呈低度正相关% 本研究数据经 =O4R>;N 相关分析

发现$!?<=的E@值与年龄呈高度正相关"9c'H.'-$

!c'H'''#$且各年龄组间 E@值差异有统计学意义

"!I'H',#$此趋势与马得廷等((')的研究结果相似%

本研究结果还显示$?<=的 E@值与年龄呈中度正

相关"9c'H+&-$!c'H''(#$且各年龄组间 E@值差

异有统计学意义"!I'H',#$但 F<=&#<=的 E@值

在各年龄组间差异无统计学意义"!G'H',#% ?<=

及!?<=的E@值随着年龄的增大呈增长趋势$此特

征与大脑白质 E@值的变化不一致$故采用 !"#观

*++)*
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察和评价患者 ?<=及 !?<=时$要考虑到年龄因素

引起的细微结构的变化% 目前国内外对大脑白质

@!<值与年龄的相关性进行研究的结果不一致%

部分研究((()显示大脑实质的@!<值与年龄无相关

性% 然而$有研究()$(&)表明$脑组织随着年龄的增

加$@!<值升高% 其现象主要由于年龄增大过程中

神经纤维数目&排列紧密程度改变&髓鞘脱失及细胞

外间隙扩大等原因造成((-)

% 马得廷等((')的研究结

果显示!?<=的 @!<值随年龄的增长呈减低的趋

势$但差异无统计学意义% 本研究结果显示 !?<=

及#<=的 !<4CD值随着年龄增大呈降低趋势% 经

=O4R>;N相关分析$!?<=&#<=的 !<4CD值分别与年

龄呈中度负相关"9c0'H+..$!c'H'''#和低度负

相关"9c0'H-,+$!c'H'')#$且各年龄组间!<4CD

值比较差异有统计学意义"!I'H',#$此改变趋势

与大脑白质变化相反$与马得廷等((')研究结果相

似% 本组研究结果显示$?<=&F<=的!<4CD值在各

年龄组间比较差异无统计学意义"!G'H',#% 因此

使用!<4CD值评价患者!?<=及<=>病变时需考虑

年龄因素导致的 !<4CD值的变化% 虽然本组研究

显示!?<=的E@值及 !<4CD值&?<=的 E@值&#<=

的!<4CD值与年龄的关系和大脑实质与年龄的关

系趋势相反$但其 E@值&!<4CD值仍然保持负相关

关系$因此本结果具有可靠性% 但是$本研究存在以

下不足之处!"(#样本量较少'"&#!?<=&?<=和 #<=

的解剖结构较小$为避免 JZ#超出靶部位$运用较

小JZ#所测量获得的结果受主观因素影响较大$由

主观因素所导致的偏差不可避免%

目前$!"#检查已经广泛应用于中枢神经系统

及全身其他部位组织器官$尤其是中枢神经系统各

类疾病的临床诊断% 本研究对健康成人小脑通路的

!"#相关参数进行相对定量研究$其结果将有助于鉴

别诊断小脑相关性疾病及监测小脑疾病的发生发展%
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