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#摘要$

!

目的!探讨原发性遗尿症!

DOJ

"患儿静息态功能磁共振成像!

BG.M()1

"基于体素水平的度

中心度!

/E

"变化'方法!纳入
,,

例符合标准的
DOJ

患儿以及
""

例年龄-性别和受教育程度相匹健康

对照组进行静息态
M()1

扫描%采用基于体素水平的度中心度!

/E

"数据分析方法%计算
DOJ

患儿以及

正常对照组的
/E

值%并比较两组之间的差异'结果!相对于正常对照组儿童%遗尿组患儿
/E

值降低

的脑区位于两侧颞叶!右侧颞叶
3]'!+$&&%

%左侧颞叶
3]'!+*%!"

"及两侧顶叶!右侧顶叶
3]

'"+%*&&

%左侧顶叶
3]'!+$#"F

"'而
/E

值增高的脑区位于右侧枕叶及小脑后叶!

3]!+*#,&

"-右侧

额内回!

3]"+7FF7

"'且差异均有统计学意义!

:

%

#+#*

%

-C

<

PAH6;

校正后"'结论!原发性遗尿症患儿

核心节点神经元活动同步性及与相关脑区间的连接发生异常%为
DOJ

的病理机制提供了影像学依据'
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儿童夜间遗尿症"

4:3>=B4AC?4=B?G
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OJ

#是指年

龄
)

*

岁儿童平均每周至少
,

次夜间不自主排尿!并

持续
"

个月以上%遗尿症是儿童期常见的发育性障碍

问题!据统计大约有
$&\

的
*

岁儿童$

$#\

的
7

岁儿

童和
*\

的
$$

!

$,

岁儿童患有夜遗尿,

$

-

%部分患儿

的遗尿症状可随着年龄的增长自愈!但仍有部分患儿

症状持续至成年,

,

-

!给患者本身带来巨大的精神负担!

严重影响患者及家庭的生活质量 %遗尿患儿还存在

不同程度的认知缺陷%近年研究表明遗尿患儿虽无明

显智力发育障碍!但存在注意力$记忆力缺陷,

"

!

!

-

!常

同时伴有注意力缺陷多动障碍%

原发性夜间遗尿症"

<

B6;AB

L
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DOJ

#指自幼夜间尿床!没有明显尿路或神经系统器

II#!
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质性病变!约占
OJ

患者的
7#\

!

F#\

%先前的研究

表明中枢神经系统发育延迟是
DOJ

发病机制中的重

要因素%静息状态脑电图 "

?C?3>B:?43?

<

PAC:

K

BA;

!

JJ̀

#及 事 件 相 关 电 位 "

?Q?4>.B?CA>?@

<

:>?4>6ACG

!

J)DG

#发现
DOJ

患儿存在中枢神经系统功能成熟延

迟,

*

!

&

-

%

DOJ

发病神经机制的研究中基于血氧融合依

赖的功能磁共振!因其无创$无辐射$高空间分辨率等

优点!得到了广泛的应用%其中静息态功能磁共振主

要反映自发脑活动!因不需要被试执行任务!特别适用

于儿童这类执行任务相对困难的群体!具有实验结果

稳定!可重复性较好的优点%

近年来静息态功能核磁共振对于脑区之间的相互

关系研究成为
M()1

研究的一个重大突破,

7

-

%度中心

度 "

@?

K

B??3?4>BAC6>

L

!

/E

#是静息态
M()1

数据分析

的方法之一!是一种基于图论原理计算脑网络拓扑属

性的方法!可以用来描述网络节点重要性!节点
/E

值

发生改变意味着该节点与其它节点间的功能同步性出

现异常%本研究运用
/E

分析方法!探讨静息状态下

遗尿患儿脑网络核心节点的变化!并分析相关脑区在

遗尿病理机制中的作用%

材料与方法

$f

研究对象

遗尿症组+经常州市儿童医院遗尿门诊高年资医

师确认符合本次课题研究的患儿
,,

例%遗尿组符合

以下标准+

,

年龄
*

!

$$

岁!每周夜尿
)

,

次!持续
"

个月以上*日间能控制排尿!但入睡后不能自主排尿%

-

无泌尿系统疾病*无骶尾部隐形脊柱裂病史*无神经

精神系统相关症状$体征及病史%未接受过神经精神

类药物治疗%

.

能够耐受
()

检查%

/

根据/美国精

神障碍诊断和统计手册0第
!

版"

/H(.1N

#诊断标准!

排除注意缺陷多动障碍"

A>>?4>6:4@?M636>P

L<

?BA3>6Q6.

>

L

@6G:B?B

!

-/̂ /

#患儿%

正常对照组
""

例!来自本市普通小学%对照组与

遗尿组遵循年龄$性别和受教育程度相匹配原则%

两组儿童均为右利手!韦氏智力量表筛查智商
)

F#

%本研究通过常州市儿童医院伦理委员会的批准!

受试者均签署知情同意书%

,f

研究方法

数据采集+遗尿症和对照组在
H6?;?4G$+*I

核磁

共振机器采集影像学数据%受试者平躺于检查台上!

保持闭眼清醒!平静呼吸!尽量不做动作和意向性思维

活动%

()1

扫描+

V0W/

信号采集!用梯度回波
.

平面

回波序列"

)̀J.JD1

#获取
$F

层
I

,

加权序列!参数+

I),###;G

!

IJ!#;G

!翻转角
%#h

!视野
,!3;g

,!3;

!矩阵
&!g&!

!层厚
&+#;;

!间距
$+,;;

!共

$F#

个时间点!扫描时间为
"&#G

%

数据处理+应用静息态功能磁共振数据处理助手

"

/D-)HX

#软件对
M()1

数据进行批处理及相关的后

期分析%步骤+

,

将
/1E0(

数据转换为
O1XI1

格

式%

-

剔除前
$#

个时间点以排除开始扫描时由于磁

场不均匀及受试者不适应对结果造成的影响!将剩余

的
$7#

个时间点数据进行时间及空间对齐$头动矫正%

头动平移
'

";;

$旋转
'

"h

的数据剔除%本次试验中

遗尿组及正常对照组数据均符合标准!未被剔除%

.

采用
";;g";;g";;

体素大小重采样!用
HD(F

标准
JD1

模板进行空间标准化*以
X8^(

为
&;;

高斯核函数进行平滑%

/

去线性漂移%

2

低频滤波

"

#+#$

!

#+$# Ẑ

#%

3

去除协变量 "头动参数$脑白

质$脑脊液#%

4

计算
/E

值!计算脑实质范围"

&$g

7"g&$

维度#内体素水平上的
/E

值!

(

阈值取
#+,*

%

5

得到的个体水平
/E

图像经过
Z

变化 !得到加权

/E

图%

统计学分析+利用
)JHI

软件对遗尿组和对照组

标准化后
/E

脑图进行两独立样本
3

检验分析!得出

统计图后再
-C

<

PAH6;

校正!设置阈值为
:

%

#+#*

!同

时只有不
%

,,F

个连续体素的区域才被认为差异有统

计学意义!将两独立样本
3

检验后的结果图最后叠加

到
EP,

模板上进行查看%

结
!

果

$f

人口学资料分析

分析结果"表
$

#所示!两组受试者在年龄$受教育

程度无显著差异"

:

'

#+#*

#!完全匹配%

两组性别采用卡方检验!

$

,

]#+%F,

!

:]#+""$

!

:

'

#+#*

!两组性别无统计学差异%

表
$

!

DOJ

组与正常对照组人口学资料比较

类别
遗尿症组
标准差

正常学龄期组
标准差 3

值
:

值

年龄!年"

F+*!i$+&* %+$,i$+$* '$+*"F#+$"#

教育程度!年"

,+#%i$+*!* ,+&&i$+$%* '$+**7#+$,*

,f

磁共振数据分析结果

与正常对照组相比!

DOJ

组
/E

值明显增高或降

低的脑区如图
$

!表
,

所示%

相对于正常对照组儿童!遗尿组患儿
/E

值降低

的脑区位于两侧颞叶及两侧顶叶"

:

%

#+#*

校正后#%

而
/E

值增高的脑区位于右侧枕叶$小脑后叶$右侧额

内回"

:

%

#+#*

校正后#%

讨
!

论

现代脑网络研究技术表明疾病所引起的脑功能网

络变化通常并非全脑均匀受累!而是优先影响某些重

JI#!

放射学实践
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年
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月第
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卷第
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图
$

!

双样本检验结果叠加到
Ê ,

模板上的结果图%用马赛克断层图像逐层显示%层间距为
*;;

%右边图像

为
I

值的色度条'暖色!红色"代表
DOJ

组
/E

值高于对照组%冷色!蓝色"代表
DOJ

组
/E

值低于对照组'

表
,

!

,

间
/E

值差异有统计学意义的脑区!

-C

<

PAH6;

校正"

脑区
体积

!

;;

,

"

VB:@;A4

脑区
(O1

坐标

c Y b

3

值

DOJ

%

正常组

!

左侧颞下回
""7 ,# '!* & '!, '!+*%!"

!

右侧颞下回
"&7 ,# "& '& '"% '!+$&&%

!

左侧中央后回
,!" ! '$F '"& &% '!+$#"F

!

右侧中央后回
"7# ! ,$ '!* !* '"+%*&&

DOJ

'

正常组

!

右侧枕叶$小脑后叶
$"#F $F

$

' $F '%& # !+*#,&

!

右侧额内回
""7 $$ % "% '$F "+7FF7

要的核心节点,

F

-

!这些核心节点在脑功能网络的信息

处理流程中处于非常重要的位置!病变通过改变核心

节点的功能从而引起一系列的脑功能网络变化,

%

-

%

研究表明静息态下中心度最高的脑区分布于后扣

带回$颞叶$顶叶和内外侧前额叶!与脑默认网络"

@?.

MA=C>;:@?4?>[:B5

!

/(O

#基本一致!它们是静息状

态下人脑连接组的核心节点,

$#

-

%本研究显示静息态

下遗尿组较正常组在两侧顶叶$两侧颞叶$右侧额内回

存在
/E

值增高或降低%遗尿组核心节点神经元活动

同步性及与相关脑区间的连接发生异常%

顶叶的不同区域是基本的注意激活系统!在认知

控制过程的冲突监测及解决过程中发挥重要作用%既

往研究发现阻塞性睡眠呼吸暂停低通气综合征,

$$

-患

者楔叶的
)?̂ :

值减低与患者认知功能评分明显相

关%楔叶作为顶叶皮质在持续性注意功能中起关键作

用%静息态
)?̂ :

分析方法对于遗尿症的共患病注意

缺陷多动障碍"

-/̂ /

#的研究发现,

$,

-顶下小叶的

)?̂ :

值降低!提示其注意力缺陷与之密切相关%本

研究中遗尿患儿两侧顶叶
/E

值下降!提示遗尿注意

激活系统及其注意系统间的联系及协调功能可能存在

缺陷!这些缺陷导致了患儿的注意力缺陷%

默认网络的另一个重要节点+内侧前额叶皮质!它

与前扣带回"

A4>?B6:B364

K

=CA>?3:B>?R

!

-È

#$下丘

脑$丘脑和岛叶相关!与控制排尿有关%在
X:[C?B

的

高级脑中心下尿路控制的初步工作模型中!内侧前额

叶皮质"

;?@6AC

<

B?MB:4>AC3:B>?R

!

(DXE

#参与了储存

KI#!
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和排尿阶段!是排尿决策的关键脑区,

$"

-

!通过对
-È

长效抑制!维持储尿状态!抑制排尿%在遗尿患儿中!

由于膀胱逼尿肌的过度兴奋,

$!

-

!以及对漏尿的强烈的

排斥反应!导致在内侧前额叶皮质过度兴奋!

/E

值增

高%

小脑后外侧半球参与注意$工作记忆$视觉记忆等

认知行为活动%本实验中小脑后叶
/E

值增加!基于

H>A;

,

%

-核心节点处理信息的功能过载或丧失的理论!

笔者推测小脑是低分级网络中的关键脑区!当顶叶这

个注意核心节点存在神经元活动同步性降低时!更多

的信息流向小脑!引起小脑的
/E

值增加%

颞叶皮层与自我意识密切相关!是大脑自发产生

自我意识及内察性意识活动所必须的脑区%遗尿患儿

两侧颞叶的
/E

值降低!神经元活动同步性减弱!与相

关脑区连接减弱!遗尿患儿夜间膀胱憋尿时产生排尿

冲动!当控制排尿出现障碍!颞叶不能及时地向大脑发

出信号!从而出现遗尿症状表现%枕叶与记忆认知功

能密切相关%以往研究表明遗尿患儿枕叶的
M-WXX

值较正常组低可能与记忆力下降相关,

$*

-

%本研究显

示右侧枕叶
/E

增加!进一步验证了枕叶与患儿记忆

力缺陷的密切关系%

综上!本研究运用
/E

分析方法对遗尿患儿静息

态下脑网络进行分析!发现存在多处核心节点及相关

脑区
/E

值的改变!揭示患儿脑功能网络的紊乱!为病

理机制和临床研究提供影像依据!尤其是
DOJ

患儿的

注意$记忆的认知障碍!虽然不是疾病的主要症状!但

可能对疾病的治疗具有重大的影响%
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