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#摘要$

!

目的!基于
89:

使用自动脑分割技术探讨中国学龄期健康人群不同脑结构体积的差异$

方法!对
&%%

例学龄期健康志愿者使用
X+;/A45̂M>

C

)"#b!3#F

磁共振仪进行颅脑
89:

扫描!扫描序

列主要包括
F

&

G:

&

F

$

G:

和
F

$

,H<I:9

$基于横轴面
F

&

G:

!采用自动脑分割技术获得分割图像并可获

得脑内各结构的体积!包括全脑&脑灰质&脑白质&大脑白质&皮层下灰质&内侧颞叶&外侧颞叶&枕叶&岛

叶&小脑灰质&小脑白质&额叶&顶叶&扣带回&脑室&脑脊液和脑干的体积值和标准化体积值"脑结构体积

与全脑体积的比值#$分析不同性别和四个年龄组以及左&右侧之间各脑结构体积的差异!及脑内各结

构体积与年龄之间的关系$结果!在不同性别组之间!左侧脑白质&双侧脑白质&左侧大脑白质&右侧大

脑白质&双侧脑白质以及皮层下灰质&内侧颞叶&外侧颞叶&枕叶&额叶&顶叶和扣带回的部分区域的标准

化体积值!以及颅脑总体积值的差异均有统计学意义"

#

"

#3#"

#$左右侧脑结构之间!小脑白质&楔叶&

岛叶&侧脑室&以及皮层下灰质&内侧颞叶&外侧颞叶&额叶&顶叶和扣带回的部分区域的标准化体积值的

差异有统计学意义"

#

"

#3#"

#$脑脊液的标准化体积值与年龄呈负相关"

!g*#3%'

!

#

"

#3#"

#!右侧壳

核&左侧海马旁回&双侧梭状回&双侧颞上回&右侧颞下回&左侧额上回&双侧额中回前部&双侧额极&左侧

顶上小叶&双侧顶下小叶和左侧楔前叶的标准化体积值均与年龄呈正相关"

!g#3%$
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#3%$
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#3"'
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#3%%
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#3%%
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#3%)
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#3"&
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#3%)

&

#3%(

和
#3%(

!

#

均
"

#3#"

#$结论!基于
89:

的自动脑分割技术能快速直

观地显示和测量健康学龄期人群各脑结构的体积'不同性别健康学龄期人脑内结构体积存在差异!并且

随年龄增加!脑脊液体积减小!内侧颞叶&外侧颞叶&额叶和顶叶的部分区域及右壳核体积增大$

#关键词$

!

脑'脑结构体积'自动脑分割技术'磁共振成像'学龄期人群
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人类脑部结构被划分为多个功能区域!而每个区

域对人的记忆#语言和运动等功能发挥着不同的作用&

对脑部疾病进行分析时!常常需要对某个感兴趣区域

的体积等特征变化进行研究&

89:

因其分辨率高和

图像清晰而获得医学研究者的广泛认可!尤其是在脑

部自动分割技术及脑部结构体积测量方面!可得到更

高的精确度&自动脑分割技术利用人工智能影像后处

理软件!基于大数据处理!对
89:

扫描数据进行分析!

可进行脑部区域的分割并自动生成脑内各结构的体积

测量数据!从而能反映脑部结构的微妙变化&

目前多数自动脑分割技术的相关研究中使用的体

积标准化值是基于国外健康人群脑结构的测量数据而

制定的!国内仅少数文献报道了中国健康中老年人群

脑结构体积的测量结果!尚缺乏对学龄期人群脑结构

体积进行测量的研究&本研究采用自动脑分割技术分

析中国学龄期青少年脑内不同结构的脑体积值及其与

年龄的相关性!试图建立国内学龄期人群脑结构体积

的参考值!旨在为今后对学龄期人群进行脑疾病的诊

断#脑功能机制及脑发育等方面的研究奠定一定的基

础&

材料与方法

&d

临床资料

$#$$

年
&

月
*)

月将
&%%

例中国学龄期健康志愿

者纳入研究&其中!男#女各
)$

例!年龄
1

"

&(

岁&按

年龄"

1

"

'

#

&#

"

&$

#

&!

"

&"

和
&1

"

&(

岁$将所有受试

者分为
%

组"

I

"

;

组$!分别有
!'

#

!"

#

!"

和
!"

例&

纳入标准'

#

无精神障碍病史及相关家族史%

$

脑部无

外伤史和器质性病变%

%

近期未服用精神类药物史%

*

身高#体重等发育状况指标均正常%

+

颅脑常规
89:

未见异常%

.

无幽闭恐惧症%

/

检查时配合良好%

0

为

右利手&

本研究获得南昌大学第二附属医院伦理委员会批

准"研临字)

$#$$

*

#!%

$&所有受试者及其监护人知情

同意&

$d89:

检查方法

使用
X+;/A45̂M>

C

)"#b!3#F 89

扫描仪和
(

通道头部线圈!扫描序列及参数如下&横轴面
F

&

G:

'

F9$$"#-A

!

F+$%-A

%横轴面
F

$

G:

'

F9!%##-A

!

F+&&#-A

%横轴面#冠状面及矢状面
H<I:9

序列'

F9("&1-A

!

F+&11-A

!视野
$%#--f$%#--

!层厚

!--

!层间距
#--

!激励次数
&

&

!d

图像后处理

将所有患者的
F

&

G:

数据"图
&.

$统一至同一坐

标系中!然后逐一与标准模板图像数据进行线性配准!

进行脑部不同结构区域的分割#提取并进行标记!获得

脑分割图像"图
&̀

$和脑结构体积报告&所提取的脑

结构包括全脑#脑灰质#脑白质#大脑白质#皮层下灰

质#内侧颞叶#外侧颞叶#枕叶#岛叶#小脑灰质#小脑白

质#额叶#顶叶#扣带回#脑室#脑脊液和脑干%提供的脑

结构体积值包括体积绝对值和标准化体积值!标准化

体积为脑结构体积与全脑总体积的百分比&
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图
&

!

男性受试者!

&#

岁$

.

#原始"配准前#横轴面
F

&

G:

图像'

`

#经

后处理软件获得的脑内各结构分割图像$

表
&

!

学龄期健康人群脑内各结构的标准化体积

脑结构
标准化体积

左侧 右侧
脑结构

标准化体积

左侧 右侧

脑灰质
$$3"'Ue&3"!U $$3(%Ue&3"(U

小脑

脑白质
&)3%!Ue&3#'U &)3!&Ue&3&!U

!

小脑灰质
!3)$Ue#3%'U !311Ue#3%1U

大脑白质
&!3)!Ue#3)(U &!3)'Ue#3)1U

!

小脑白质
#3)&Ue#3&%U #311Ue#3&%U

皮层下灰质 额叶

!

尾状核
#3$%Ue#3#%U #3$!Ue#3#%U

!

中央前回
#3'!Ue#3&&U #3((Ue#3#'U

!

壳核
#3!1Ue#3#1U #3!"Ue#3#"U

!

额上回
&3)'Ue#3$&U &311Ue#3&(U

!

苍白球
#3&%Ue#3#!U #3&$Ue#3#!U

!

额中回前部
&3")Ue#3&'U &31%Ue#3&'U

!

丘脑
#3"1Ue#3#"U #3"%Ue#3#1U

!

额中回尾部
#3%#Ue#3#)U #3!'Ue#3#1U

内侧颞叶 额极
#3&!Ue#3#!U #3&$Ue#3#!U

!

海马
#3$'Ue#3#%U #3!&Ue#3#"U

!

眶额叶外侧部
#31!Ue#3#(U #3"1Ue#3#(U

!

海马旁回
#3&%Ue#3#!U #3&&Ue#3#$U

!

眶额叶内侧部
#3!1Ue#3#"U #3%&Ue#3#1U

!

杏仁核
#3&%Ue#3#$U #3&"Ue#3#$U

!

盖部
#3!'Ue#3#(U #3!!Ue#3#"U

!

内嗅皮质
#3&&Ue#3#$U #3&$Ue#3#$U

!

眶部
#3&'Ue#3#%U #3$#Ue#3#%U

!

梭状回
#31!Ue#3#'U #31&Ue#3#'U

!

三角部
#3!&Ue#3#)U #3!"Ue#3#)U

!

颞极
#3&"Ue#3#%U #3&(Ue#3#!U

顶叶

外侧颞叶
!

中央后回
#3)!Ue#3#(U #31(Ue#3#)U

!

颞上回
&3#)Ue#3&%U &3#%Ue#3&$U

!

中央旁小叶
#3$"Ue#3#%U #3$)Ue#3#%U

!

颞中回
#3()Ue#3&$U #3''Ue#3&$U

!

顶上小叶
#3'(Ue#3&%U #3''Ue#3&$U

!

颞下回
#3'!Ue#3&!U #3('Ue#3&$U

!

顶下小叶
&3#"Ue#3&"U &3$$Ue#3&%U

!

颞上回坡部
#3&1Ue#3#%U #3&(Ue#3#!U

!

楔前叶
#3("Ue#3#'U #3('Ue#3#'U

!

颞横回
#3#'Ue#3#$U #3#)Ue#3#$U

!

缘上回
#3'"Ue#3&$U #3(1Ue#3&#U

枕叶 扣带回

!

楔叶
#3$%Ue#3#%U #3$(Ue#3#%U

!

前扣带回
#3&(Ue#3#%U #3&1Ue#3#!U

!

舌回
#3"#Ue#3#)U #3"$Ue#3#(U

!

中扣带回
#3&!Ue#3#!U #3&(Ue#3#!U

!

矩状回
#3&1Ue#3#"U #3&"Ue#3#"U

!

后扣带回
#3$"Ue#3#!U #3$1Ue#3#%U

!

枕外侧回
#3('Ue#3&%U #3(1Ue#3&%U

!

扣带回峡
#3&'Ue#3#!U #3$$Ue#3#!U

岛叶
#3"$Ue#3#"U #3"%Ue#3#"U

侧脑室
#3%'Ue#3$&U #3%%Ue#3&)U

!!

%d

统计学分析

使用
EDEE$$3#

软件进行统计学处理&以均数
e

标准差描述计量资料&采用独立样本
"

检验比较男性

组与女性组之间脑内各结构体积的差异%采用配对
"

检验比较脑内各结构左#右侧体积的差异!并计算
"

检

验的效应值"

$

组的体积均值之差(标准差!此处标准

差为
$

组体积的合并标准差$%采用单因素方差分析比

较
%

个年龄组之间脑内各结构体积的差异!对组间差

异有统计学意义者进一步采用
<E;

检

验行组间两两比较!采用
H;9

方法对结

果进行校正!并计算方差分析的效应值

" "

H

值(例数槡 $$%采用
E

]

M.>-.?

相关

分析观察脑内各结构的体积与年龄的相

关性&以
#

"

#3#"

为差异有统计学意

义&

结
!

果

&d

健康学龄期人群脑内各结构的

标准化体积

颅脑总容积为"

&%1&3#"e&!13!!

$

-<

!

脑干#第三脑室#第四脑室#外周脑脊液

和全部脑脊液的标准化体积分别为

&3!$Ue#3&!U

#

#3#)U e#3#&U

#

&'3&)Ue$3("U

和
&'3(!Ue!3"'U

%

脑内其它结构左#右侧的标准化体积值见表
&

&

$d

不同性别之间脑内各结构体积的比较

年龄和性别对脑内所有结构体积测量值的交互影

响作用无统计学意义"

#

#

#3#"

$&男性组和女性组各

脑结构的标准化体积的比较结果详见表
$

&不同性别

组之间'颅脑总容积的绝对值及左侧脑白质#全脑脑白

质#左侧大脑白质#右侧大脑白质#大脑白质及皮层下

D?D?

放射学实践
$#$!

年
&$

月第
!(

卷第
&$

期
!

9.R/50D>.4Q/4M

!

;M4$#$!

!

P50!(

!

W53&$



表
$

!

不同性别学龄期人群体积有统计学差异"

#

"

#3#"

#的脑内各结构的体积

脑结构 男性 女性
"

值 效应值 脑结构 男性 女性
"

值 效应值

全脑容积%
-< &"$&3$(e&#13"(&!'"3((e&!$3"% 13$) #3'!

盖部
#3)%Ue#3#'U #31(Ue#3&#U !3%" #3")

左大脑白质
&!3()Ue#311U &!3"'Ue#3(1U $3&! #3!"

左三角部
#3!!Ue#3#)U #3$'Ue#3#)U $3'# #3%1

右大脑白质
&!3'!Ue#31%U &!311Ue#3("U $3&! #3!"

右三角部
#3!)Ue#3#1U #3!%Ue#3#)U $3)( #3%%

大脑白质
$)3)'Ue&3$(U $)3$"Ue&31(U $3&) #3!1

三角部
#31'Ue#3&&U #31!Ue#3&$U !3$! #3"!

皮层下灰质 顶叶

!

左尾状核
#3$!Ue#3#%U #3$"Ue#3#!U *$3)# #3%!

!

左中央后回
#3)&Ue#3#(U #3)%Ue#3#(U *$3'' #3%(

!

右尾状核
#3$$Ue#3#%U #3$%Ue#3#%U *$3&( #3%#

!

右中央后回
#31)Ue#3#1U #3)#Ue#3#)U *$3!% #3!1

!

尾状核
#3%"Ue#3#(U #3%'Ue#3#)U *$31# #3%&

!

中央后回
&3!(Ue#3&$U &3%%Ue#3&$U *!3&( #3"!

内侧颞叶
!

左中央旁小叶
#3$%Ue#3#%U #3$1Ue#3#%U *$3)$ #3%1

!

左内嗅皮质
#3&$Ue#3#$U #3&&Ue#3#$U $3)$ #3%$

!

右中央旁小叶
#3$1Ue#3#%U #3$(Ue#3#"U *$3"( #3%1

!

左梭状回
#31"Ue#3#)U #31&Ue#3&&U $31& #3%!

!

中央旁小叶
#3"#Ue#3#)U #3"%Ue#3#(U *$3'$ #3%1

!

左颞下回
#3'"Ue#3&#U #3'&Ue#3&"U $3#$ #3!$

!

左顶上小叶
#3'"Ue#3&$U &3#$Ue#3&"U *!3#1 #3%'

外侧颞叶
!

右顶上小叶
#3'1Ue#3&#U &3#$Ue#3&!U *$3'! #3%(

!

左颞横回
#3#'Ue#3#$U #3#(Ue#3#$U $3%( #3%$

!

顶上小叶
&3'&Ue#3&'U $3#!Ue#3$1U *!3!% #3""

!

右颞横回
#3#(Ue#3#$U #3#)Ue#3#&U $31% #3!1

扣带回

!

颞横回
#3&)Ue#3#!U #3&"Ue#3#!U !3$% #3"$

!

左前扣带回
#3&'Ue#3#U #3&)Ue#3#%U !3"' #3"1

枕叶
!

前扣带回
#3!"Ue#3#1U #3!!Ue#3#)U $3$( #3"%

!

右舌回
#3"!Ue#3#(U #3"#Ue#3#'U $3!! #3%#

!

左中扣带回
#3&%Ue#3#$U #3&!Ue#3#!U $3"! #3!"

!

舌回
&3#"Ue#3&$U &3##Ue#3&1U $3$# #3!1

!

右中扣带回
#3&(Ue#3#!U #3&)Ue#3#!U $3$( #3!1

额叶
!

中扣带回
#3!$Ue#3#%U #3!#Ue#3#%U !3&% #3!1

!

左额中回前部
&31!Ue#3&(U &3"&Ue#3&'U %3&# #311

!

左后扣带回
#3$"Ue#3#!U #3$%Ue#3#!U $3&1 #3%#

!

右额中回前部
&3)#Ue#3&)U &3")Ue#3&'U %3"& #3)&

!

后扣带回
#3"$Ue#3#"U #3"#Ue#3#)U $3&' #3!$

!

额中回前部
!3!%Ue#3!$U !3#(Ue#3!$U %3(1 #3)%

!

左扣带回峡
#3$#Ue#3#!U #3&'Ue#3#!U !3$& #3"!

!

左盖部
#3%#Ue#3#)U #3!)Ue#3#(U $3!$ #3!)

!

右扣带回峡
#3$!Ue#3#!U #3$&Ue#3#%U !3#1 #3")

!

右盖部
#3!%Ue#3#%U #3!&Ue#3#"U !31& #3""

!

扣带回峡
#3%!Ue#3#"U #3!'Ue#3#1U !3"' #3""

注(全脑容积为绝对值!其余脑结构体积为标准化值$

表
!

!

学龄期人群脑内各结构左右侧标准化体积的比较

脑结构 左侧 右侧
"

值 效应值
#

值

皮层下灰质

!

尾状核
#3$%Ue#3#%U #3$!Ue#3#%U $3&% #3$1

"

#3#"

!

苍白球
#3&%Ue#3#!U #3&$Ue#3#!U !3() #3%1

"

#3#"

!

海马
#3$'Ue#3#%U #3!&Ue#3#"U *%3## #3%!

"

#3#"

内侧颞叶

!

内嗅皮质
#3&&Ue#3#$U #3&$Ue#3#$U *%3#% #3"$

"

#3#"

!

颞极
#3&"Ue#3#%U #3&(Ue#3#!U *)3"1 #3)(

"

#3#"

外侧颞叶

!

颞中回
#3()Ue#3&$U #3''Ue#3&$U *(3&% #3(%

"

#3#"

!

颞上回坡部
#3&1Ue#3#%U #3&(Ue#3#!U *%3)% #3"&

"

#3#"

枕叶楔叶
#3$%Ue#3#%U #3$(Ue#3#%U *)3%" #3))

"

#3#"

额叶

!

中央前回
#3'!Ue#3&&U #3((Ue#3#'U %3!% #3"&

"

#3#"

!

额上回
&3)'Ue#3$&U &311Ue#3&(U "3"' #31&

"

#3#"

!

额极
#3&!Ue#3#!U #3&$Ue#3#!U $3(" #3!#

"

#3#"

!

眶额叶外侧部
#31%Ue#3#(U #3"1Ue#3#(U )3#! #3)!

"

#3#"

!

盖部
#3!'Ue#3#(U #3!!Ue#3#"U (3#' #3()

"

#3#"

顶叶

!

中央后回
#3)!Ue#3#(U #31(Ue#3#)U %3)' #3"$

"

#3#"

!

缘上回
#3'"Ue#3&$U #3(1Ue#3&#U )3&! #3))

"

#3#"

扣带回

!

中扣带回
#3&!Ue#3#!U #3&(Ue#3#!U &!3#% &3%#

"

#3#"

!

后扣带回
#3$"Ue#3#!U #3$1Ue#3#%U *!31" #3!'

"

#3#"

!

扣带回峡
#3&'Ue#3#!U #3$$Ue#3#!U *"31% #3)!

"

#3#"

岛叶
#3"$Ue#3#"U #3"%Ue#3#"U *%3%( #3"1

"

#3#"

侧脑室
#3%'Ue#3$&U #3%%Ue#3&)U $3&) #3$"

"

#3#"

灰质#内侧颞叶#外侧颞叶#枕叶#额叶#顶叶和扣带回

的部分脑区的标准化体积的差异均有统计学意义

"

#

"

#3#"

$%其它脑结构的标准化体积的差异无统计

学意义"

#

#

#3#"

$&

!d

脑内各结构左#右侧标准化体积的比较

楔叶#岛叶#小脑白质#侧脑室及皮层下灰质#内侧

颞叶#外侧颞叶#额叶#顶叶和扣带回的部分脑区的左#

右侧标准化体积的差异均有统计学意义"

#

"

#3#"

$!

其它脑结构"或其相应脑区$的标准化体积在左#右侧

之间的差异无统计学意义"

#

#

#3#"

$!详见表
!

&

%d

不同年龄组脑内各结构标准化体积的差异

对
%

个年龄组脑内各结构的标准化体积进行比

E?D?

放射学实践
$#$!

年
&$

月第
!(

卷第
&$

期
!

9.R/50D>.4Q/4M

!

;M4$#$!

!

P50!(

!

W53&$



表
%

!

标准化体积在
%

个年龄组之间有显著差异的脑内各结构的统计分析结果

脑结构
单因素方差分析

&

值 效应值
#

值 校正
#

值

组间两两比较
#

值

I

与
c

组
I

与
J

组
I

与
;

组
c

与
J

组
c

与
;

组
J

与
;

组

左脑灰质
1&3'( #311

"

#3#"

"

#3#" #3## #3## #3## #3## #3## #3##

右脑灰质
"#3() #3"'

"

#3#"

"

#3#" #3## #3## #3## #3#& #3## #3##

左脑白质
%3&% #3&)

"

#3#"

"

#3#" #3&) #3#& #3## #3&' #3#( #311

皮层下灰质

!

左壳核
'31& #3$1

"

#3#"

"

#3#" #3#' #3)' #3## #3#" #3#& #3##

!

右壳核
&#31! #3$)

"

#3#"

"

#3#" #3&( #3%$ #3## #3"' #3## #3##

!

左丘脑
%3!$ #3&)

"

#3#"

"

#3#" #3## #3&" #3## #3&& #3(' #3&!

内侧颞叶

!

右颞极
131) #3$$

"

#3#"

"

#3#" #3#% #3#( #3## #3)) #3#$ #3#&

!

左海马旁回
&&3%( #3$(

"

#3#"

"

#3#" #3'' #3#& #3## #3#& #3## #3#$

外侧颞叶

!

左颞上回
&#3$# #3$)

"

#3#"

"

#3#" #3#( #3#$ #3## #3"# #3## #3##

!

左颞下回
%3(! #3&(

"

#3#" #3#& #3%' #3#! #3## #3&% #3#& #3$!

!

右颞下回
)3#& #3$$

"

#3#"

"

#3#" #3#! #3#$ #3## #3)" #3#$ #3#%

右岛叶
"3)) #3$#

"

#3#"

"

#3#" #3%( #3%% #3## #3'% #3## #3##

额叶

!

左额上回
&&3!% #3$(

"

#3#"

"

#3#" #3## #3## #3## #3#& #3#$ #31#

!

右额上回
&$3%' #3$'

"

#3#"

"

#3#" #3## #3## #3## #3#& #3#) #3%$

!

左额极
&&3'$ #3$'

"

#3#"

"

#3#" #3(! #3#$ #3## #3#& #3## #3#$

顶叶

!

左顶上小叶
'3!) #3$1

"

#3#"

"

#3#" #3#1 #3## #3## #3&! #3## #3&$

!

右顶下小叶
'3$' #3$"

"

#3#"

"

#3#" #3)# #3## #3## #3#! #3## #3#"

!

右楔前叶
&&3(# #3$'

"

#3#"

"

#3#" #3&! #3#$ #3## #3%% #3## #3##

右后扣带回
"31" #3$#

"

#3#"

"

#3#" #3'" #3#& #3## #3#& #3## #3')

左侧脑室
131! #3$&

"

#3#"

"

#3#" #3#" #3## #3## #3!$ #3#$ #3$#

右侧脑室
"3#1 #3&'

"

#3#" #3#& #3'' #3#$ #3## #3#$ #3## #3"&

脑脊液
&%3() #3!$

"

#3#"

"

#3#" #3#' #3#& #3## #3$! #3## #3##

较!差异有统计学意义的脑区的方差分析及组间多重

比较结果详见表
%

&在
I

组与
;

组之间有较多脑区

的标准化体积值的差异有统计学意义!且差值较大%而

其余各组之间仅部分脑区的标准化体积值有显著差

异&

E

]

M.>-.?

相关性分析结果显示!脑脊液标准化体

积与年龄呈负相关"

!g*#3%'

!

#

"

#3#"

$!右壳核#左

海马旁回#双梭状回#双颞上回#右颞下回#左额上回#

双额中回前部#双额极#左顶上小叶#双顶下小叶和左

楔前叶的标准化体积与年龄均呈正相关"

!g#3%$

#

#3%$

#

#3"'

#

#3"(

#

#3%%

#

#3%%

#

#3%)

#

#3"&

#

#3%)

#

#3%(

#

#3%(

!

#

均
"

#3#"

$&

讨
!

论

人脑形态学一直是科学研究领域的热点!人脑的

发育遵循/结构
,

功能0的变化模式!虽然在出生时人脑

的这种变化模式已基本完成!但成年之前!尤其是学龄

期!人脑还将进行复杂的生物发育!而性别#年龄#遗

传#文化和环境等因素与学龄期人脑结构的发育息息

相关)

&,!

*

&本研究中使用人工智能影像处理软件"上海

联影智能医疗科技有限公司开发$的自动脑分割技术!

观察健康学龄期人群脑内各结构的体积改变!并对脑

结构的绝对体积值进行标准化!以去除个体差异的影

响!分析其与性别#年龄#左右大脑半球等因素的关系!

获得健康学龄期人脑各结构体积的参考值!将该正常

参考值作为基础资料!可广泛应用于科研#医疗和教

学&

本研究中采用的人工智能影像处理软件的自动脑

分割技术是基于图谱分割算法!其原理是利用大尺度

微分同胚度量影射"

0.>

L

MRM@5>-.Q/5?AR/@@M5-5>

]

Y/4

-MQ>/4-.

]]

/?

L

!

<;;88

$方法!将需要分割的影像图

像映射到已分割好的模板上&而用于配准的标准脑模

板采用脑成像联盟 "

:?QM>?.Q/5?.0J5?A5>Q/\-@5>

c>./?8.

]]

/?

L

!

:Jc8

$提出的
:Jc8&"$

模板!此模板

由英国牛津大学研发的脑功能磁共振成像软件库提

供)

%

*

!其基本计算方法是通过数学逆变换算子将分割

结果变换到原图空间!进而获得原始输入影像图大幅

度像的分割结果&通常情况下正常脑组织的结构主要

为灰质#白质和脑脊液!它们在
F

&

G:

图像上较其它序

列"

F

$

G:

#

H<I:9

等$更易被区分!因此本研究基于

F

&

G:

序列对正常脑组织进行分割!而为了分析病变

对脑白质结构的损伤进行脑结构的分割和体积测量

时!则需要基于多模态
89:

数据"

F

&

G:

#

F

$

G:

#

H<I:9

图像$对脑白质的不同灰度特性进行分析和利

用&

本研究结果显示在中国正常学龄期人群中!男性
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的颅脑总体积#大脑白质及内侧颞叶#外侧颞叶#枕叶#

额叶和扣带回的部分脑区的体积大于女性!而女性的

尾状核#部分顶叶的体积大于男性!表明学龄期人群部

分脑结构的体积存在性别差异!其产生的机制可能是

激素水平#基因差异#自然社会环境和生活习惯等多种

因素综合作用的结果)

",)

*

&其中!激素水平的高低及个

体对激素的敏感性差异是较为肯定的影响因素!神经

类固醇甾体在大脑中合成并在脑发育过程中发挥着重

要作用)

(,'

*

&有研究证明神经活性类固醇在顶叶和枕

叶联合皮质的多个区域!孕烯醇酮和异丙孕酮水平与

脑灰质厚度呈正相关&另外!脑结构体积的性别差异

还可能受基因调控)

&#,&&

*

!可能与性染色体效应有关!导

致男性脑结构在解剖学上表现出较大的变异性&

现阶段研究认为人脑结构体积的不对称性在健康

人群中普遍存在!可能与优势肢体或优势感有关)

&$,&"

*

&

大多数右利手者为左侧优势大脑半球!其主要与语言#

理解#逻辑#分析及运动等功能有关!又称语言脑%而右

侧优势大脑半球主要与非语言的#视听觉及空间知觉

等功能有关!又称艺术脑&额顶叶是大脑的语言运动

中枢!尾状核和苍白球与运动计划的执行有关%颞枕叶

与视听觉密切相关!岛叶和扣带回等与记忆#情感等功

能相关&本研究所有志愿者均为右利手!左侧部分额

顶叶#尾状核#苍白球和侧脑室的体积大于右侧!可能

与左侧大脑半球优势有关%右侧颞枕叶#岛叶和扣带回

的部分区域的体积大于左侧!可能与右侧大脑半球优

势有关&这说明大脑半球不仅存在机能的不对称性!

也存在结构的不对称性&了解颅脑体积的偏侧化有助

于认识和鉴别相关疾病!如慢性精神分裂症与皮层下

体积偏侧化改变有关!尤其是与苍白球的体积双侧不

对称#左侧体积增加的改变有显著相关性!这可能是精

神病易感性的基础)

&1,&)

*

&

儿童和青少年时期大脑皮质按照从后部到前部的

顺序发育!大脑皮层体积的变化规律为儿童和青少年

时期呈广泛#显著增大!然后在青春期前后大脑皮层的

体积出现选择性减少&本研究中不同年龄组之间右壳

核#左海马旁回#双侧梭状回#双侧颞上回#右侧颞下

回#左侧额上回#双侧额中回前部#双侧额极#左顶上小

叶#双侧顶下小叶及左侧楔前叶的体积存在差异!且这

些脑区的体积与年龄呈正相关!脑脊液的体积在不同

年龄组之间亦存在差异!且其与年龄呈负相关&上述

结果表明健康学龄期人群不同区域脑结构体积的发育

模式不尽相同!发展趋势是脑结构的体积随年龄呈现

非线性增长!部分区域的体积在达到峰值后出现下降!

与既往研究结果相符)

&(,$#

*

&

近年来!行为医学与脑科学领域研究的热点之一

是抑郁症相关的影像学研究)

$&

*

!自杀是抑郁症最危险

的临床症状!而两者之间关系的神经病理学基础尚不

明确!但有学者利用结构
89:

和功能
89:

技术研究

发现与无自杀意念(行为的抑郁症患者相比!有自杀意

念(行为的抑郁症患者存在明显的脑结构或功能的改

变!这些改变主要集中于颞顶叶#眶额叶#扣带回#海马

和纹状体等脑区以及脑核心认知网络!尤其是前额叶
,

边缘系统&未来的研究需考虑遗传学因素的影响!整

合遗传影像学技术!探讨抑郁症伴或不伴自杀意念(行

为的遗传影像特征!同时运用多模态神经影像学技术!

来进一步探讨抑郁症伴或不伴自杀意念(行为的神经

生物学基础!寻找可作为早期识别自杀意念(行为的生

物
,

影像学标志物!以提高临床上对于自杀行为预测的

准确性!减轻自杀所带来的巨大危害)

$$,$%

*

&

本研究存在的不足是样本量较少!有待扩大样本

量进一步深入研究&

综上所述!脑自动分割技术可直观#快速#有效地

分析脑内各结构的体积!进一步了解健康学龄期人群

脑结构的发展规律!对于检测个体的发育状态和筛选

早期发育异常者具有重要意义&
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