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咱摘 要暂 目的院应用静息态功能磁共振渊则藻泽贼蚤灶早鄄泽贼葬贼藻 枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造 皂葬早灶藻贼蚤糟 则藻泽燥灶葬灶糟藻 蚤皂葬早蚤灶早袁则泽鄄枣酝砸陨冤的分析方法袁从神经影像
学的角度研究正常学龄期儿童脑网络发育的特征遥 方法院猿组学龄期儿童渊苑耀愿岁 员远例尧怨耀员园岁 员愿例尧员员耀员圆岁 员缘例冤分别进
行 则泽鄄枣酝砸陨扫描袁采用度中心度渊凿藻早则藻藻 糟藻灶贼则葬造蚤贼赠袁阅悦冤作为测量指标遥 结果院差异明显的脑区包括左侧颞下回渊云越苑苑援猿园怨袁孕 约
园援园园员冤尧左侧中扣带回渊云越员园援愿圆员袁孕 约 园援园园员冤曰两脑区 苑耀愿岁组 阅悦值低于 怨耀员园岁组和 员员耀员圆岁组袁差异均有统计学意义渊孕 约
园援园缘冤曰怨耀员园岁组和 员员耀员圆岁组 阅悦值比较袁差异无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤遥 结论院随着年龄增长袁学龄期儿童三维空间相关的脑
网络发育逐渐完善曰怨耀员园岁可能是学龄期儿童三维空间相关脑网络发育的关键期遥
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认知发展是指儿童获得知识和解决问题的能力

随时间推移而发生变化的过程和现象袁其作为儿童
发展心理学研究的中心课题越来越受到关注咱员暂遥 静
息态功能磁共振 渊则藻泽贼蚤灶早鄄泽贼葬贼藻 枣怎灶糟贼蚤燥灶葬造 皂葬早灶藻贼蚤糟
则藻泽燥灶葬灶糟藻 蚤皂葬早蚤灶早袁则泽鄄枣酝砸陨冤 排除了任务对结果的影
响袁适合对儿童的研究曰同时具有较高的时间和空间
分辨率袁是衡量大脑自发神经活动良好的非侵入性
技术途径咱圆暂遥 则泽鄄枣酝砸陨度中心度渊凿藻早则藻藻 糟藻灶贼则葬造蚤贼赠袁阅悦冤
方法以节点刻画在脑网络的中心程度袁体现了节点
在脑网络信息传输中的作用咱猿暂袁阅悦值越大袁脑网络
连接越完整尧快捷袁信息资源利用越有效咱源暂袁阅悦能有
效体现大脑功能遥 采用 阅悦方法研究儿童脑网络发
展国内外尚未见报道遥 本研究将从神经影像学的角
度探索儿童脑网络发育的特征遥
员 对象和方法

员援员 对象

正常健康儿童共 源怨例渊男 圆源例袁女 圆缘例冤袁分为
猿组遥 其中 苑耀愿岁组 员远例袁平均年龄渊愿援园猿 依 园援猿圆冤岁曰
怨耀员园岁组 员愿例袁平均年龄渊怨援愿缘 依 园援猿缘冤岁曰 员员耀员圆岁
组 员缘例袁平均年龄渊员员援愿园 依 园援源员冤岁遥 猿组儿童均来
自常州市一所普通小学袁右利手袁无学习障碍袁无神
经精神类疾病袁韦氏智力筛查智商逸愿园分遥 本研究

通过常州市儿童医院伦理委员会的批准袁 所有受试
者及监护人已签署知情同意书遥
员援圆 方法

员援圆援员 磁共振成像方法

杂蚤皂藻灶泽 粤怎贼燥 员援缘栽机器采集所有影像学数据遥受
试者平躺于扫描台上袁闭眼袁平静呼吸袁尽量不要做
动作和意向性思维活动遥 酝砸陨扫描院先用自旋回波
渊杂耘冤脉冲序列获取 圆园层横轴面 栽员宰陨解剖像袁参数
为院栽砸 源员源 皂泽袁栽耘 员员 皂泽袁 翻转角 怨园毅袁 矩阵 圆园圆伊
圆缘远袁视野渊云韵灾冤圆源 糟皂伊圆源 糟皂袁层厚 缘援园 皂皂袁间距
员援缘 皂皂遥静息态 月韵蕴阅信号采集院应用单次激发回波
平面成像梯度回波序列渊耘孕陨冤获取 员愿层 栽圆加权序
列袁参数为院栽砸 圆 园园园 皂泽袁栽耘 源园 皂泽袁翻转角 怨园毅袁体
素 远援园 皂皂伊远援园 皂皂伊远援园 皂皂袁云韵灾 圆源 糟皂伊圆源 糟皂袁矩
阵 远源伊远源袁层厚 远援园 皂皂袁间距 员援圆 皂皂袁采集 员愿园 个
时间点袁扫描时间 猿远园 泽袁得到图像 猿 圆源园幅遥
员援圆援圆 数据预处理

应用 阅孕粤砸杂云渊阅葬贼葬 孕则燥糟藻泽泽蚤灶早 粤泽泽蚤泽贼葬灶贼 枣燥则 砸藻泽贼
蚤灶早鄄泽贼葬贼藻 枣酝砸陨袁澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援则藻泽贼枣皂则蚤援灶藻贼冤 软 件 对

则泽鄄枣酝砸陨数据进行批处理及相关的后期分析遥包括将
阅陨悦韵酝数据转换为 晕陨云栽陨格式袁 去除前 员园个时间
点袁 排除扫描开始时磁场不均匀及受试者不适应的
影响袁 剩余的 员苑园个时间点进行下一步的时间及空
间对齐尧头动矫正遥头动平移跃圆 皂皂尧旋转跃圆毅的被试
结果需剔除袁所有受试对象的数据均未被去除遥继而
采用 猿 皂皂重采样的方法把每个头像归一化到蒙特
利尔研究所渊酝晕陨冤标准空间曰以 云宰匀酝渊半高宽冤为
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源 皂皂高斯核函数进行平滑遥
员援圆援猿 阅悦计算

利用 砸耘杂栽渊澡贼贼责院 辕 辕 憎憎憎援则藻泽贼枣皂则蚤援灶藻贼冤软件进行
阅悦的分析袁 处理过程包括预处理后的图像进行滤
波渊园援园员 匀扎约枣约园援园愿 匀扎冤以排除低频的漂移和高频的
生理呼吸和心跳噪声袁同时去除线性漂移袁然后分别
进行 猿组儿童 阅悦的计算渊则越园援缘冤遥为提高正态性袁使
用费舍尔转换将相关系数转换成 在值遥
员援猿 统计学方法

利用 砸耘杂栽软件对 猿组儿童标准化后 阅悦脑图
进行方差分析渊粤晕韵灾粤冤计算袁得到的结果图叠加到
模板上进行查看袁采用 粤造责澡葬杂蚤皂校正袁设置阈值为
孕臆 园援园员渊校正前冤袁同时只有不小于 员愿个连续体素
的区域才被认为差异有统计学意义袁 校正后 孕 臆
园援园缘袁 最终得到的脑区即为 猿个年龄组间有明显差
异的脑区袁然后在这几个脑区讨论 猿组间差异的具
体值以及两两比较的结果袁 具体步骤如下遥 将
粤晕韵灾粤后获得的结果图报告有差异的脑区分别保
存为模板渊皂葬泽噪冤袁作为感兴趣区渊则藻早蚤燥灶 燥枣 蚤灶贼藻则藻泽贼袁
砸韵陨冤遥 将 猿 组儿童标准化后 阅悦 脑图分别放入
砸耘杂栽软件的 耘曾贼则葬糟贼 砸韵陨 杂蚤早灶葬造泽 渊提取感兴趣区信
号冤袁分别得到各组 砸韵陨按年龄组的数据渊阅悦 值冤遥
阅悦是指与节点相连的边的数量袁故可取其绝对值袁

用 杂孕杂杂 软件 粤晕韵灾粤 分析算出每个 砸韵陨 的 云值尧
孕值袁并用两两独立双样本 贼检验计算 贼值尧孕值遥 孕臆
园援园缘为差异有统计学意义遥
圆 结 果

圆援员 猿组儿童 阅悦值比较
猿 组间差异显著的脑区位于左侧颞下回 渊云越

苑苑援猿园怨袁孕 约 园援园园员冤尧 左侧中扣带回渊云越员园援愿圆员袁孕 约
园援园园员冤渊图 员冤遥按 琢越园援园缘的水准袁猿组儿童在两个脑
区的差异均有统计学意义渊表 员冤遥
圆援圆 两脑区 猿组间两两比较

在左侧颞下回和左侧中扣带回脑区袁苑耀愿 岁组
阅悦值低于 怨耀员园岁组和 员员耀员圆岁组袁差异均有统计
学意义 渊孕 约 园援园缘袁 表 圆冤曰 怨耀员园岁组和 员员耀员圆岁组
阅悦值比较袁差异无统计学意义渊孕 跃 园援园缘冤遥
猿 讨 论

大脑网络以脑区间连接关系为基础袁 能够高效
提取和整合各种信息袁 已成为当前神经科学研究热
点之一咱缘暂遥其常用的度量包括两类袁一类反映节点属
性袁另一类反映网络总体属性咱远暂遥 阅悦方法属于前者袁
是指与节点相连的边的数量袁 用以描述在静息网络
中节点所产生的直接影响力袁 从一个新的角度反映
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脑网络功能连接的属性咱苑暂遥 本研究应用 则泽鄄枣酝砸陨 阅悦
的方法对 猿组学龄期儿童进行比较分析袁观察儿童
认知功能随年龄增长的变化特点袁 发现 苑耀愿岁尧怨耀
员园岁尧员员耀员圆岁 猿组间差异明显的脑区位于左侧颞
下回尧左侧中扣带回遥

远离枕叶颞下回的部分与三维物体的认知学习

有关袁与枕叶邻近颞下回的部分与二维图形鉴别学
习有关咱愿暂遥 苑耀员圆岁儿童观察逐渐去自我中心袁开始
理解三维和二维的空间关系咱怨暂遥 本研究发现左侧颞
下回在 猿组年龄儿童间 阅悦差异明显袁 结合差异区
的坐标及分区特征袁 应为远离枕叶的颞下回部分遥
随着年龄增长袁该脑区的 阅悦值呈上升趋势袁提示左
侧颞下回在全脑的中心地位愈加重要袁对于三维空
间相关的大脑网络逐渐完善遥

扣带回被认为在执行控制中发挥重要作用咱员园暂遥
中扣带回涉及到了认知加工过程袁如错误检测尧矛盾
检测等咱员员暂袁也涉及负性条件反射咱员圆暂和对疼痛的预知
和察觉咱员猿暂袁在认知功能中起重要作用遥本研究发现 猿
组儿童随年龄增长左侧中扣带回 阅悦值呈明显上升
趋势袁提示该区域在脑网络的中心程度逐渐增高袁并
加快了认知加工过程遥 随着年龄增长袁左侧中扣带
回在整个大脑网络中的重要性逐渐加大袁涉及认知
加工及负性条件反射的脑区更多地与左侧中扣带回

产生联系袁从而使得这些过程更为快捷遥
关键期是指某一特定经验必须在个体发展的特

定时间发生袁否则就永远不能获得曰在关键期内袁
儿童可以达到较高的水平袁 其后则不容易达到这
一水平咱员源暂遥 本研究 怨耀员园组与 员员耀员圆岁组 阅悦值比较
未发现明显差异袁而 怨耀员园岁尧员员耀员圆岁组与 苑耀愿岁组
相比都在相应脑区差异明显袁结合颞下回与中扣带回
的功能袁 提示 怨耀员园岁可能是学龄期儿童三维空间相
关的脑网络发育的关键期遥 阅悦作为一种新的描述脑
网络关系的研究方法袁为理解儿童认知发展提供了一

个新视角遥 但本研究样本量较小袁下一步将继续扩大
样本量袁宛对其认知规律进行进一步研究遥
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