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晚期早产儿脑白质损伤临床特点及磁共振影像学发现

陈丹%毛健%李娟%刘丽%张懿

!中国医科大学附属盛京医院儿科"辽宁 沈阳%!!$$$<#

%%!摘%要"%目的%探讨晚期早产儿脑白质损伤的临床特点及常规磁共振成像'8>?(和弥散加权成像'@A?(

影像学特征% 方法%总结 "$$# 年 ! 月至 "$$B 年 # 月中国医科大学盛京医院收治的 #!: 例早产儿资料'"CC 例晚

期早产儿$"<" 例早期早产儿($对其头部常规8>?和@A?特征进行分析% 结果%晚期早产儿中$脑白质损伤 !!B

例$占脑损伤的 C!6:D'!!BE!F<($占全部晚期早产儿的 <"6FD'!!BE"CC(% 早期早产儿脑白质损伤占脑损伤的

F:6"D':"E!==($占全部早期早产儿的 =B6$D':"E"<"($晚期早产儿脑白质损伤发生率与早期早产儿相比无明显

差异% 晚期早产儿脑白质损伤中无明显临床症状者占 F!6:D'C=E!!B($重症脑损伤'广泛性及弥漫性脑损伤(早

期有明显临床症状者占 C#D'!#E"$(% 损伤 ! 周内$@A?表现为高信号$G!A?信号正常或稍高信号$伴或不伴

G"A?高信号#弥漫性损伤者呈@A?高信号$常规8>?无明显信号改变% 结论% 脑白质损伤在晚期早产儿亦较常

见% 重症脑白质损伤患儿早期多有明显的临床表现% @A?在损伤早期的敏感度高于常规8>?%

!中国当代儿科杂志#!"#"##!$$%&%!# &%!'"

!关%键%词"%脑白质损伤#磁共振成像#弥散加权成像#晚期早产儿

!中图分类号"%>C""6F%%!文献标识码"%H%%!文章编号"%!$$B ;BB=$'"$!$($# ;$="! ;$F
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!"#$%&'$ ()*+,&'$ -.+/&'$ -.0-,$ 1")$23,4%56&7895'8:;<5=,&87,>?$ @A5'BC,'B ":?6,8&D$ !A,'& (5=,>&D0',E

F57?,8G$ @A5'G&'B!!$$$<$ !A,'& '(&:+$ #9&,D)9&:C,&'B"CIG&A::4>:94>'(

%%<:635-,3) =:>2,3*?2%G+J,K19,'-L5()(L252)1 (.2M()MN-2,K3-J1-.+)J,32,-1 O9L+)P-),(+)25.2M)-,(L3-J+)2)L-

(.2M()M'8>?( 2)1 1(NNKJ(+) Q-(M',-1 (.2M()M'@A?( () 52,-/3-,-3.()N2),JQ(,' Q'(,-.2,,-312.2M-6@239A.6%H

,+,25+N#!: /3-,-3.()N2),J'"CC 52,-J,2M-$ "<" -2359J,2M-( N3+.*2)K239"$$# ,+829"$$B 2,R'-)MS()MT+J/(,25+N

&'()28-1(L25U)(P-3J(,9Q-3--)3+55-16G'-93-L-(P-1 ,'-8>?JL2)JQ(,' ,'-J-VK-)L-J+NL+)P-),(+)258>?2)1 @A?6

B264)36%?) ,'-"CC 52,-/3-,-3.()N2),J$ !!B '<"6FD( J'+Q-1 Q'(,-.2,,-312.2M-$ 2LL+K),()MN+3C!6:D +N!F< L2J-J

+NO32() ()SK396?) ,'-"<" -2359/3-,-3.()N2),J$ :" '=B6$D( J'+Q-1 Q'(,-.2,,-312.2M-$ 2LL+K),()MN+3F:6"D +N!==

L2J-J+NO32() ()SK396G'-3-Q-3-)+J(M)(N(L2),1(NN-3-)L-J() ,'-()L(1-)L-+NQ'(,-.2,,-312.2M-O-,Q--) ,'-52,-2)1

-2359/3-,-3.()N2),J6G'-3-Q-3-F!6:D 'C=E!!B( +N52,-/3-,-3.()N2),JQ(,' Q'(,-.2,,-312.2M-'21 )++OP(+KJ

L5()(L25J9./,+.J$ OK,C#D +N()N2),JQ(,' J-P-3-Q'(,-.2,,-312.2M-'Q(1-J/3-21 2)1 1(NNKJ(P-5-J(+)J+) 8>?W@A?(

/3-J-),-1 +OP(+KJL5()(L25J9./,+.J6A(,'() ,'-N(3J,Q--X +NQ'(,-.2,,-312.2M-$ @A?J'+Q-1 '(M' J(M)25J$ G!A?

J'+Q-1 )+3.25+3J5(M',59'(M' J(M)25J$ Q(,' +3Q(,'+K,'(M' J(M)25J+) G"A?6?) ,'-()N2),JQ(,' 1(NNKJ-()SK39$ @A?

J'+Q-1 '(M' J(M)25J$ OK,L+)P-),(+)258>?1(1 )+,J'+Q+OP(+KJJ(M)25L'2)M-J6(A+,)46*A+6%A'(,-.2,,-312.2M-(J

L+..+) () 52,-/3-,-3.()N2),J6G'-.2S+3(,9+N()N2),JQ(,' J-P-3-Q'(,-.2,,-312.2M-+) 8>?W@A?'2P-+OP(+KJL5()(L25

J9./,+.J6@A?L2) 3-N5-L,,'-5-J(+)J2'-21 +NL+)P-),(+)258>?6

!(9*+C (A+32/7D2.*-35$ !"#"$ #! '$()%!# &%!'"

%%E2F 8A5.6)%A'(,-.2,,-312.2M-# 82M)-,(L3-J+)2)L-(.2M()M# @(NNKJ(+) Q-(M',-1 (.2M()M# Y2,-/3-,-3.()N2),

%%目前国内外关于早产儿脑损伤的影像学表现及

临床特点的文献并不少见$但多数均围绕胎龄小于

=" 周的早产儿!!W="

% 在出生率逐年增长的早产儿

中$晚期早产儿'=< 周
!

胎龄 Z=C 周(占 C$D以

上!<"

$对其呼吸系统疾病*窒息等方面的研究较多$

而脑损伤的文献报道很少$脑白质损伤 'L-3-O325

Q'(,-.2,,-312.2M-$&A8@(的研究则更少% =" [

=F 周的早产儿出生率占所有出生新生儿'包括早产

&!"=&
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儿及足月儿(BD [:D$其中 !FD ["$D表现出不

同程度的脑损伤!#WC"

% 超声是筛查早产儿&A8@最

广泛的影像学方法$但对非囊性脑室周围白质损伤

诊断的特异性不高$且受主观因素影响较大% 弥散

加权成像'1(NNKJ(+) Q-(M',-1 (.2M()M$ @A?(诊断新

生儿早期&A8@已经开始应用于临床$但缺乏大样

本的临床资料% 本研究以常规磁共振成像'.2M)-,W

(L3-J+)2)L-(.2M()M$ 8>?(及 @A?诊断 &A8@$结

合影像学分型$探讨晚期早产儿 &A8@的发生情

况*磁共振成像特点与临床特征之间的关系%

#G对象与方法

#6#G对象

收集中国医科大学盛京医院新生儿科 "$$# 年

! 月至 "$$B 年 # 月住院治疗的 #!: 例行头颅 8>?

检查的早产儿资料 '其中院外 CB 例(% 男性 =$B

例$女性 "!! 例% 晚期早产儿 "CC 例$男 !#" 例$女

!"< 例$平均胎龄 =#6# \!6$ 周'=< [=F

]F周($出生

体重 " "<" \<B= M'! <#$ [= F#$ M(% 早期早产儿

"<" 例$男 !## 例$女 BC 例% 平均胎龄 ="6! \$6B

周'"B [==

]F周($出生体重! BF= \<"F M'B!$ [

" #"$ M(%

#H!G接受@BI检查的标准

符合以下条件之一者给予 8>?检查)

!

产前有

胎膜早破*母孕期患病*宫内窘迫*胎盘早剥和前置

胎盘等危险因素#

"

产时或生后有窒息*复苏抢救

史*代谢性酸中毒*电解质紊乱*循环功能障碍和感

染等危险因素#

#

早期临床表现有呼吸暂停*抽搐*

喂养困难*原始反射异常和肌张力改变% 所有患儿

监护人知情同意行8>?检查% 排除其他脑病$如遗

传代谢性脑病*低血糖脑病*胆红素脑病*先天性脑

发育异常*围产期窒息所致急性选择性神经元坏死

及脑室周围出血性及缺血性梗死% 部分病情危重不

允许搬动患儿未能行8>?检查%

#H%G头部@BI检查

8>?采用0'(5(/J?),-32HL'(-P2=6$G磁共振仪%

全部病例均进行常规 8>?及 @A?扫描% 扫描参数

为)G!A?$R^序列G>_=B: .J$Ĝ _!# .J$常规进

行矢状面和轴面扫描#G"A?)快速 R̀^序列$G>_

= $=# .J$Ĝ _!$$ .J$常规进行轴面扫描#视野

!C L.a!C L.["" L.a"" L.$矩阵 !B" a"#F$层

厚 < ..% @A?采用回波平面成像' 0̂?(超高速成

像方法$即 0̂?WR^法$G>_" !<< .J$Ĝ _#F .J$梯

度磁场从b*9*c轴 = 个方向上施加$O 值均为 C$$ [

! $$$ JE..

"

% 视野 !: L.a=B L.$矩阵 !"B aC"$

层厚 < ..% 所有8>?资料由两名不知临床病史的

放射科医师共同分析给出结果%

#HJG(K@L分类

目前尚无早产儿 &A8@早期的 8>?诊断分类

标准$本研究根据病理学损伤分类特点$将 @A?与

常规 G!*G" 表现综合后分为)

!

局灶性 &A8@)侧

脑室前后角*半卵圆中心白质有单个或多个'

!

=

处(局灶性损伤#

"

广泛性 &A8@)深层脑白质受累

而不伴有皮层下白质受累#

#

弥漫性 &A8@)脑室

旁深部白质和皮层下白质均有受累% 广泛性及弥漫

性损伤部位多在 = 处以上%

#6$G统计学方法

应用 R0RR !!6# 软件包进行统计学分析$计量

资料采用均数\标准差'H\?(表示$计数资料采用

!

" 检验$<Z$6$# 为差异有统计学意义%

!G结果

!H#G(K@L发生率

"CC 例晚期早产儿中$根据磁共振结果诊断早

产儿脑损伤 !F< 例$其中 &A8@!!B 例$占晚期早

产儿脑损伤的 C!6:D'!!BE!F<($占晚期早产儿的

<"6FD'!!BE"CC(% "<" 例早期早产儿中$诊断早产

儿脑损伤 !== 例$其中 &A8@:" 例$占早期早产儿

脑损伤的 F:6"D':"E!==($占早期早产儿的 =B6$D

':"E"<"(% 与早期早产儿相比$晚期早产儿 &A8@

发生率无明显差异$但伴出血性脑损伤'早产儿以

生发基质及脑室内出血为主(*广泛及弥漫性

&A8@比例低$局灶性&A8@比例高'表 !(%

%表 #G晚期早产儿与早期早产儿(K@L比较G

!例'D("

例数 局灶性 广泛性 弥漫性 合并出血性脑损伤

早期早产儿 :" <B'#"6"( =C'<$6"( C'C6F( =F'=:6"(

晚期早产儿 !!B :B'B=6!( !F'!=6#( <'=6<( !$'F6!(

!

" 值 "=6" !:6# !!6: "B6<

<值 Z$6$# Z$6$# Z$6$# Z$6$#

!6!G临床表现

晚期早产儿临床表现常缺乏特异性$尤其是局

灶性&A8@患儿% 由于病例来源于不同医院$高危

因素评价指征不一致$故本研究仅分析入院后的临

床表现$未对出生时高危因素进行评估% 发生

&A8@的晚期早产儿中无明显临床症状的患儿占

F!6:D'C=E!!B($其中重症脑损伤中无明显临床症状

&""=&



第 !" 卷第 # 期
"$!$ 年 # 月

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

中国当代儿科杂志
&'() *&+),-./ 0-1(2,3

4+56!" 7+6#

829"$!$

患儿占 "#D'#E"$($轻度脑损伤中无明显临床症状

患儿占 C$6<D'FBE:B(% 三种类型脑损伤中广泛性

及弥漫性与局灶性间在 < 项临床表现方面均有统计

学意义$广泛性与弥漫性两者之间差异均无统计学

意义% 见表 " %

%%表 !G晚期早产儿不同类型 (K@L临床表现的比较

G

!例'D("

&A8@类型 例数 呼吸暂停 惊厥 喂养困难 肌张力异常

局灶性 :B "F'"F6#( !$'!$6"( "C'"C6F( ":'":6F(

广泛性 !F

!$'F"6#(

2

:'#F6=(

2

!!'FB6B(

2

!$'F"6#(

2

弥漫性 <

<'!$$(

2

='C#6$(

2

<'!$$(

2

<'!$$(

2

!

" 值 !<6#$ "C6FB !C6C= !=6F:

<值 Z$6$# Z$6$# Z$6$# Z$6$#

%%2)与局灶性&A8@比较$<Z$6$#

!H%G不同类型不同时间@BI信号特点

第 ! 次头颅 8>?检查于生后 B6F \B6" 1'! [

=F 1(进行% 晚期早产儿中$=! 例 &A8@的患儿进

行第 " 次检查$影像学随访时间最长者 :6# 个月%

损伤 ! 周内$表现为@A?高信号*G!A?信号正常或

稍高$G"A?正常或低信号$弥漫性损伤仅能看到

@A?高信号$常规 8>?无明显信号改变% ! [= 周

复查病变较轻者可出现)

!

病灶消失#

"

@A?信号

正常或稍高$G!A?高信号$伴或不伴 G"A?高信号$

病变较重者出现囊性脑室周因白质软化'04Y($表

现为G"A?高信号或高低混杂信号$G!A?与 @A?

异常信号消失或高低混杂信号% 其中局灶性损伤组

"= 例在生后" [F 月内进行第 " 次 8>?检查$"! 例

异常信号消失$临床无异常表现$! 例左侧侧脑室前

角*! 例左侧半卵圆中心软化灶形成#广泛性损伤组

F 例 = [B 月内复查8>?$= 例异常信号消失$无明显

临床表现$余 = 例为终末04Y$主要表现为白质容积

减少*胼胝体变薄*髓鞘化延迟和后阶段的脑室扩

张#弥漫性损伤组中 " 例 " [C 月复查 8>?$表现为

终末04Y% 见表 =*图 ! [=%

表 %G(K@L在不同时间@BI信号特点G

!例'D("

时间

'1(

例数
@A?

高 无变化 低 高低混杂

G!A?

高 无变化 低 高低混杂

G"A?

高 无变化 低 高低混杂

ZC #: #:'!$$( $ $ $ <F'CB6$( $ !='""6$( $ =#'#:6=( $ "<'<$6C( $

C [ <" =#'B=6=( #'!!6:( $ "'<6B( =:':"6:( $ !'"6<( "'<6C( =B':$6#( !'"6<( ='C6!( $

!# [ != !'C6C( !$'CF6:( "'!#6<( $ "'!#6<( !!'B<6F( $ $ !'C6C( !!'B<6F( !'C6C( $

"" [ < $ !'"#6$( ='C#6$( $ $ ='C#6$( !'"#6$( $ $ <'!$$( $ $

!"#$ !%#& '#&

%%图 #G局灶性(K@L不同时期M!KI'M#KI'LKI特点G上排为日龄 = 1$G"A?*G!A?未见明显异常$@A?示双侧侧

脑室后角高信号#下排为日龄 !F 1$双侧侧脑室后角G"A?高信号$G!A?稍高信号$@A?信号不明显%

&="=&
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%%图 !G广泛性(K@L不同时期M!KI'M#KI'LKI特点G上排为日龄 # 1$G"A?*G!A?未见明显异常$@A?示双侧侧

脑室后角*半卵圆中心及胼胝体高信号# 下排为日龄 !C 1$G"A?高信号$G!A?稍低信号$@A?信号不明显%

!"#$ !%#& '#&

%%图 %G弥漫性(K@L不同时期M!KI'M#KI'LKI特点G上排为日龄 < 1$G"A?*G!A?未见明显异常$@A?示弥漫性

的高信号# 下排为日龄 !! 1$相应部位G"A?高信号$G!A?侧脑室后角稍高信号$@A?呈高低混杂信号%

%G讨论

&A8@的研究焦点主要集中在早期早产儿

上!#"

% 本研究显示晚期早产儿脑白质仍为易损区$

发生&A8@的比率与早期早产儿相比无明显差异%

轻症&A8@常无明显临床表现$重症患儿可有呼吸

暂停*惊厥*肌张力异常*喂养困难等临床症状% 由

于检查时间不同$&A8@在 @A?*G!A?和 G"A?上

的信号呈一系列的改变$@A?在损伤早期的敏感度

&<"=&
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高于常规8>?$可早期发现重症&A8@%

脑白质血供主要来自深穿支动脉$侧脑室旁白

质接受发自室管膜下动脉脑室远端血管供血$两动

脉间吻合支很少甚或无吻合支$是动脉支配边缘区

或终末区% 此区对葡萄糖的需求和代谢率很高$对

缺氧缺血非常敏感% 低灌注压和脑血流下降时$可

造成+分水岭梗死,% 早产儿脑白质供血血管发育

不成熟$分水岭区常位于侧脑室旁$与 &A8@的发

生有关% 胎龄越小$深穿支动脉发育越差$分支越

少$常造成脑白质弥散性损害% 髓鞘发育和少突胶

质细胞'+5(M+1-)13+L9,-$ dY(具有易损性$早产儿髓

鞘尚未形成$轴突外面主要为 dY围绕% dY主要参

与髓鞘的形成$早产儿富含大量 dY前体细胞$其代

谢旺盛$易在缺血再灌注中产生大量氧自由基并受

其攻击$而成熟的dY抗攻击能力相对较强% dY的

损伤*轴突的不足常造成髓鞘化异常$白质减少和脑

室扩大% 晚期早产儿动脉相对较成熟$分支较多$白

质损害多呈局灶性$其特征是室管膜下*侧脑室旁白

质的坏死$导致血管内皮肥厚*小胶质细胞和星形胶

质细胞聚集*轴突球状膨胀等基础细胞退化!B"

% 缺

氧*缺血 F [!" '$髓鞘化的dY出现轴突肿胀#"< [

<B '$小胶质细胞浸润$星形胶质细胞增生肥大$至

# 1 [" 周$泡沫巨噬细胞增多聚集$损伤进一步发

展$与8>?上局灶性坏死*凝固性胶质瘢痕等异常

信号相对应!B"

%

本研究中$伴有脑损伤的晚期早产儿&A8@比

率'C!6:D(与早期早产儿'F:6"D(相比无明显差

异% 但局灶性 &A8@的比率'B=6!D(较早期早产

儿'#"6"D(高$广泛及弥漫性&A8@的发病率相对

较低$而且&A8@伴出血性脑损伤'F6!D(较早期

早产儿'=:6"D(低$与相关研究结果一致!:"

% 但本

研究存在一定的局限性)

!

没有对所有的早产儿进

行筛查$尤其是部分病情严重的患儿未能完成 8>?

检查#

"

8>?检查的时间上存在人为主观的影响$对

研究结果可能造成偏倚% 早产本身或产时因素均可

以导致在近足月这个易损时间段中脑的生长发育改

变或者破坏!!$"

% &A8@的发生及严重程度除与胎

龄成熟度相关外$可能与损伤因素的严重性*作用时

间更为密切% "B [=F 周时脑深部白质代谢率高$脑

血管密度暂时性降低$使此期脑白质易受损伤!!!"

%

脑缺血持续时间长短对脑室周围 &A8@程度分级

起着重要作用% 动物实验发现缺氧 =$ [=C .()$选

择性损伤前部及顶部的脑室周围白质#当缺血持续

至 <# .()$白质损伤累及较广泛的皮层及皮层下灰

质$而缺血时间更长时就会造成弥漫性 &A8@$较

持久的缺血'大于 <# .()(与广泛坏死性脑软化相

关!!"W!="

% 早产儿出血性脑损伤主要为室管膜生发

基质的出血$此处薄壁血管为出血的来源$随着胎龄

增加该组织进行性减少$=F 周前基本退化$因此胎

龄越小$受各种因素刺激导致出血的发病率越高%

本研究中$早期早产儿&A8@合并出血性损伤的比

率比晚期早产儿高% =< 周早产儿脑重量仅是足月

儿的 F#D

!!<"

$皮层容积是足月儿的 #=D

!!#"

$脑发

育仍不成熟$易受各种危险因素攻击$发生脑损伤%

晚期早产儿 &A8@中无明显临床症状的患儿

占 F!6:D$其中重症脑损伤中无明显临床症状患儿

占 "#D% 广泛性及弥漫性 &A8@与局灶性相比$

呼吸暂停*抽搐*喂养困难及肌肉张力异常等临床表

现更为明显% 早期早产儿仅在呼吸暂停及抽搐的表

现上存在差异!:"

$考虑可能与患儿神经系统发育的

成熟度相关% 晚期早产儿由于胎龄相对较大$出现

&A8@时$相对于早期早产儿而言神经功能方面的

异常表现更为明显% 但应当注意到早产儿神经功能

检查目前缺乏客观的判定依据$因此$在损伤程度的

评估中$呼吸暂停及惊厥更有意义% 在神经功能评

价方面$可考虑配合脑电图检查% 本研究中局限性

&A8@的晚期早产儿 "= 例复查 8>?$"! 例异常信

号消失$说明早期的 @A?异常信号改变$不代表永

久性损伤!!F"

% 而部分广泛及弥漫性&A8@*进而发

展成终末04Y的患儿可能在生后早期无明显的临

床症状$考虑与脑白质损伤病因的多样性相关$如人

小核酸病毒感染!!C"

% 因此对晚期早产儿$尤其是具

有围产期高危因素的早产儿$无论是否存在临床异

常表现$8>?检查是十分必要的%

将不同时间内 &A8@在 @A?及 G!A?*G"A?

上的表现综合分析发现$&A8@可分为局限性*广

泛性及弥漫性 = 类$分类内容与传统病理学相同$但

两者之间并非一一对应$头部8>?分类不能代表病

理学分类% 由于检查时间不同$&A8@在 @A?*

G!A?和G"A?上的信号呈一系列改变$@A?在损伤

早期的敏感度高于常规 8>?% 损伤 ! 周内$表现为

@A?高信号*G!A?信号正常或稍高$G"A?正常或

低信号$弥漫性损伤仅能看到 @A?高信号$常规

8>?无明显信号改变% ! [= 周复查病变较轻者可

出现)

!

病灶消失#

"

@A?信号正常或稍高$G!A?

高信号$伴或不伴G"A?高信号$病变较重者出现囊

性04Y$表现为G"A?高信号或高低混杂信号$G!A?

与@A?异常信号消失或高低混杂信号% < 周后复

查囊性04Y表现为 G"A?高信号$G!A?与 @A?低

信号% 研究显示 @A?高信号区与细胞毒性水肿和

&#"=&
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组织病理的神经损伤之间有良好的相关性!!<"

% 动

物研究表明缺血后数分钟$HG0生成障碍$钠钾通道

发生异常$水进入细胞内引起细胞毒性水肿$水分子

弥散运动受限$@A?显示高信号!!B"

% G!A?*G"A?

早期信号改变的病理意义尚不清楚$&+K)J-55等!!:"

发现局灶性病灶延长 G" 可见异常信号发展为增生

的胶质细胞% 4+5/-

!"$"推测脑室周围白质的长穿支

动脉终末血管区的严重或持久的缺血$可能与局灶

性的囊性 04Y发生有关% 分布于皮层下白质的短

穿支动脉$较轻度或较短时间的缺血便可能引起更

广泛的髓鞘化损伤$通常与弥漫性脑白质损伤相关%

新生儿早期检查8>?存在搬运不便等问题$超声可

以弥补这方面的不足$对诊断双侧白质对称性强回

声改变及其后的囊强改变敏感性亦较高$故在临床

上推荐互补应用超声及8>?检查%

&A8@在晚期足月儿中仍较常见$@A?能提早

发现常规8>?尚未发现的病变$而常规8>?对于病

程 " [= 周以内的改变更有意义% 存在高危因素的

晚期早产儿应完善影像学评价$尤其是 8>?检查%

广泛性及弥漫性损伤通常提示预后不良$但部分患

儿临床可无明显表现#由于脑发育在生后 ! 年仍然

继续$早产儿存在生后追赶的特点!"!"

$早期的 @A?

异常信号改变不代表永久性损伤$因此对于有

&A8@的晚期早产儿动态观察影像学改变是很重

要的%
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