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 Objectifs pour évaluer la possibilité que la diffusion imagerie du tenseur de (DTI) peut détecter les dommages 

de la substance blanche dans le traumatisme craniocérébral léger (TCCL) patients via un examen systématique 

et une méta-analyse.  

 Méthodes d'études qui ont comparé les patients DTI TCL et les contrôles ont été recherchés en utilisant 

MEDLINE, Web of Science, et EMBASE (1980 à Avril 2012).  

 Résultats Une recherche exhaustive de la littérature a identifié 28 études de DTI, dont 13 études indépendantes 

DTI de patients TCL étaient admissibles à la méta-analyse.  Modèle d'effet aléatoire a démontré importante 

anisotropie fractionnelle (FA) de réduction dans le corps calleux (CC) (p = 0,023, IC à 95% -0.466 à -0,035, 280 

et 244 contrôles mTBIs) sans biais de publication et de l'hétérogénéité minimale, et une augmentation 

significative la diffusivité moyenne (MD) (p = 0,015, IC à 95% de 0,062 à 0,581, 154 et 100 contrôles mTBIs).  Les 

méta-analyses des sous-régions de la CC a démontré dans la FA splénium a été significativement réduite (p = 

0,025, IC à 95% de -0,689 à -0,046) et MD a été augmenté de façon significative (p = 0,013, IC à 95% de 0,113 à 

0,950).  FA a été légèrement réduite dans le milieu du corps (p = 0,099, IC à 95% de -0,404 à 0,034), et aucun 

changement significatif dans FA (p = 0,421, IC à 95% de -0,537 à 0,224) et MD (p = 0,264, IC à 95% de -0,120 à 

0,438) dans le genou de la CC.  

 Conclusions Notre méta-analyse a révélé la partie postérieure de la CC était plus vulnérable aux TCL par 

rapport à la partie antérieure, et a suggéré l'utilité potentielle de la DTI pour détecter les dommages de la 

substance blanche dans le CC des patients TCL.  

  Corps calleux  

  anisotropie fractionnelle  

  humain  

  examen systématique  

  méta-analyse  

Previous SectionNext SectionSection précédenteSection suivante Introduction  

 Traumatisme cérébral léger (TCL) est l'une des blessures les plus controversés neurologiques, car il n'existe pas 

de marqueur biologique évidente.  Diffusion Tensor Imaging (DTI) a été considéré comme un biomarqueur 

potentiel chez les patients TCL avec la neuro-imagerie par ailleurs normal, 1 car il peut détecter les changements 

blancs microstructure de la matière.  L'invariant scalaire le plus couramment utilisé est dérivé de DTI anisotropie 

fractionnelle (FA), qui quantifie l'orientation et l'intégrité des faisceaux de matière blanche.  Une diminution de la 

FA peut indiquer une dégradation des axones et des discontinuités avec l'excès d'eau entre les parcelles ou dans 

des espaces périvasculaires, qui peut également se produire dans TCL. 2  

 Dans le domaine des études DTI de patients TCL, le corps calleux (CC) a été maintes fois étudié.  Comme un 

certain nombre études de neuroimagerie de la lésion cérébrale traumatique sévère et modérée ont démontré que 

le CC était une région du cerveau qui éprouve constamment quelques-unes des plus grandes quantités de 

déformation de n'importe quelle région du cerveau, 3-5 études et DTI démontré FA a diminué dans le CC. 6 , 7 En 

outre, à la fois l'accélération linéaire et angulaire peut endommager les fibres calleuses, qui peut conduire à des 
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changements microstructuraux qui peuvent être identifiées dans les études de neuroimagerie, notamment DTI. 8 

En outre, les études post-mortem a révélé des lésions histologiques dans le CC (revue dans les références 9 , les 

10 ).  

 Bien qu'un certain nombre d'études DTI avec les patients TCL ont étudié des dommages au cerveau, ils ont 

donné des résultats contradictoires.  Bien que certaines études ont rapporté une augmentation ou pas de 

changement dans la suite de FA TCL, 11 autres études ont rapporté une réduction significative de FA. 12  

 Ainsi, nous l'hypothèse que les dommages au cerveau chez les patients TCL microstructure peut être détecté 

par le DTI, d'ailleurs, nous avons émis l'hypothèse que les patients TCL montrer l'emplacement même et la 

direction de lésions cérébrales microstructure à celle d'une forme modérée à une lésion cérébrale traumatique 

sévère, qui est, FA est réduite dans le CC et IC chez les patients TCL.  Pour enquêter sur les hypothèses, nous 

avons effectué une revue systématique de la littérature des études DTI de patients TCL et a effectué une méta-

analyse des études DTI de patients TCL, et ont trouve une région priori-défini d'intérêt (ROI).  Bien que nous 

ayons quelques hypothèses, nous ne limitons pas le retour sur investissement dans le CC et IC, mais ont effectué 

une méta-analyse où il a été possible, pour l'ensemble du cerveau, d'examiner si le DTI peut être un biomarqueur 

de TCL.  

Previous SectionNext SectionSection précédenteSection suivante Méthodes  

Revue systématique  

 Les sources de données  

 Des études qui ont examiné la DTI FA des patients TCL par rapport aux sujets témoins ont été obtenus à travers 

les bases de données informatisées MEDLINE, Web of Science et EMBASE.  Les termes de recherche utilisés 

dans le dépistage systématique étaient «une lésion cérébrale», «lésions axonales» et «traumatisme», qui ont 

également été associée à des tenseur »les termes« TBSS », des voies basées sur les statistiques spatiales» 

(TBSS) et ' tractographie ».  Deux examinateurs (YA et RI) a effectué des projections indépendantes des titres et 

les résumés des études pour identifier les études pertinentes à inclure.  Les listes de référence des articles inclus 

ont également été examinés à la recherche des études supplémentaires pour être inclus.  

 Tout le cerveau voxel analyse et l'analyse du ROI  

 Il existe deux grandes approches différentes pour examiner les dégâts microstructure à partir des données du 

DTI.  La première est l'analyse du cerveau voxelwise ensemble (WBA), tels que l'analyse voxel par voxel (VBA) 13 

ou TBSS 14 approches.  En règle générale, elles ne fournissent que les détails des zones qui sont 

significativement différentes entre les groupes.  L'autre est l'analyse du ROI, y compris celle qui tractographie 

utilisés pour la définition du ROI. 15 Ils ne sont pas enquêter sur le monde, mais de fournir des valeurs de ROIs 

même quand il n'y avait pas de différence significative.  

 Dans la présente étude, nous avons effectué un dépistage systématique des études DTI de TCL, et nous 

divisons en deux sections d'études, basé sur la différence dans l'approche.  Voxel des approches globales, telles 

que des études et des études VBA TBSS, ont été affectées à la section sur les études de WBA.  A priori définis 

par des approches locales, telles que des études ROI et des études tractographie, ont été triés comme des 

études de retour sur investissement.  
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 Les critères de sélection pour la base de données  

 Nous avons cherché des articles pour la base de données (1) dans des revues évaluées par les pairs entre 1980 

et Avril 2012, et (2) qui a étudié le cerveau DTI chez les patients TCL comparé à un groupe de contrôle.  La 

recherche documentaire a été effectuée sans restriction de langue.  

 La méta-analyse  

 Hétérogénéité des études WBA  

 Il existe deux types d'études WBA, TBSS et VBA.  Comme ils diffèrent les uns des autres dans le processus 

d'enregistrement et de lissage, 14 , 16 résultats de ces différentes études ne sont pas Unitable.  En outre, si des 

méthodes fiables de la méta-analyse de VBA ont déjà été établis, 17 , 18 une méthode fiable de la méta-analyse de 

TBSS a rarement été mis en place.  Ainsi, nous pouvons procéder à une méta-analyse des études de VBA 

seulement.  

 Comme décrit ci-dessous, l'examen systématique actuel a abouti à seulement cinq études de VBA dont les 

seuils diffèrent complètement les uns avec les autres, ce qui n'est pas appropriée et suffisante pour mener une 

méta-analyse.  Ainsi, nous allons procéder à une méta-analyse des études de retour sur investissement dans le 

travail actuel.  

 La méta-analyse des études ROI  

 Sélection des études pour la méta-analyse  

 En plus de critères de sélection pour la base de données, nous avons encore imposé les critères suivants pour 

l'inclusion dans la méta-analyse: (1) des études qui tractographie utilisés ou des méthodes de retour sur 

investissement; (2) études incluses qui ont déclaré des données suffisantes pour permettre l'effet de taille des 

calculs ; (3) avait recruté plus de trois participants pour chaque groupe et (4) n'ont rapporté aucun changement 

détectable dans le ROI par l'imagerie conventionnelle telles que l'IRM et CT.  Afin d'assurer la méta-analyse était 

suffisamment alimenté, valeurs de la région du cerveau ont été inclus si il y avait deux ou plusieurs études faisant 

état de plus de trois ensembles de données avec des données suffisantes au total.  Si les études ne déclarent 

pas de données suffisantes, nous avons envoyé l'auteur correspondant pour obtenir de plus amples informations.  

Dans les cas où l'auteur n'a pas répondu, nous avons exclu de l'étude de notre analyse.  

 L'extraction des données  

 Pour effectuer des méta-analyses, nous avons défini une différence moyenne standardisée (SMD) que la 

statistique effet de taille, qui est défini comme la différence entre la moyenne du groupe et que l'expérience du 

groupe de comparaison, divisé par le commun SD. 19 Dans La présente méta-analyses, la moyenne des valeurs 

du DTI chez les patients TCL a été soustraites de celles dans les groupes de contrôle dans chaque ROI, 

respectivement, et divisé par le commun des deux SD.  Méta-analyse des études observationnelles dans les 

lignes directrices pour la conduite et l'épidémiologie des rapports méta-analyse d'études observationnelles ont été 

suivies. 20  

 L'analyse statistique  

 Tous les méta-analyses ont été effectuées en utilisant le Comprehensive Meta-Analysis version 2 du logiciel (© 

2006, Biostat, Inc, Englewood, New Jersey, USA).  Standardisée différence moyenne a été calculée et utilisée 

pour les tailles d'effet.  Pour la méta-analyse, une seule taille-effet a été calculé d'une comparaison.  Dans les 
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études qui ont utilisé ROIs multiples à partir d'une seule région, par exemple, le CC, la taille moyenne pondérée 

effet a été calculé.  Dans les études qui ont déclaré des valeurs du DTI dans les hémisphères gauche et droit, 21-23 

, nous avons calculé la moyenne des deux valeurs de l'effet des hémisphères gauche et droit et l'a intégré dans 

l'analyse.  

 Dans les études qui ont comparé trois groupes, par exemple un contrôle et deux groupes TCL, le nombre de 

participants dans le groupe témoin a été divisée en deux groupes pour éviter une double comptabilisation. 24 , 25  

 En outre, d'effectuer une analyse de sensibilité de la CC, les ensembles de données ont été répartis en trois 

groupes en fonction de l'emplacement CC: genu, midbody et splénium.  Nous avons utilisé des modèles à effets 

aléatoires pour tous les méta-analyses afin de minimiser l'hétérogénéité potentielle entre les études, tels que la 

variation d'emplacement dans votre ROI, le nombre d'excitation (NEX) et le facteur b.  Nous nous sommes 

concentrés sur les cinq grandes DTI dérivés, y compris les invariants FA, coefficient apparent de diffusion (ADC), 

la diffusivité moyenne (MD), la diffusivité axiale (AD), et de la diffusivité radiale.  Nous avons effectué une méta-

analyse des invariants dont plus de trois études ont été signalés.  

 L'analyse de sensibilité  

 Nous avons effectué une analyse de sensibilité d'un moyen de tester la robustesse des résultats de la méta-

analyse en excluant un ensemble de données à la fois.  En faisant cela, nous pouvons évaluer si un ensemble de 

données unique est responsable du résultat.  

 En outre, l'effet de facteurs de confusion potentiels ont été testés par analyse de sensibilité en sous-groupes 

spécifiés à l'exclusion des études avec confond potentiels.  Ces confond potentiels inclus troubles psychiatriques 

comorbides, comme le stress post-traumatique troubles, médicament ou substance, y compris l'utilisation abusive 

d'alcool et de l'intensité du champ d'IRM.  Dans les études qui ne mentionnent pas l'existence d'un trouble 

psychiatrique majeur, nous les a reconnus comme des études sans trouble psychiatrique majeur.  

 Méta-analyse de régression  

 La méta-analyse a révélé des différences significatives entre les patients TCL et les particuliers de contrôle avec 

un nombre suffisant d'ensembles de données. 26 Pour étudier l'effet des modificateurs éventuels ou des 

anomalies, nous avons effectué une méta-régression des analyses afin d'examiner la relation entre la durée 

moyenne de temps entre le point de blessures et de l'imagerie, le ratio mâle, et l'âge moyen et SMD pour les 

valeurs de FA dans le CC et l'ensemble splénium.  La régression a été examiné en utilisant le Comprehensive 

Meta-Analysis 2 du logiciel.  

 Évaluation de la hétérogénéité inter-études  

 Hétérogénéité inter-études a été évaluée en utilisant les 2 I statistiques.  Seuils pour l'interprétation de I 2 étaient 

fondés sur des études antérieures suggérant que 0% à 50% représente l'hétérogénéité légère, 50% à 75% 

hétérogénéité modérée, et 75% à 100% une hétérogénéité considérable.  

 Le biais de publication  

 Le biais de publication a été évaluée de façon qualitative par une inspection visuelle des graphiques en 

entonnoir, et quantitativement par analyse de régression linéaire.  Sur la base de la littérature précédente, ce 
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calcul a été testé avec des ensembles de données d'au moins 10. 26 Une différence significative (p <0,10) a 

suggéré que les études étaient hétérogènes. 25  

 La synthèse des données  

Vingt variantes démographiques, cliniques et méthodologiques, y compris le nombre de participants, nombre de 

participants de sexe masculin, d'âge moyen, les critères diagnostiques de TCL, psychiatriques comorbidité, de 

médicaments et la toxicomanie, la force du champ magnétique (Tesla), le facteur b, le nombre d'excitation, temps 

d'écho (TE), temps de répétition, le type de valeurs déclarées par les résultats de l'étude et principal ont été 

extraites pour les deux, WBA et des études ROI et, en outre, quatre caractéristiques et un de l'imagerie ont été 

obtenus pour WBA et études de ROI, respectivement, comme le montre dans les tableaux complémentaires en 

ligne 1-1 et 1-2.  Les ensembles de données, les participants, les différences moyennes, 95% CI, Z-valeur, valeur 

p, et I 2 scores sont présentés dans le tableau 1 .  

 Voir ce tableau:  

  Dans cette fenêtre  

  Dans une nouvelle fenêtre  

Table 1 Tableau une  

 La méta-analyse par des voies et de la valeur  

Previous SectionNext SectionSection précédenteSection suivante Résultats  

 Sélection des études de base de données  

 La recherche documentaire a produit 592 articles, dont 68 études DTI ont été identifiés comme candidats 

potentiels pour la base de données.  Vingt études ont été exclues parce qu'elles contenaient des données à partir 

de lésions cérébrales traumatiques modérée et sévère, qui ne pouvait pas être séparés à partir des données 

TCL.  Sept études ont été rejetés parce qu'ils étaient articles de synthèse ou n'ont pas fait état des données 

originales.  Six études ont été exclus parce qu'ils n'ont pas comparé les patients TCL aux sujets témoins.  Deux 

études ne sont pas des études DTI.  Deux études n'ont pas été inclus dans la base de données en raison du 

chevauchement des données. 27 , 28 Ainsi, 28 études ont été incluses dans la base de données.  Parmi ces 28 

études, 10 études utilisées toute analyse voxelwise cerveau et ont été inclus dans la section WBA, alors que 19 

études ont été affectés à la section ROI, et sont présentés dans les tableaux complémentaires en ligne 1-1, et 1-

2.  Le processus de sélection des études est montré dans la figure 1 .  
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 Voir une plus grande version:  

  Dans une nouvelle fenêtre  

  Télécharger PowerPoint Slide comme  

Figure 1 Figure 1  

 Processus de sélection des études.  

 Sélection des études pour les méta-analyses  

 A partir des 19 études dans la section sur les études de retour sur investissement, trois études ont été exclus 

parce qu'ils n'ont pas fait état de données suffisantes pour calculer la taille de l'effet. 29-31 Deux études ont été 

exclus parce qu'ils trouvent le retour sur investissement que dans le cul de sac et de cingulum. 32 , 33 Comme 

seules deux études avec deux ensembles de données ont indiqué des valeurs de la DTI cingulum avec des 

données suffisantes pour calculer la taille d'effet, et un état des valeurs du DTI de fornix, cingulum et fornix ont 

été exclus de la méta-analyse.  

 En outre, une étude a été écartée car elle utilise une analyse statistique original à l'approche percentile, comme il 

était incapable de calculer une taille d'effet. 34 Par conséquent, 13 études ont été incluses dans la méta-analyse. 12 

, 21-25 35-41  

 Caractéristiques des études incluses  

 Section d'études WBA  
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 Neuf études impliquant 189 patients et 154 contrôles TCL ont été identifiés dans cette section. 2 , 11 , 34 , 41-47 Cinq 

utilisé l'approche TBSS, 41 , 43 , 45-47 tandis que cinq 2 , 11 , 34 , 42 , 44 a adopté la voxel WBA.  Seuils adoptés dans ces 

études diffèrent considérablement; une analyse utilisées quantile, 34 cinq études 41 , 43 , 45-47 seuil adopté à p <0,05 

et un 2 à la p <0,01 comparaison multiple corrigée, l'autre n'a pas correcte comparaison multiple.  Huit 2 , 11 , 34 , 41-43 

, 46 , 47 utilisé un scanner 3-T et deux 44 , 45 utilisé un appareil de 1,5-T.  Bien que les études incluses démontré des 

résultats incohérents, les trois études TBSS 41 , les 43-45 avec le même seuil n'a révélé aucune différence 

significative dans les valeurs de FA entre les patients et les contrôles TCL, alors une étude a démontré une 

réduction FA diffuse. 47 (tableau complémentaire en ligne 1 - 1)  

 Section des études ROI  

 Treize études avec 15 comparaisons indépendantes, 280 patients et 244 contrôles TCL ont été inclus dans la 

méta-analyse. 12 , 21-25 35-41 Douze patients ont été recrutés, dont le GCS score variait de 13 à 15. 12 , 21-25 35 - 40 Sept 12 

, 21 , 22 , 25 , 35 , 37 , 40 ont utilisé un scanner IRM 1,5 T et six 23 , 24 , 36 , 38 , 39 , 41 ont utilisé un scanner IRM 3-T.  Toute 

la valeur FA enquête, tandis que trois examiné ADC 22 , 40 , 41 et quatre MD examinés. 24 , 25 , 37 , 38 Deux AD 

rapporté et de la diffusivité radiale. 35 , 37 La durée entre l'événement et de numérisation varie de trois 3 jours 12 à 

huit 8 ans. 37 Neuf des 13 études ont recruté des patients TCL sans antécédents de grands problèmes 

psychiatriques, 21-23 , les 25 et 35 , les 36 et 39-41 les quatre autres études n'ont pas mentionner toute l'histoire des 

grands problèmes psychiatriques chez les patients TCL .  

 Méta-analyse des mesures DTI dans le CC et IC de patients TCL  

 Corps calleux  

 Treize études avec 15 ensembles de données qui ont recruté 280 patients et 244 contrôles TCL ont été intégrés 

dans les différences méta-analyse de la valeur FA dans le CC, et a montré une diminution significative chez les 

patients FA TCL (p = 0,023) sans hétérogénéité et aucun biais de publication ( Tableau 1 , figure 2 ). 12 , 21-25 35-41 

Trois études avec des patients TCL 39 et 35 témoins n'ont démontré aucune différence significative dans les 

valeurs d'ADC (p = 0,198) ( tableau 1 ). 22 , les 40 et 41 Enfin, quatre études avec six ensembles de données 

indépendants impliquant 154 patients TCL et 100 témoins a révélé une augmentation significative de la MD chez 

les patients TCL (p = 0,015) sans hétérogénéité ( tableau 1 ). 24 , 25 , 37 , 38  

 

 Voir une plus grande version:  

  Dans une nouvelle fenêtre  
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Figure 2 Figure 2  

 Parcelle de forêt de la FA dans les différences moyennes normalisées des CC (SMD) pour les mesures de FA 

dans le CC entre les patients et les sujets témoins TCL.  La parcelle de forêt affiche SMD et 95% des intervalles 

confidentielles.  

 Genu du corps calleux  

 Onze études avec 12 ensembles de données impliqués 248 patients TCL, et 215 contrôles ont été intégrés en 

utilisant un modèle à effets aléatoires, et n'a démontré aucune différence significative entre les TCL et les 

contrôles de la valeur FA dans le genou de la CC (p = 0,450) ( Tableau 1 , complémentaire en ligne figure 1). 12 , 

21-23 , 25 , 36-41 Trois études avec des patients TCL 39 et 35 témoins n'ont pas montré de différences significatives 

dans les valeurs d'ADC (p = 0,115) ( tableau 1 ), les 22 et 40 , les 41 , tandis que trois études avec quatre groupes de 

comparaison ont montré aucun changement significatif dans MD (p = 0,264) ( tableau 1 ). 27 , les 37 et 38  

 Midbody du corps calleux  

 Dans neuf études qui ont recruté 197 patients et 156 contrôles TCL, soit une réduction marginale de la valeur 

des FA a été observée dans le milieu du corps de la CC (p = 0,099) ( tableau 1 , figure supplémentaire en ligne 

2). 12 , les 23 et 35-41  

 Splénium du corps calleux  

 Treize études avec 15 ensembles de données avec les patients TCL 280 et 244 contrôles ont révélé une 

réduction significative des valeurs de FA chez les patients TCL (p = 0,025), sans biais de publication et de 

l'hétérogénéité modérée ( tableau 1 , figure supplémentaire en ligne 3). 12 , 21-25 35 - 41 Trois études avec des patients 

TCL 39 et 35 contrôles n'ont pas révélé de différences significatives dans les valeurs d'ADC (p = 0,358) ( tableau 

1 ). 22 , les 40 et 41 Une augmentation significative du rapport de gestion (p = 0,013) a été démontrée chez les 

patients utilisant le TCL aléatoire modèle d'effet dans quatre études avec six ensembles de données 

indépendants impliquant 154 patients et 100 témoins TCL avec l'hétérogénéité modérée ( tableau 1 ). 24 , 25 , 37 , 38  

 Capsule interne  

 Six études de 12 et 21-25 avec sept ensembles de données portant sur 117 patients et 105 contrôles TCL n'ont 

démontré aucune différence significative dans les valeurs de FA dans le IC (p = 0,691) ( tableau 1 ).  

 Corona radiata  

 Trois études 12 , les 36 et 39 avec les patients TCL 41 et 57 contrôles ont été intégrées dans la méta-analyse, et n'a 

démontré aucune réduction de FA significative (p = 0,494) ( tableau 1 ).  

 Les analyses de sensibilité  

Pour tester la robustesse des résultats, que la valeur FA est considérablement réduite et MD est significativement 

augmentée dans le CC et l'ensemble du bourrelet de la CC chez les patients TCL, une analyse de sensibilité à 

sens unique de chaque méta-analyse a été effectuée.  Dans le CC, toutes les analyses de sensibilité 

unidirectionnelles conservé une réduction marginale de la FA avec 12 sur 15 reproduisant une réduction 

significative de la FA (tableau complémentaire en ligne 2), tandis que cinq des six analyses répliqué une 

augmentation significative MD (tableau complémentaire en ligne 2).  Dans le bourrelet de la CC, toute la 
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sensibilité d'une manière analyses conservé une réduction marginale de la FA avec 12 sur 15 reproduisant une 

réduction significative de la FA, tandis que quatre des six analyses répliqué une augmentation significative MD 

(tableau complémentaire en ligne 2).  

 L'analyse de sensibilité effectuée dans les spécifiés-sous-groupes, sans grands problèmes psychiatriques a 

démontré une réduction significative de la FA CC entier (p = 0,019) et splénium (p = 0,016), et l'augmentation MD 

dans le CC dans son ensemble (p = 0,042) et splénium (p = 0,026) (tableau complémentaire en ligne 3).  

L'analyse de sensibilité des études avec un scanner de 1,5 T a également préservé significanct FA réduction de 

la CC ensemble et splénium (p <0,001, p = 0,003) et l'incrément MD dans le CC et l'ensemble splénium (p = 

0,011, p = 0,022) (en ligne 3 Table supplémentaire).  D'autre part, des analyses de sensibilité des études sans 

mauvais usage des médicaments ou de la substance n'a pas montré de différence significative dans FA ou MD 

dans le CC et l'ensemble splénium (tableau complémentaire en ligne 3).  

 La méta-régression  

 Pour étudier l'effet de la réduction de FA dans le CC et l'ensemble des patients splénium TCL, nous avons 

effectué des méta-régressions avec trois modificateurs potentiels, la durée de temps entre le point de blessure, le 

ratio mâle, et de l'imagerie et la moyenne d'âge des participants.  Méta-analyse de régression n'a révélé aucun 

effet significatif de la durée de temps (p = 0,83), le ratio mâle (p = 0,70) et la moyenne d'âge (p = 0,38) sur la 

réduction de la FA dans le CC l'ensemble chez les patients TCL.  Cependant, l'âge moyen des patients TCL a eu 

un effet marginalement significatif sur la réduction de la FA dans le bourrelet (p = 0,06) ( figure 3 ), mais aucun 

effet significatif du taux masculin (p = 0,31), et la durée du temps (p = 0,46) (tableau complémentaire en ligne 4).  

 

 Voir une plus grande version:  

  Dans une nouvelle fenêtre  
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Figure 3 Figure 3  

 La relation entre la taille d'effet pour FA et l'âge des participants à l'étude La taille de l'effet de chaque 

comparaison de VOIS est tracée par l'âge moyen des patients TCL.  La ligne de meilleur ajustement montre une 

diminution progressive mais importante de la FA.  

Previous SectionNext SectionSection précédenteSection suivante Discussion  

 Pour le meilleur de notre connaissance, c'est la première méta-analyse des études DTI de patients TCL pour 

démontrer FA considérablement réduit et MD augmenté de façon significative dans le CC par rapport aux 

témoins, sans biais de publication et sans hétérogénéité.  En outre, une sous-analyse basée sur les sous-régions 

de la CC a démontré une diminution significative de la FA et l'augmentation significative du rapport de gestion 

dans le bourrelet, une réduction marginale de la FA dans le milieu du corps et aucun changement dans FA et MD 

dans le genou de la CC.  La viabilité de la réduction FA et l'augmentation de MD dans le CC et l'ensemble 

splénium ont été examinés par une analyse de sensibilité à sens unique de chaque méta-analyse.  Les analyses 

de sensibilité en outre démontré que ces résultats ont été conservés dans les sous-groupes spécifiques avec des 

études sans troubles psychiatriques.  

 Parmi les types d'études DTI, les hypothèses gratuites, des analyses du cerveau entiers, tels que VBA ou des 

approches TBSS sont utiles pour étudier les changements globaux dans la substance blanche, plutôt que 

spécifiques faisceaux de matière blanche ou zones. 13 , 14 En revanche, l'autre type de DTI étude, l'analyse du 

ROI, qui enquête sur une région priori-défini ou tractographie, est utile d'étudier de vastes spécifiques et retour 

sur investissement défini, et invariances rapport dérivée de l'imagerie du tenseur.  Ainsi, la sélection des études 

DTI avec une analyse de la conception a priori définie est rationnel quand nous avons une hypothèse a priori que 

le DTI dans le CC peut être l'outil le potentiel pour détecter les dommages microstructure dans la substance 

blanche à la suite TCL.  

 La réduction significative FA démontré par notre méta-analyse suggère la capacité potentielle de diagnostic de la 

DTI chez les patients TCL.  Nos résultats ont provoqué l'hypothèse que les études précédentes n'ont pas pu 

démontrer des différences significatives en raison du nombre restreint de participants et de durée variable après 

un traumatisme.  

 En accord avec les conclusions d'une étude précédente qui a signalé les axones amyéliniques dans le CC à 

l'animal TBI, 48 nous avons constaté que la valeur FA réduite indique les différences dans l'intégrité des 

membranes cellulaires, la myélinisation des fibres, diamètre de la fibre et de directivité dans le CC, après TCL.  

Le CC est le tractus de fibres principale qui relie les deux hémisphères et est topographiquement organisée.  Le 

genou du CC représentent fibres du cortex préfrontal; l'coque centrale est composée de fibres de la pré-moteur, 

le moteur, et pariétale supérieure cortex temporel, et le bourrelet représente fibres de la corticale inférieure 

temporelle et occipitale.  Il ya quelques raisons possibles pour lesquelles le CC est vulnérable à la TCL.  Tout 

d'abord, le CC est un domaine très organisée du cerveau, avec les axones principalement orientés dans une 

direction, est intrinsèquement anisotrope et a des valeurs plus élevées de FA par rapport aux zones moins 

organisées de la substance blanche.  Deuxièmement, comme le CC relie les deux hémisphères, les forces 

externes à l 'accélération à un angle latéral ou oblique-latéral de rotation peut causer des blessures à la CC. 49 En 

outre, la CC a été reconnue comme une région fréquemment blessées par la déformation de cisaillement, 50 

comme le montre chez les victimes du syndrome du bébé secoué. 51 , 52  
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 La méta-analyse a clairement démontré une réduction sélective FA dans la partie postérieure de la CC, telle 

qu'elle a atteint une signification dans le bourrelet et une différence marginale dans le milieu du corps, ainsi que 

des augmentations sélectives MD dans le bourrelet.  MD est un autre invariant qui est souvent rapportée dans les 

études DTI, qui est une mesure de la diffusion moléculaire moyen indépendant de toute directionnalité des tissus 

et est affecté par la taille cellulaire et de l'intégrité. 1 Résultats, comme inférieure et supérieure FA MD, impliquent 

que la partie postérieure partie de la CC est plus vulnérable aux blessures que la partie antérieure, comme le 

genou.  La vulnérabilité de la partie postérieure de la CC par rapport à la partie antérieure a été signalé à 

plusieurs reprises par des études d'imagerie des lésions cérébrales. 50 , 53 , 54 Une étude IRM a indiqué que 80% 

des blessures CC a été distribué dans la partie postérieure chez les patients avec une modérée à sévère TBI. 55 , 

56 Bien que l'âge moyen des études incluses a été limitée, allant de 27 à 42, il a eu un effet marginalement 

significatif sur la réduction FA dans le bourrelet (p = 0,06).  Bien que nous soyons incapables d'offrir une 

explication convaincante de cette relation, il peut potentiellement être dues à l'âge des changements liés à la 

maturité de la matière blanche.  Des études antérieures ont indiqué que FA est augmenté au cours de l'enfance 

et l'adolescence, et atteint sa valeur maximale à environ 30 ans, puis diminue progressivement. 56 Un traumatisme 

externe peut accélérer la perte de l'AF.  Pour tester cette relation, une étude à grande échelle d'origine est 

nécessaire.  

 Il ya un certain nombre de facteurs de confusion cliniques et méthodologiques qui peuvent influer sur le résultat.  

Par exemple, le dimorphisme sexuel de la CC dans le DTI a été rapporté. 57 Bien que la méta-régression a montré 

aucune relation significative entre le ratio mâle et la taille d'effet, le ratio mâle n'était pas disponible à partir de 

toutes les études.  Ainsi, les conclusions devraient être interprétés avec prudence.  Mauvais usage des 

médicaments et de substances également influencer les résultats. 58 Bien qu'aucune études ont rapporté des 

participants de l'abus de substances, certaines études ne précisent pas qu'elles excluent les individus avec l'abus 

de substances, et l'analyse de sensibilité excluant entre eux n'ont pas montré de différence significative.  Ainsi, 

l'effet potentiel d'abus de médicaments ou d'une substance n'est pas complètement évalué.  En ce qui concerne 

la force du champ magnétique, même si l'analyse de sensibilité avec des études qui ont utilisé un appareil de 1,5 

T-conservé les résultats, l'analyse de sensibilité avec un scanner 3-T n'a pas montré l'importance.  Comme les 

dommages microstructure est plus détectable dans le champ magnétique plus fort, ce résultat est contre 

l'hypothèse.  

 Limitation  

Notre étude, cependant, ne possèdent plusieurs considérations méthodologiques et les limites qui doivent être 

reconnus.  En raison de la nature d'une méta-analyse, nous pouvons faire une analyse statistique uniquement au 

niveau d'études, avec aucun moyen de confirmer que les participants TCL des études incluses effectivement 

exposé les résultats présentés.  Nous avons trouvé une hétérogénéité considérable entre les études qui peuvent 

attribuer à des questions méthodologiques.  Certaines des études incluses ont utilisé un 1,5-T MR scanner, 

tandis que d'autres ont utilisé un T 3-.  En outre, le NEX, facteur b et le nombre de directions sont très différents.  

Bien que nous avons utilisé un modèle d'effet aléatoire à tolérer l'hétérogénéité, les différentes méthodologies 

intégrées à partir de ces études peuvent être critiqués.  Bien que nous avons mené une recherche exhaustive de 

la littérature et méta-analyses de la CC, IC et rayonnent corona, il ya la possibilité que d'autres zones du cerveau 

pourrait également présenter des modifications de la substance blanche qui n'ont pas été étudiés dans cette 

méta-analyse. 59  
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 En outre, nous ne pouvons pas nier l'existence probable des données que nous n'avons pas pu trouver.  En 

outre, si nous avons démontré des réductions significatives dans le FA CC des patients TCL avec une taille 

d'effet importante, le grand nombre total de participants pourrait contribuer à l'importance portée petites 

différences.  En outre, il a été signalé à plusieurs reprises que les patients étaient TCL à risque de développer 

des problèmes de santé mentale, comme la dépression et l'abus de substances, par rapport à ces problèmes de 

santé mentale qui sont communs chez les personnes qui ont TCL. 60 Et il est bien connu que ceux de la santé 

mentale problèmes modifier les valeurs du DTI. 61 Bien que l'analyse de sensibilité avec des études sans troubles 

psychiatriques majeurs conservé la signification des résultats, en raison du manque d'un nombre suffisant 

d'études qui se sont penchées problèmes de santé mentale chez les patients TCL, il était impossible d'examiner 

si le changement DTI démontré toute résulter d'un traumatisme pur ou a été liée à des problèmes psychologiques 

qui peuvent être la cause et la suite de blessures.  

 Enfin, il est un point crucial que les outils de diagnostic de TCL sont en mutation.  Presque toutes les études 

incluses ont recruté des patients avec un GCS score entre 13 et 15, cependant, il a été un argument récent sur la 

définition de TCL, et si elle devrait inclure les patients avec un score de Glasgow de 13 ans. 62  

Previous SectionNext SectionSection précédenteSection suivante Conclusion  

 En conclusion, nos résultats de cette méta-analyse d'études DTI de patients TCL démontrent clairement une 

réduction significative de la FA CC sans biais de publication et de l'hétérogénéité.  Les résultats fournissent des 

preuves solides que le DTI peut détecter les dommages microstructurale dans la substance blanche des patients 

TCL, en soulignant son utilité potentielle dans les milieux cliniques.  
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