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肝气郁结证患者正电子发射脑功能成像研究
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≈摘要  目的 利用正电子发射成像k °∞×l脑功能成像技术探讨肝气郁结证在特定脑区功能的改变 ∀方法 将 ts例肝气郁结

证患者k肝郁组l和 us例正常健康志愿者k对照组l进行t{ ƒ2脱氧葡萄糖kt{ ƒ2ƒ⁄�l°∞× 成像扫描 o应用 ≥° � 图像分析软件对扫描

数据进行组间 τ检验分析 o获得肝气郁结证引起的脑内葡萄糖代谢变化的区域 ∀结果 肝郁组葡萄糖利用率减低脑区k Π� s1 sstl
有右侧顶叶k中央后回 o��trul !颞叶k颞中回 o��vzl !额叶k额中回 o��|rtsl ∀葡萄糖利用率增高的脑区k Π� s1 sstl有右侧额叶

k额上回 !额下回 o��uuru{rwwl !右侧扣带回 !双侧中脑 !小脑 ∀结论 肝气郁结证可引起特定脑区的功能改变 ∀
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正电子发射计算机断层显像k³²¶¬·µ²± ¨°¬¶¶¬²±

·²°²ªµ¤³«¼ o°∞×l可通过对活体大脑的功能活动状态

实时观测 o客观地描绘出生理或病理情况下局部脑血

流 !局部脑葡萄糖代谢率以及神经受体的结合情况 o近

年来被广泛应用于脑高级功能k认知 !情绪和行为l和

精神类疾病的研究≈t2v  ∀肝气郁结证是许多疾病的致

病原因和结果 o伴随着疾病的发生 !发展和结束 o近年

来研究证实 o中枢在肝气郁结证的发病中起到非常重

要的作用 o与大脑皮层的兴奋及抑制以及植物神经k特

别是交感神经l 的功能等多种因素有密切关系≈w  ∀我

们利用 °∞× 显像技术对肝气郁结证在脑功能改变方

面进行了初步研究 o并初步得到肝气郁结证的特定脑

区功能变化≈x  ∀为更客观地反映肝气郁结证的脑功能

改变 o我们利用 °∞× 显像技术又进行了深入的研究 ∀

1 资料与方法

1 q1 一般资料  参照中南大学湘雅医院中西医结合

基金项目 }国家自然科学基金资助项目kvswzuutvl ~北京市自然科

学基金资助项目kzswusu|l ∀

作者单位 }t q北京中医药大学东方医院 o北京市 tsssz{ ~u q中国人

民解放军总医院神经信息中心 o北京市 tss{xv ~v q中国科学院高能物

理研究所 o北京市 tsssv| ~ w q山东中医药大学附属医院 o济南市

uxsstt ∀作者简介 }刘子旺kt|zu2l o男 o河北清河县人 o博士研究生 o主

治医师 o主要从事中医神经信息学的研究 ∀通讯作者 }王玉来 ∀

研究所有关肝气郁结证的诊断标准≈y  o选择典型单纯

肝气郁结证 o无其他兼证夹杂患者k简称/肝郁组0lts

例 o其中男 t例 !女 |例 o分别来自北京中医药大学东

方医院 !中日友好医院和北京市通州区中医医院 ∀正

常对照组根据配对研究k肝郁组 Β正常对照组 � t Β ul

的原则 o选择性别相同 !年龄相差小于 x岁的健康志愿

者 us例 o其中男 u例 !女 t{例 ∀所有受试者均为右利

手 o无烟酒嗜好 o无用药干预 o无脑部器质性病变 ∀肝

郁组年龄 vx ∗ xs岁 o平均kv|1 zv ? z1 vsl岁 ~正常对照

组年龄 vx ∗ xs岁 o年龄 k ws1 sx ? y1 ux l岁 ∀

1 q2 实验方法

1 q2 q1 实验仪器和试剂  °∞× 扫描仪器 }德国 ≥¬̈2

° ±̈¶公司的 ∞¦¤·∞¬¤¦·� � n o探头晶体为 ���k锗

铋酸l o由 u{{个探测器组块k�̄ ²¦®l构成 o整体大晶体

由 yw个小晶体组成 o小晶体大小为 w1 sx ≅ w1 v| °° o

轴向视野kƒ � ∂ ltx1 x ¦° ∀氟 t{脱氧葡萄糖kt{ ƒ⁄�l

示踪剂 }由 ≤ ×� � ⁄≥ttt加速器生产 o其放射化学纯度

大于 |s h o放射性浓度测量误差小于 ts h o剂量为 tw{

∗ t{x � �´∀

1 q2 q2 °∞× 扫描实验流程  °∞× 扫描在解放军总医

院 °∞× 室进行 o所有受试者禁烟 !酒 !咖啡等 uw «o保

证充足睡眠 ~晨起空腹用黑色眼罩遮住双眼 o用泡沫耳

塞堵塞双耳后再外罩耳机 ~视听封闭后 o在暗室休息
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us °¬±o始终保持清醒状态 ~然后 o从左侧肘静脉注射

示踪剂t{ ƒ⁄� txs Λ≤¬r®ªo安静平卧 ws °¬±后 o平卧

于扫描床上 o颅脑置于头托之内 o以激光线定位 o上下

线平行于颅脑 � � 线 o固定颅脑和头托 o进行头部

°∞× 扫描 o应用 v⁄模式进行显像 ∀程序设置先进行

发射扫描k¨°¬¶¶¬²± ¶¦¤±lux °¬±o后进行棒源 y{ �¨透

射扫描k·µ¤±¶°¬¶¶¬²± ¶¦¤±lx °¬± 以进行衰减校正 ∀

在随机 !死时间k§̈ ¤§·¬° l̈和散射校正及计算机图像

滤波k �¤±±滤波 o截止频率 s1 x �½l后 o以反投射k�≥2

∞� l方式进行三维图像重建 o以水平前后连线k� ≤ ∗

°≤ 线l为基准 o得到水平面 !冠状面 !矢状面图像 o共

yv层 o层厚 v °° ∀

1 q2 q3 统计学处理  采用统计参数图k≥° � l图像分

析软件 o进行图像处理 ∀在 � � ×��� y1 x平台上启

动 ≥° � ||软件 o选择 °∞× 模块 o首先进行空间标准

化处理 o将每名被试的图像标准化到 ×¤̄¤¬µ¤¦«标准脑

图像上 o然后进行高斯平滑滤波 o提高图像的信噪比 o

最后进行实验矩阵设计 !参数估计 !显著性评估等 o设

定统一域值 Π� s1 sst o自动给出 ×¤̄¤¬µ¤¦«坐标和 τ

值 o精确地显示该置信水平下的显著性区域 o并将这些

有显著性差异的区域融合到标准 � � �空间中 o按照

×¤̄¤¬µ¤¦«坐标查出每个功能活动区的解剖定位

k�µ²§°¤±± ¤µ̈¤o��l ∀

2 结果

肝郁组葡萄糖利用率减低的脑区k Π� s1 sstl有 }

右侧顶叶k中央后回 o��trul !颞叶k颞中回 o��vzl !

额叶k额中回 o��|rtsl等 ~葡萄糖利用率增高的脑区

kΠ� s1 sstl有 }右侧额叶k额上回 !额下回 o��uuru{r

wwl !右侧扣带回 !双侧中脑 !小脑等 ∀合成的三维立体

脑图见封三彩图 x qt ∗ x qu ∀

3 讨论

精神神志活动伴随着能量代谢 o人脑几乎以葡萄

糖为惟一的能量来源 ∀运用 °∞× 技术可以研究脑部

葡萄糖代谢率 o进而研究人脑的生理功能及病理状态 o

近年来被广泛应用于认知 !情绪等疾病的研究≈z  ∀

肝气郁结证是中医的一个主要证型 o伴随着很多

疾病的发生 !发展和结束 o是许多疾病的原因和结果 ∀

肝气郁结可以分为两类症状 }情绪异常和躯体症状 o情

绪异常指的是/抑郁太息 !闷闷不乐 !忧郁 !沉闷思虑无

穷 !流泪0等 ~躯体症状指的是/胸胁 !乳房 !少腹胀痛0

等肝经循行部位症状 ∀中医认为肝与脑在生理上相互

为用 o病理上相互影响 o经络上相互联系 o治疗上相互

关联 o肝脏在五脏体系中 o与情绪异常等脑的高级功能

关系密切 ∀

我们曾对 y例肝气郁结证进行 °∞× 脑功能成像

的初步研究≈x  ∀本次研究我们做如下改进 }≠ 考虑原

来样本量较小 o我们增加了样本量 ~� 对 ≥° � 的阈值

由原来的 Π� s1 st精确到 Π� s1 sst ∀本次研究发现 o

肝郁组右侧顶叶 !颞叶 !额叶等脑区葡萄糖利用率减

低 ~右侧额叶 !右侧扣带回 !双侧中脑 !小脑等脑区葡萄

糖利用率增高 ∀

额叶是高级情感思维的中枢 o颞叶与记忆等有关 o

肝气郁结证的情绪异常可能与额叶和颞叶的功能改变

有关 ~顶叶是躯体感觉的重要中枢≈{  o肝气郁结证的躯

体症状可能引起顶叶功能的改变 ~这和以往利用 °∞×

对情绪异常疾病的研究是一致的≈v o|2ts  ∀扣带回和中

脑是重要的情绪情感活动整合中枢 o边缘系统与内脏

活动 !情绪行为和记忆等关系密切 o被称为 / 内脏

脑0≈{  ∀边缘系统虽是激发和调节情绪和行为的重要

结构 o但它不是一个独立的解剖学和功能性单位 o其功

能与作用有赖于额叶 !颞叶皮质及皮质下结构的联系

及其对边缘系统的调控 ~小脑与大脑相关脑区和边缘

叶有广泛的纤维联系 o与认知情感有关≈tt  ∀

人脑是一个复杂的神经网络系统 o认知 !情绪等功

能不可能由某个特定的脑区单独完成 ∀本研究在整体

水平上获得的与肝气郁结证相关的脑区功能改变 o为

肝气郁结证的脑功能变化机制找到可视化依据 o也为

利用现代科学技术对中医证型客观化研究做了有益的

探索 ∀
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≈u �¤̄§⁄� o� ¤··¶²± ⁄�o°¤µ§²�∂ ö·¤̄ q�µ¤¬± ¤¦·¬√¬·¼¬± √ ±̈·µ²° §̈¬¤̄

³µ̈©µ²±·¤̄ ¦²µ·̈¬¦²µµ̈ ¤̄·̈¶º¬·«¬±§¬√¬§∏¤̄ §¬©©̈ µ̈±¦̈¶¬± ± ª̈¤·¬√¨¤©2
©̈ ¦·≈�  q°µ²¦�¤·̄ �¦¤§¶¦¬�≥� oussu o||kwl }uwxs p uwxw q

≈v �̈ ±± §̈¼ ≥ � o∞√¤±¶ �� o�µ∏ª̈ µ≥ ö·¤̄ q ≤«¤±ª̈ ¶¬± µ̈ª¬²±¤̄ ¥µ¤¬±
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