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肝气郁结证患者脑电非线性分析参数点关联维数的研究
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≈摘要  目的 探讨肝气郁结证患者脑电非线性动力学变化规律 ∀方法 tx例肝气郁结症患者和 tx例正常受试者按年龄 !性

别配对 o用参数 °⁄u 对安静闭眼 !安静睁眼 !睁眼心算 v种状态下的脑电数据进行分析 ∀结果 v种状态下肝气郁结证患者大脑皮

质的 °⁄u 较正常人增高 o一直维持在较高水平 o并随刺激条件的增多 o两者之间 °⁄u 的差异逐渐缩小 ∀结论 脑电非线性分析能相

对客观和准确地观测到肝气郁结证患者大脑皮质的变化 o可用于肝气郁结证脑机制的研究 ∀
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非线形动力学自 us世纪 {s年代初开始应用于脑

电图k¨̄ ¦̈·µ²̈ ±¦̈³«¤̄²ªµ¤° o∞∞�l分析以来 o得到了

快速发展 ~用混沌与分形理论等非线性动力学原理和

方法研究和分析大脑的功能活动状态 o己经成为大脑

功能研究的新热点 ∀脑电非线性动力学分析可以提供

有关神经网络功能 !相互联系的信息 o以及大脑功能活

动变化轨迹等情况≈t  ∀肝气郁结证是中医常见证型 o

我们曾利用正电子发射断层扫描k³²¶¬·¬²± ¨°¬¶¶¬²±

·²°²ªµ¤³«¼ o°∞×l对肝气郁结证进行研究 o发现该证

可引起相关脑区功能的改变≈u  ∀因此 o本试验利用脑

电非线性分析方法对肝气郁结证患者与正常人进行对

比研究 o探讨肝气郁结证患者脑电非线性动力学特性

基金项目 }t q国家自然科学基金 k�²qvswzuutvl ~u q北京市自然

科学基金k�²qzswusu|l

作者单位 }t q北京中医药大学第三附属医院急诊科 o北京市

tsssu| ~u q北京中医药大学东方医院 o北京市 tsssz{ ~v q解放军总医院

神经信息中心 o北京市 tss{xv ~w q山东中医药大学附属医院 o山东济南

市 uxsstt ∀作者简介 }刘子旺kt|zu2l o男 o河北邢台市人 o主治医师 o博

士研究生 o主要从事中医神经信息学研究 ∀通讯作者 }王玉来kt|xy2l o

男 o山西阳泉市人 o教授 o主任医师 o国家/八五0 !/九五0 !/十五0科技攻

关项目主要负责人 o主要从事中医神经信息学研究 ∀

的变化特点 ∀

1 材料与方法

1 q1 一般资料  选择 tx 例肝气郁结证患者为肝郁

组 o其中男性 z 例 !女性 { 例 o年龄 us ∗ xs 岁 o平均

kvz q|v ? { qt{l岁 o均来自北京中医药大学东方医院 o

诊断参照中南大学湘雅医院中西医结合研究所有关肝

气郁结证的诊断标准≈v  o为典型单纯肝气郁结证 o无其

他兼证夹杂 ∀根据配对研究原则 o选择性别相同 !年龄

相差 � x岁的健康志愿者 tx例为正常对照组 o年龄 ut

∗ w{岁 o平均kvy qxv ? z qsvl岁 ∀所有受试者均为小

学以上文化程度 o右利手 o无烟酒嗜好 o无用药干预 o无

精神和躯体性疾病 o被告知实验任务并签署知情同意

书 ∀

1 q2 实验仪器与方法  实验仪器为 ��ty∞型高频脑

电信号放大器 o通频带 s qv ∗ tss �½o采样频率

xss �½o模r数转换位数为 tu位 ∀所有受试者 uw «内

禁烟 !酒 !咖啡等 o保证充足睡眠 ∀试验在安静的屏蔽

室内进行 o按照国际标准导联 ts2us系统安放电极并

记录 ty导脑电信号 o以双耳垂为参考 o志愿者依次进

行安静闭眼 !安静睁眼 !睁眼心算 v 种测试 o均记录

t °¬±脑电信号 ∀v种状态的测试方法具体为 }≠ 安静

闭眼 }受试者在自然放松 !不思考任何问题 !闭眼的状
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态下进行 ~�安静睁眼 }受试者在自然放松 !不思考任

何问题 !睁眼的状态下进行 o试验过程中要求受试者尽

量不眨眼 o两眼平视前方的固定物体 ~≈睁眼心算 k计

算力l }受试者在自然放松 !睁眼的状态下进行 o试验过

程中由主试者将计算机产生的 |ss ∗ |||之间的一个

随机数告知受试者 o把这个数作为被加数k被减数l o再

由计算机产生 t ∗ |之间的一个随机的加数k或减数l o

告知受试者让其进行加法k或减法l运算 o在其完成后 o

发出轻声的 /嗯0k要求不张嘴l表示本次计算已经完

成 o准备继续做下一次运算 o依此类推 o如 |{x p v p z

p | n { , , o限时 t °¬±到时 o要求受试者报告结果 o

个位或十位相差 ? t视为结果正确 o每个受试者在正

式试验前 o进行至少 t组 us ∗ vs ¶的模拟试验 o在试验

过程中要求受试者在保证计算准确的基础上 o尽可能

快速完成 ~正式试验记录 t °¬±脑电信号 o所有数字及

加减法为预先遍好的程序 o由计算机 • ¬±±¤³软件普

通话女声读出 ∀

1 q3 数据处理  利用脑电非线性分析软件 o从采集的

∞∞�中选取 us ∗ vs ¶伪差k眼动 !肌电等l很少的数据

段 o按时间顺序对原始数据进行处理 o取各导联 us ∗

vs ¶的平均数进行统计分析 ∀点关联维数k³²¬±·2º¬¶̈

¦²µµ̈ ¤̄·¬²± §¬° ±̈¶¬²± o°⁄ul是描述混沌自由度信息的

参数 o反映了动力学过程的复杂性 o适合于有限数据的

分析 o而且能跟踪数据中出现的不确定性 o°⁄u 越高 o

表示所测 ∞∞�信号的复杂性越高≈w  ∀

1 q4 统计学处理  采用 ≥°≥≥ tw qs统计软件包进行

组间计量资料比较的配对 ·检验 ∀

2 结果

与正常对照组比较 o肝郁组患者大脑皮质的 °⁄u

值在安静闭眼 !安静睁眼 !睁眼心算 v种状态下有统计

学差异的导联数分别为 }安静闭眼 tx个导联k除 ×w2

�u外的其他 tx 个导联l !安静睁眼 w 个导联k°ƒt2

�t !°ƒu2�u !ƒv2�t !≤v2�tl !睁眼计算 t个导联k×x2

�tl o见表 t ∀两组受试者的 °⁄u 在安静睁眼和计算力

认知任务时 o有统计学差异的导联数明显少于安静闭

眼状态 ~v种状态下 o肝郁组患者大脑皮质的 °⁄u 较正

常对照组普遍增高 o正常对照组随着刺激条件的增加

k闭眼2睁眼2心算l o大脑皮质的 °⁄u 逐渐增高 o而肝郁

组大脑皮质 °⁄u 一直维持在较高水平 o随刺激条件的

增加 o°⁄u 的改变不明显 o但从无认知任务的安静闭

眼 !安静睁眼 o到有认知任务的睁眼心算 o两组之间

°⁄u 的差异逐渐减少k见表 t和封三图 u qt ∗ 图 u qyl ∀

表 1  正常对照组和肝郁组安静睁眼 !安静闭眼和睁眼心算 3 种状态 Π∆2 结果比较(ν = 15 ,hξ ? σ)

安静闭眼 安静睁眼 睁眼计算

导联

正常组 肝郁组 正常组 肝郁组 正常组 肝郁组

左前额k°ƒt2�tl x qxy ? s qzw y qw| ? s q|t¤ y qwv ? s qzw z qvw ? s q{v¥ y qts ? s q{{ y qvs ? t qww

右前额k°ƒu2�ul x qxz ? s qz| y qvz ? s qts¤ y qyy ? s qyv z qvw ? s q{w¤ y qst ? t qwu y qut ? t qvs

左额kƒv2�tl x qwt ? s qzu y qt| ? t qsy¤ y qu| ? s qzt y q{{ ? s q{y¤ x q|z ? s q{w y qzs ? t quw

右额kƒw2�ul x qtt ? s q{s x q|{ ? t qtu¥ x q|| ? s q|t y qw{ ? s q|z x q{s ? t qvx y qsx ? s q|y

左中央k≤v2�tl x qv| ? s q|t y qut ? t qs|¤ y qvu ? s qz| y q|w ? s q|y¤ y qvs ? s qyz y qwz ? s qzt

右中央k≤w2�ul x qsw ? s qzs x q|v ? s qzw¦ y qsv ? s qzs y qxz ? s q|t y quu ? t qtw y qwy ? s qzy

左顶k°v2�tl x qsv ? s q{{ y qsv ? s q||¥ y qtt ? s q{| y qzv ? t qsv x q{t ? s qyu y qxz ? s qyw

右顶k°w2�ul x qvu ? t qsw y qtt ? t qsy¤ y qvt ? s q|{ y qyv ? s q|t x q| ? zs q|t y qw{ ? s q{{

左枕k�t2�tl x qux ? t qty y quv ? s qyy¥ y qxx ? t qsu y q|x ? s qzy y qt{ ? s q{y y qxy ? s q{w

右枕k�u2�ul x qx{ ? t qvt y qz{ ? s q|x¤ z qs{ ? t qt{ z qvx ? s q|{ y qxu ? t qtw y qys ? s q{v

左前颞kƒz2�tl x qx{ ? s q{t y qxz ? t qt{¤ y qwz ? t qs{ z qus ? s q|v y quw ? s q|s y qzt ? t qux

右前颞kƒ{2�ul x qy| ? t qtu y qyz ? t qvz¥ y qz{ ? t qst z qvt ? t qux y qwv ? t qux y qy| ? t qsw

左中颞k×v2�tl y qvy ? s qts y q|{ ? t qs|¤ z qws ? s qzw z qzv ? t qst z quz ? s qzz z quz ? t quy

右中颞k×w2�ul y qxwx ? t qsu z qt{ ? t qsu z qwu ? s qz{ z qyx ? s q|u z quw ? s q{s z qx{ ? s q|{

左后颞k×x2�tl x qvw ? t qsu y q{y ? t qvt¤ y q|u ? s q|| z qxz ? t quz z qtw ? s q|v z qtw ? s q|v¥

右后颞k×y2�ul x qyv ? t qt| y q{v ? t qvy¥ z qvv ? t qvt z qv| ? t qtw y qyu ? t qts z qss ? t qts

  注 }¤q与正常对照组比较 o° � s qsx ~¥q与正常对照组比较 o° � s qst ~¦q与正常对照组比较 o° � s qsst ∀

3 讨论

中医认为 o/肝喜条达而恶抑郁0 o肝的主要功能是

调气机 o畅情志 ∀ 5素问 #举痛论6和5临证指南医案6

载 }/百病生于气也0 o/盖情志不舒则生郁0 o肝气郁结

必然会引起躯体症状和情志失调的变化 ∀历代医家在

临床实践中 o已充分认识到脑神对机体机能活动的重

要影响 ∀如5医宗金鉴6谓之 / 脑为元神之府 o以统全

身0 o认为脑神具有总统诸神的作用 ∀因此 o有学者认

为 o脑神即脑髓所生之神 o为脑主之神明 o脑之元神是

神 !魂 !魄 !意 !志五神之统帅 o即人的精神 !意识 !思维

及脏腑功能活动受脑神协调 !控制≈x  ∀中医认为/肝藏

魂0 o所以肝脏是在脑神调节下进行生理活动和病理变

化的 ∀按照上述理论的推断 o肝气郁结证引起的情志

失调症状应该与脑神有直接的关系 o但一直没有客观
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的直接证据 ∀

脑电非线性分析可以清晰展示认知过程中激话脑

区的分布情况 o以及与认知作业相关的脑区活跃程度

的变化 ~动态的 !短时程的非线性动力学分析方法更适

合研究认知过程中人脑功能话动的变化规律 o有助于

了解认知过程中大脑的作用机制≈t oy oz  ∀国内已有学者

利用脑电非线性分析对情绪异常疾病进行研究 ∀姚氏

发现 o更年期抑郁患者安静闭眼状态的脑电图 !各导联

的波形 !波幅及节律均无异常 o而几乎所有导联的 �³2

∞±值明显高于正常对照组 o表明安静闭眼状态下更年

期抑郁患者脑电信号的复杂度高于正常对照组≈{  ∀而

肝气郁结证伴有情绪异常改变 o因此 o我们利用现代医

学的研究手段 ) ) ) 脑电非线性分析对肝气郁结证进行

研究 o以期发现该证的脑机制 ∀

本研究结果显示 }≠ 在安静闭眼 !安静睁眼 !睁眼

心算 v种状态下 o肝郁组患者大脑皮质的 °⁄u 较正常

对照组普遍增高 o表明肝郁组患者脑电信号普遍增高 o

神经元细胞膜放电增加 o可能与肝气郁结证患者情绪

低落有关 o这与国内外对伴有情绪低落的疾病如抑郁

症的研究结果相同≈{ o|  ~�正常对照组随着刺激条件的

增加k闭眼2睁眼2心算l o大脑皮质的 °⁄u 逐渐增高 o而

肝郁组 v种状态下大脑皮质 °⁄u 一直维持在较高水

平 o且随刺激条件的增加 o°⁄u 改变不明显 o表明正常

对照组随刺激任务的增加 o神经元活动逐渐增加 o而肝

郁组神经元一直处于一种高耗能状态 ~≈ 随着刺激条

件的增加 o即从无认知任务的安静闭眼 !安静睁眼 o到

有认知任务的睁眼心算 o两组间有统计学差异的导联

依次减少 o有统计学差异的导联数分别为 }安静闭眼

tx个 !安静睁眼 w个 !睁眼计算 t个 o表明随刺激条件

的增加 o两组受试者的脑电信号差异逐渐缩小 ~…安静

睁眼时 o有统计学差异的导联为 °ƒt2�t !°ƒu2�u !ƒv2

�t !≤v2�t o脑电信号增高的大脑皮质主要是额叶和顶

叶 o以左侧为主 o前额叶在情绪的调节中有重要作

用≈ts  o与其他脑区丰富的纤维联系是参与情绪高级加

工的解剖学基础 ~顶叶和额叶还与选择性注意 !注意分

配有关 o一般来说在人类行为学不同方面起着很重要

的作用 o其中包括情感 !语言表达 !反应的选择以及行

为的启动≈tt  ~有学者研究证实 o左侧半球k尤其是前额

叶l损伤的患者容易发展为抑郁症 o而右侧半球相同部

位损伤的患者则否≈tu  ~左侧前额叶皮质在正性情绪加

工中发挥着重要作用≈tv  o因此 o肝气郁结证情绪改变

可能是额叶和顶叶脑电信号代偿性增高的原因 ~ 睁

眼心算时 ×x2�t的 °⁄u 增高 o听觉心算任务涉及音义

的理解 !计算和记忆等过程 o颞叶参与记忆的储存和再

现过程 ~� ¬̈° 等利用功能磁共振成像 k©∏±¦·¬²±¤̄

°¤ª± ·̈¬¦µ̈¶²±¤±¦̈ ¬°¤ª¬±ªo©� � �l研究发现 o在执行

音韵任务时 o左侧颞叶k�� wxrwyl及颞上回后部有显

著的激活 o主要表现在对音韵的理解和产生两方

面≈tw  ~×x2�t °⁄u 增高的原因可能是肝气郁结证患者

计算 !记忆等认知功能的降低 o对同样的心算任务 o神

经元比正常组要消耗更多的能量 ∀

因此 o本研究结果表明 o上述 v种状态下肝气郁结

证患者部分区域大脑皮质的 °⁄u 较正常人增高 o一直

维持在较高水平 o并随刺激条件的增多 o与正常对照组

之间的 °⁄u 差异逐渐缩小 ~肝气郁结证患者可能有计

算 !记忆等认知功能的降低 ∀脑电非线性分析能相对

客观和准确地观测到肝气郁结证患者大脑皮质的变

化 o可用于肝气郁结证的脑机制研究 ∀但由于本研究

样本量较小 o利用脑电非线性分析对中医证型的研究

目前又未见文献报道 o因此本研究的试验条件和结果

还需以后研究的进一步证实 ∀
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ȳkul }u{x ) u|y q

k收稿日期 }ussy2s{2t{   修回日期 }ussz2sv2txl

#uy|# 中国康复理论与实践 ussz年 ts月第 tv卷第 ts期 ≤«¬± � � «̈¤¥¬̄ × «̈ ²µ¼ °µ¤¦·o �¦·qussz o∂ ²̄ qtv o �²qts






