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旂旘旓旛旔棭旛旑斾斿旘旝斿旑旚斖斠旙斻斸旑旑旈旑旂棳斸旑斾棾斈灢旙旔旓旈旍斿斾旂旘斸斾旈斿旑旚旘斿斻斸旍旍斿斾斸斻旕旛旈旙旈旚旈旓旑旈旑旚旇斿旙旚斿斸斾旟灢旙旚斸旚斿棬棾斈斢斝斍斠棭旙斿旕旛斿旑斻斿旝斸旙
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斢斝斢斢棻棾灡棸旝斸旙旛旙斿斾旀旓旘旙旚斸旚旈旙旚旈斻斸旑斸旍旟旙旈旙棶斠斿旙旛旍旚旙暋斆旓旐旔斸旘斿旝旈旚旇斻旓旑旚旘旓旍旂旘旓旛旔棳旚旇斿旐斿斸旑斻旛旘旜斸旚旛旘斿旓旀斻旓旘旚旈斻斸旍旙旛旘旀斸斻斿斾斿灢
斻旘斿斸旙斿斾旂旘斿斸旚旍旟旈旑旔斸旚旈斿旑旚旙旝旈旚旇旙斻旇旈旡旓旔旇旘斿旑旈斸旈旑斺旈旍斸旚斿旘斸旍旙旛旔斿旘旈旓旘旀旘旓旑旚斸旍棳旐旈斾斾旍斿旀旘旓旑旚斸旍棳斸旙旝斿旍旍斸旙旈旑旚斿旘旈旓旘旀旘旓旑旚斸旍棬 椉
棸灡棸 棭棶斆旓旑斻旍旛旙旈旓旑暋 斣旇斿旘斿旈旙旙旟旐旐斿旚旘旈斻斾斿斻旘斿斸旙旈旑旂旓旀旚旇斿 旐斿斸旑斻旛旘旜斸旚旛旘斿旈旑旚旇斿旀旘旓旑旚斸旍斻旓旘旚斿旞旈旑 旔斸旚旈斿旑旚旙 旝旈旚旇
旙斻旇旈旡旓旔旇旘斿旑旈斸棳旝旇旈斻旇旐斸旟斺斿旓旑斿旓旀旚旇斿斻斸旛旙斿旓旀旐旓旘斺旈斾旈旚旟旈旑旔斸旚旈斿旑旚旙旝旈旚旇旙斻旇旈旡旓旔旇旘斿旑旈斸棶
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椲基金项目椵安徽省科技厅重大项目棬斔斒棽棸棻棾斱斈棸椄棭暍教育部博导专项联

合科研基金棬棽棸棻棽棾棿棽棸棻棻棸棸棸棻棭暎
椲作者简介椵陶龙香棬棻椆椄椄暘棭棳男棳合肥长丰人棳在读硕士暎研究方向椇分
子影像学暎斉灢旐斸旈旍椇棻棾椄椂椂棻棿棿椆 椑棻椂棾灡斻旓旐
椲通讯作者椵余永强棳安徽医科大学第一附属医院放射科棳棽棾棸棸棽棽暎
斉灢旐斸旈旍椇旟旛旟旓旑旂旕旈斸旑旂椑旇旓旚旐斸旈旍棶斻旓旐
椲收稿日期椵棽棸棻棾灢棻棽灢棽椃暋暋椲修回日期椵暋棽棸棻棿灢棸灢棸棾

斖斠斏观察精神分裂症患者大脑皮层平均曲率的变化

陶龙香棻棳胡孝朋棻棳吴津民棻棳张暋诚棻棳汪暋凯棽棳董暋毅棾棳余永强棻灣
棬棻棶安徽医科大学第一附属医院放射科棳棽棶神经内科棳安徽 合肥暋棽棾棸棸棽棽椈

棾棶合肥市第四人民医院精神科棳安徽 合肥暋棽棾棸棸棽棽棭

椲摘暋要椵暋目的暋观察精神分裂症患者 斖斠斏大脑皮层平均曲率的变化暎方法暋对棽椆例偏执型精神分裂症患者棬病例

组棭和棽椂名正常人棬对照组棭进行 斖斠扫描棳使用三维扰相梯度回波棬棾斈斢斝斍斠棭序列棳采集高分辨率结构图像棳并利用斊旘斿斿灢
旙旛旘旀斿旘软件进行图像分割棳得到大脑灰质皮层平均曲率椈利用斢斝斢斢棻棾灡棸评价两组在大脑灰质皮层平均曲率的统计学差

异暎结果暋病例组双侧额上回暍额中回暍额中回暍额下回等区域的平均曲率较对照组减小棬 均椉棸灡棸 棭暎结论暋精神分裂

症患者额叶皮层平均曲率的对称性降低棳可能为精神分裂症发病原因之一暎
椲关键词椵暋精神分裂症 椈磁共振成像椈斊旘斿斿旙旛旘旀斿旘软件椈额叶椈平均曲率

椲中图分类号椵暋斠椃棿椆椈斠棿棿灡棽暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文章编号椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棻棿棭棸椂灢棸椄棻椄灢棸棿

暋暋精神分裂症是一种复发率高暍致残率高的慢性迁 延性疾病棳给社会和家庭带来很大负担椈同时也是一种

心理功能性疾病棳导致认知功能障碍椲棻椵棳主要涉及注

意暍记忆和执行功能等多方面暎本研究采用斊旘斿斿旙旛旘旀灢
斿旘 灡棸脑分析软件及斢斝斢斢棻棾灡棸软件对精神分裂症患

者 斖斠斏大脑灰质皮层的平均曲率进行统计分析棳观察

精神分裂症患者大脑灰质皮层平均曲率的变化暎
棻暋资料与方法

棻灡棻 一 般 资 料 暋 收 集棽棸棻棻年椆月 暘棽棸棻棽年棻棽月 在

暏椄棻椄暏 中国医学影像技术棽棸棻棿年第棾棸卷第椂期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻棿棳斨旓旍棾棸棳斘旓椂



图棻暋实体图显示病例组与对照组平均曲率存在统计学差异的脑区暋斄棶左侧大脑半球椈斅棶右侧

大脑半球暋蓝色表示两侧额叶差异有统计学意义的脑区

表棽暋病例组和对照组左侧额叶平均曲率有差异的脑区棬暲 棭
组别 额上回 额上沟 额中回喙部 额中回上部 额中回下部 额下回鳃盖部 额下回眶部 眶回

病例组 棸灡棻椂椃暲棸灡棸棻棾 棸灡棻棽椆暲棸灡棸棻棸 棸灡棻椄棽暲棸灡棸棽棻 棸灡棻棿棻暲棸灡棸棻棽 棸灡棻椃 暲棸灡棸棻椂 棸灡棻椂棿暲棸灡棸棻椂 棸灡棻椄椃暲棸灡棸棽棽 棸灡棽棸棻暲棸灡棸棻椂
对照组 棸灡棻椃棸暲棸灡棸棻棸 棸灡棻棾棻暲棸灡棸棸椆 棸灡棻椄 暲棸灡棸棻椆 棸灡棻棿棾暲棸灡棸棻棻 棸灡棻椃椄暲棸灡棸棻棿 棸灡棻椂椃暲棸灡棸棻 棸灡棻椆棸暲棸灡棸棽棸 棸灡棽棸 暲棸灡棸棻棿

值 棴棻灡椂棿棸 棴棸灡椄棿棿 棴棽灡棸棽 棴棻灡椃椄椆 棴棽灡棽椂椆 棴棻灡棻椆棽 棴棽灡棿棾棾 棴棻灡椄棽棿
值 棸灡棸棿椆 棸灡棸棻棾 棸灡棸棻棸 棸灡棸棸椆 棸灡棸棸棿 棸灡棸棾棻 棸灡棸棽 棸灡棸棾椃

本院住院及门诊接受治疗的精神

分裂症患者棽椆例棳其中男棻 例棳
女棻棿例棬病例组棭棳年龄棻椄暙棿椂
岁棳中位年龄棽椃岁棳病程棻暙棻棻
年暎入组标准椇栙符合中国精神

障碍分类和诊断标准棬第棾版棭中
的精神分裂症诊断标准椈栚阳性

和阴性症状量表评分表棬斝斄斘灢
斢斢棭评分椌椂棸椈栛排除器质性脑

疾病以及电休克等病史椈所有患

者均为右利手棳并较为配合暎另

选取正常人棽椂名作为对照组棳其中男棻 名棳女棻棻名棳
年龄棻椆暙棿棿岁棳中位年龄棽 岁椈入组标准椇无精神病

史以及精神病家族遗传史棳右利手暎
棻灡棽 方法

棻灡棽灡棻 斖斠暋采用 斍斉旙旈旂旑斸斎斈旞旚棾灡棸超导 斖斠仪棳
应用椄通道正交头颅线圈进行数据采集暎通过三维扰

相梯度回波棬棾斈灢旙旔旓旈旍斿斾旂旘斸斾旈斿旑旚旘斿斻斸旍旍斿斾斸斻旕旛旈旙旈旚旈旓旑
旈旑旙旚斿斸斾旟灢旙旚斸旚斿棳棾斈斢斝斍斠棭序列采集矢状位 斣棻斪斏棳扫
描参数椇斣斠棿棸棸旐旙棳斣斉棿棸旐旙棳层厚棻灡棸旐旐棳层数

棻椃椂棳翻转角棻棻曘棳矩阵棽椂暳棽椂棳分辨率棻旐旐暳棻旐旐
暳棻旐旐暎
棻灡棽灡棽 图像处理及数据分析暋 通过基于 斕旈旑旛旞平台

的工作站对数据进行分析暎栙调用 斊旘斿斿斢旛旘旀斿旘软件

包棬旇旚旚旔椇棷棷旙旛旘旀斿旘棶旑旐旘棶旐旂旇棶旇斸旘旜斸旘斾棶斿斾旛棷棭棳将所采

集到的棾斈解剖数据由 斈斏斆斚斖 格式转换为 斖斍斱格

式椈栚进一步分析处理棳主要步骤包括包括基于分水

岭算法和可变表面模型去除非脑结构棳分割脑灰质暍白
质棳修正局部解剖结构异常棳与标准脑模板进行配准暍
表面平滑和重组皮层等棳 终生成双侧半球皮层重组

的曲率图像暎
棻灡棽灡棾 观察指标及统计学方法暋斊旘斿斿旙旛旘旀斿旘根据自带

的斈斿旙旈旊斸旑灢斔旈旍旍旈斸旑旟棽棸棸椆脑图谱将人脑划分为前额

叶暍颞叶暍顶叶暍枕叶以及边缘系统的沟暍回椃 个区棳然
后根据分割结果进行建立模型棳得到各脑区平均曲率棳
进行基于全脑沟回的平均曲率统计分析暎应用斢斝斢斢

棻棾灡棸软件进行双样本 检验棳比较病例组与对照组双

侧额叶皮层平均曲率的统计学差异棳以 椉棸灡棸 为差

异有统计学意义暎
棽暋结果

棽灡棻 基于全脑分析棳发现与对照组比较棳病例组两侧

大脑半球皮层平均曲率减小棬表棻棭暎

表棻暋两侧大脑半球皮层平均曲率棬暲 棭
组别 左侧大脑半球 右侧大脑半球

病例组 棻灡椄棿暲棸灡棸椆棻 棻灡椃椆棿暲棸灡棸椃
对照组 棻灡椆棽暲棸灡棻椄棾 棻灡椆棸棾暲棸灡棻椂

值 棴棻灡椃棽椄 棴棻灡椄棸椃
值 棸灡棸棽棽 棸灡棸棽棻

棽灡棽 与对照组比较棳病例组左侧额上回暍额上沟暍额中

回喙部暍额中回上部暍额中回下部暍额下回鳃盖部暍额下

回眶部暍眶回平均曲率均减小 棬 均 椉棸灡棸 棳表 棽暍
图棻棭暎
棽灡棾 与对照组比较棳病例组右侧额边缘回和沟暍额极

脑回及沟暍额上回暍额上沟暍额中回下部暍额中回上部暍
额下回鳃盖部暍额下回岛盖部暍眶回暍中央前回等区域

平均曲率均减小棬 均椉棸灡棸 棳表棾暍图棻棭暎
棾暋讨论

郭茜等椲棽椵利用 斨斅斖 观察精神分裂症患者脑部结

构棳发现额叶及颞叶灰质体积存在不同程度改变椈
斍旓旍斾旐斸旑等椲棾椵利用斊旘斿斿旙旛旘旀斿旘软件发现精神分裂症患

暏椆棻椄暏中国医学影像技术棽棸棻棿年第棾棸卷第椂期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻棿棳斨旓旍棾棸棳斘旓椂



表棾暋病例组与对照组比较右侧额叶平均曲率有差异的脑区棬暲 棭
组别 额边缘回和沟 额极脑回及沟 额上回 额上沟 额中回下部 额中回上部 额下回鳃盖部 额下回岛盖部 中央前回

病例组 棸灡棻椄椄暲棸灡棸棻椂棸灡棻椆椂暲棸灡棸棻棻棸灡棻椃棸暲棸灡棸棻棽棸灡棻棽椂暲棸灡棸棻棻棸灡棻椃椄暲棸灡棸棻棿棸灡棻棾椃暲棸灡棸棻棻棸灡棻椂棸暲棸灡棸棸椃棸灡棻棿棻暲棸灡棸棻棻棸灡棻椂棻暲棸灡棸棽棽
对照组 棸灡棻椆棻暲棸灡棸棻棾棸灡棽棸 暲棸灡棸棻椄棸灡棻椃棾暲棸灡棸棻棸棸灡棻棾棸暲棸灡棸棻棽棸灡棻椄棻暲棸灡棸棻棽棸灡棻棾椆暲棸灡棸棻棸棸灡棻椂椂暲棸灡棸棻 棸灡棻棿棿暲棸灡棸棸椆棸灡棻椂棾暲棸灡棸棽棸

值 棴棻灡椂棾棿 棴棻灡椂椄椆 棴棽灡棽棾 棴棻灡棻棽椄 棴棽灡椂棻椂 棴棻灡椂椆椃 棴棻灡椂棽棽 棴棻灡椄椂 棴棽灡棸棾椃
值 棸灡棸棾棸 棸灡棸棻棽 棸灡棸棽棸 棸灡棸棾 棸灡棸棻 棸灡棸棾棸 棸灡棸棸 棸灡棸棸 棸灡棸棿棸

者双侧额颞叶皮层厚度存在改变暎人的大脑皮层非常

复杂棳脑沟暍脑回在发育成熟过程中会不断折叠椲棿椵暎研

究椲椵报道棳皮层折叠与神经功能连接有关棳折叠程度可

反映神经发育水平暎在神经科学中常常利用平均曲率

这个指标来衡量皮层折叠程度椈平均曲率作为大脑皮

层复杂度的度量指标椲椂椵棳也常常被用于大脑结构形态

学研究棳测量沟回局部形态的变化暎斍斸旙斿旘等椲椃椵用平

均曲率评价威廉姆斯综合征患者的皮层复杂度与正常

人的差异椈斕旛斾斿旘旙等椲椄椵用平均曲率探索皮层复杂度与

智力的关系暎从某种意义上讲棳平均曲率异常可以被

用来阐述某些疾病的神经机制暎
本研究基于全脑分析棳发现与对照组比较棳病例组

左暍右大脑半球皮层平均曲率均减小暎研究椲椆椵报道棳精
神分裂症的发生与皮层发育成熟过程中受到干扰有

关暎吴大兴等椲棻棸椵利用 斨斅斖 方法发现精神分裂症患

者额叶暍颞叶及边缘系统体积减小暎斉旇旘旍旈斻旇等椲棻棻椵利
用斊旘斿斿旙旛旘旀斿旘软件发现棳与正常人比较棳精神分裂症患

者额叶暍颞叶暍顶叶暍枕叶皮层厚度变薄暎斪旇旈旚斿等椲棻棽椵

利用 斖斠斈斪斏技术发现棳与正常对照组比较棳精神分

裂症患者额叶暍颞叶暍顶叶暍枕叶各向异性分数减少暎
甘景梨等椲棻棾椵利用质子波谱分析发现精神分裂症患者

左侧前额叶 斘斄斄棷斆旘值较正常人减小暎
平均曲率作为大脑皮层复杂度的度量指标棳同时

也被用来反映精神分裂症患者脑沟暍回的变化椲棻棽椵暎
斪旇旈旚斿等椲棻棽椵发现精神分裂患者大脑两侧眶回暍额上

回暍额中回暍额下回暍额边缘回等脑区平均曲率发生改

变棳同时也发现精神分裂症患者的左侧海马区平均曲

率与皮层厚度有显著相关暎斎旈旍旂斿旚斸旂等椲棻棿椵指出棳皮层

折叠的力学效应可以引起大脑皮层沟回厚度的变化暎
本研究发现左侧眶回暍两侧额上回暍额中回暍额下回及

右侧额边缘回的平均曲率减小棳与既往文献报道一致椈
与对照组比较棳病例组两侧额上沟暍右侧中央前回平均

曲率减小棳提示其额叶皮层折叠程度存在异常棳这种额

叶皮层折叠程度异常可能是精神分裂症患者额叶厚度

减小的原因暎
综上所述棳精神分裂症患者双侧额叶平均曲率较

正常人减小棳原因可能是脑沟回成熟过程中出现偏离棳

从而引起神经功能连接发生异常暎认知功能与额叶有

关暎额叶平均曲率减小可能是导致精神分裂症患者认

知功能障碍的原因之一暎
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