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静息态旀斖斠斏评价进食前后脑默认网络变化

张改云棻棳棽棳钱绍文棽棳李暋勃棽棳刘暋锴棽棳杨暋晓棽棳孙雅娟棽棳姜庆军棽灣
棬棻棶新乡医学院第一附属医院磁共振科棳河南 卫辉暋棿棾棻棸棸椈

棽棶济南军区总医院医学影像科棳山东 济南暋棽棸棸棾棻棭

椲摘暋要椵暋目的暋采用静息态旀斖斠斏评价进食前后脑默认网络棬斈斖斘棭的变化暎方法暋选取棻 名健康志愿者棳均进食标准

实验早餐棳于空腹暍早餐后暍餐后棽旇及午餐前棿个时间段接受静息态旀斖斠斏检查暎采用独立成分分析方法提取斈斖斘暎将提

取的棿个时间段斈斖斘数据进行重复测量方差分析棳获得差异有统计学意义的脑区棳再将其作为蒙片棳提取差异脑区的功能

连接 值棳并进行统计学分析暎结果暋棿个不同时间段时棳前扣带回与内侧前额叶眶回的功能连接差异有统计学意义棬 椉
棸灡棸棸棻棳体素数目椌椄 个棭暎与空腹比较棳早餐后及餐后棽旇前扣带回与内侧前额叶眶回的功能连接 值较小棬 均椉棸灡棸 棭椈
与午餐前比较棳早餐后及餐后棽旇功能连接 值亦较小棬 椉棸灡棸 棭椈余时间段两两比较棳前扣带回与内侧前额叶眶回的功能连
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接 值差异均无统计学意义棬 均椌棸灡棸 棭暎结论暋进食前后前扣带回和内侧前额叶眶回的功能连接发生相应变化暎
椲关键词椵暋磁共振成像椈食物椈默认网络椈功能连接

椲中图分类号椵暋斠棾棽棽灡椄棻椈斠棿棿灡棽暋椲文献标识码椵暋斄暋暋椲文献标识码椵暋棻棸棸棾灢棾棽椄椆棬棽棸棻椂棭棸椆灢棻棾棿棻灢棸棿

图棻暋空腹暍早餐后暍餐后棽旇及午餐前前扣带回棬下棭和内侧前额叶眶回棬上棭功能连接差异脑区图

暋暋近年来棳人类肥胖病与功能性胃肠疾病的发病率

日益升高棳不仅影响工作和生活棳而且加重了社会经济

负担暎肥胖和功能性胃肠病与人类的进食行为息息相

关棳因此饮食调控已成为研究的热点椲棻灢棽椵暎目前棳胃肠

神经影像大多关注于功能性胃肠疾病或经鼻饲管营养

灌注的脑功能 斖斠斏改变暎既往研究椲棾灢 椵发现棳脑默认

网络棬斾斿旀斸旛旍旚旐旓斾斿旑斿旚旝旓旘旊棳斈斖斘棭也有可能参与胃

肠生理活动的调节棳但未明确其调节机制棳且健康人群

生理性进食状态下的脑斈斖斘研究鲜见暎本研究旨在

探讨旀斖斠斏评价健康人群进食前后脑斈斖斘的变化暎
棻暋资料与方法

棻灡棻 一般资料暋棽棸棻棿年棻棻月暘棽棸棻 年棾月选取棻
名健康志愿者棳男椄名棳女椃名棳年龄棽 暙棾 岁棳中位

年龄棽椃灡棸岁暎纳入标准椇栙无神经系统疾患棳常规颅

脑 斖斠检查无明显异常椈栚无精神暍心理疾病史棳焦虑

自评量表分数均曑 棸分椈栛无器质性或功能性胃肠疾

病椈栜体质量指数棻椄暙棽棿灡 旊旂棷旐棽椈栞无吸烟暍饮酒嗜

好椈栟斖斠检查前一晚棽棸暶棸棸后禁食暍禁水棳睡眠充足棳
精神良好椈栠右利手暎排除标准椇栙内脏系统疾病椈栚
斖斠检查禁忌证暎本研究经本院伦理委员会批准棳所
有受检者均知情同意暎
棻灡棽 仪器与方法暋所有受检者均进食标准实验早餐

棬棽棸旐旍去乳糖牛奶暍棿片全麦面包和棻个鸡蛋棭棳于空

腹棬椃暶棾棸斸棶旐棭暍早餐后棬椄暶棸棸斸棶旐棭暍餐后棽旇棬棻棸暶棸棸斸棶
旐棭及午餐前棬棻棽暶棸棸斸棶旐棭棿个时间段接受 斖斠检查暎
采用 斍斉 斖斠椃棸棾灡棸斣 斖斠仪棳
椄通道相控阵头线圈暎嘱受检

者取仰卧位棳头部以泡沫垫固

定棳保持闭眼暍放松状态棳尽量避

免思考问题暎采用 斣棽斪 序列棳
斣斠棿椂椃椂旐旙棳斣斉椆棾旐旙棳斊斚斨
棽棿斻旐暳棽棿斻旐棳层厚椂旐旐棳层
间隔棻灡 旐旐暎全脑的静息态

旀斖斠斏采用平面回波序列棳斣斠
棽棸棸棸旐旙棳斣斉 棾 旐旙棳斊斚斨
棽棿斻旐暳棽棿斻旐棳层厚棿旐旐棳共
棾椃层棳采集 棽棸棸 个 时 间 点棳共

椂旐旈旑棿棸旙暎
棻灡棾 数据处理暋采用斢斝斖椄数

据软件包中的 斈斝斄斠斢斊 软件进行预处理棳包括 斈斏灢
斆斚斖 数据格式转换暍时间矫正暍头动矫正暍空间标准

化暍平滑暍去线性漂移暍低通滤波和去协变量暎采用

斍斏斊斣软件棬旇旚旚旔椇棷棷旈斻斸旚斺棶旙旓旛旘斻斿旀旓旘旂斿棶旑斿旚棷棭对去除协

变量后的预处理数据进行独立成分分析棳对每名受检

者的数据均采用默认的棽棸个成分进行分离棳将分离的

所有成分分别与默认网络棬斾斿旀斸旛旍旚旐旓斾斿旑斿旚旝旓旘旊棳
斈斖斘棭模板棬斈斖斘灢斏斆斄灢斠斉斢斣斘旈旈棭进行匹配棳选择与

斈斖斘模板 匹配的独立成分作为斈斖斘对应的成分暎
将提取的棿个时间段斈斖斘数据进行重复测量方差分

析棳获得差异有统计学意义的脑区棬 椉棸灡棸棸棻棳体素数

目椌椄 个棭棳再将其作为蒙片棳提取差异脑区的功能连

接 值暎
棻灡棿 统计学分析暋采用斢斝斢斢棻椄灡棸统计分析软件棳计
量资料以 暲 表示暎棿个时间段功能连接 值的两两

比较采用 检验暎 椉棸灡棸 为差异有统计学意义暎
棽暋结果

棿个不同时间段时棳前扣带回与内侧前额叶眶回

的功能连接差异有统计学意义棬 椉棸灡棸棸棻棳体素数目

椌椄 个椈表棻暍图棻棭暎与空腹比较棳早餐后及餐后棽旇
前扣带回与内侧前额叶眶回的功能连接 值较小棬
均椉棸灡棸 棭椈与午餐前比较棳早餐后及餐后棽旇功能连

接 值亦较小棬 椉棸灡棸 棭余时间段两两比较棳前扣带

回与内侧前额叶眶回的功能连接 值差异均无统计

学意义棬 均椌棸灡棸 棳表棽棭暎
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表棻暋棿个时间段的功能连接差异

有统计学意义的脑区

脑区
斖斘斏坐标 体素数目

棬个棭 值

内侧前额叶眶回 棴棾 棿椄 棴棻椄 棻棿棿 椉棸棶棸棸棻
前扣带回 椃 棾椄 棻棻 椆 椉棸棶棸棸棻

表棽暋两部位棿个时间段功能连接 值结果棬 暲 棭
部位 空腹 早餐后 餐后棽旇 午餐前

内侧前额叶眶回 棻棶棿棸暲棸棶棽棽棸棶椆椃暲棸棶棸椆棸棶椄椂暲棸棶棸椂棻棶 暲棸棶棽棿
前扣带回 棻棶棿椂暲棸棶棸椂棻棶棸棸暲棸棶棸棽棸棶椄棻暲棸棶棸棻棻棶椂棿暲棸棶棸椂

棾暋讨论

生理性摄食是一个复杂的生理生化过程暎胃肠生

理活动由肠神经系统暍自主神经系统和中枢神经系统

共同调控棳其中中枢神经系统对胃肠功能的调节作用

尤为重要暎斈斖斘 作为静息态网络中的主要成分棳目
前还未明确其内部自发神经元活动的神经生理意义暎
既往研究椲椂椵认为棳斈斖斘 与自我认知功能和外部环境

监控功能有关棳二者相互统一棳相互协调棳在应对内部

资源和外部环境的变化方面起重要作用棳有利于个体

适应性生存暎
本研究中与空腹比较棳早餐后及餐后棽旇前扣带

回与内侧前额叶眶回的功能连接 值较小椈与午餐前

比较棳早餐后及餐后棽旇功能连接 值亦较小暎提示

与空腹比较棳早餐后及餐后棽旇前扣带回与内侧前额

叶眶回的功能连接均减弱椈与早餐后及餐后棽旇比较棳
午餐前功能连接增强暎有研究椲椃椵表明前扣带回一方面

参与内脏运动的调控棳另一方面还调节内脏感知的情

感和动机成分暎生理状态下棳胃肠道的信号经传入纤

维投射到前暍后扣带回及杏仁核等神经中枢棳然后经传

出纤维调节胃肠的动力暍分泌以及免疫功能椲椄椵暎因此棳
扣带回等神经中枢在食物吸收暍胃肠感知和胃肠运动

的调节方面起重要作用暎内侧前额叶眶回作为调控内

脏感知与内脏运动的综合功能脑区棳于食物摄取时棳可
接受内脏传入的感觉信息棳并将主要的皮质脑区信息

传出到内脏运动皮质区椲椆椵棳调控胃肠运动暍分泌等

功能暎
此外棳前扣带回与内侧前额叶眶回还主要参与自

我认知暍情感处理及情景记忆的提取等功能暎前扣带

回有明确的亚区和其特定的功能椲棻棸椵棳腹侧前扣带回是

情感亚区棳背侧前扣带回是认知性亚区暎前额叶亦有

内在特定结构和功能特性的分区棳分为内侧部暍外侧部

和眶部暍背部棳其中眶部和内侧部的结构和功能较为接

近暎斅旛斻旊旑斿旘等椲椂椵研究发现内侧前额叶眶回参与自我

认知暍内省和情感处理等功能暎
前扣带回与内侧前额叶眶回虽然是具有多重功能

的综合脑区棳但仍不能具体地解释生理性进食前后

斈斖斘功能连接的变化暎因此笔者基于进化论棳推测

脑对于人类的生理性摄食行为可能存在一种潜在的调

节机制棳并提出暟潜在觅食状态暠假说暎依据自然选择

学说棳有利于人类生存行为的基因将会被永久保留并

遗传棳如保持对食物摄取的欲望并获取食物是基本的

生存行为棳会在基因的选择和进化中长期保留暎有研

究椲棻棻灢棻棾椵表明棳不仅人类大脑中存在静息态 斈斖斘棳非人

类灵长类动物和啮齿类动物中也存在相似的 斈斖斘棳
提示在物种的进化史中棳斈斖斘 已很早存在椲棻棿椵暎现在

人类虽然已经不再有主动搜寻食物的生活需求棳但在

静息态下仍有局部脑区在非自主无意识地处理觅食相

关信息暎笔者将这种内在特定的脑功能反应称之为

暟潜在觅食状态暠暎觅食行为是一种复杂的大脑反应棳
包括动机暍注意暍侦查及食物摄取满足感等多重信息暎
因此棳笔者认为前扣带回与内侧前额叶眶回脑区可能

处理与觅食相关的非自主潜在意识反应暎生理性进食

后棳相关脑区将去除对食物摄取与获取食物的欲望棳
暟潜在觅食状态暠随之解除棳故前扣带回与内侧前额叶

眶回的功能连接减弱暎而在空腹或饥饿状态下棳对于

食物的渴求欲望重新恢复棳暟潜在觅食状态暠又重新建

立棳前扣带回与内侧前额叶眶回的功能连接显著增强暎
前扣带回及内侧前额叶眶回与内脏系统的大量纤

维束连接通路也为暟潜在觅食状态暠假说提供了部分证

据暎有研究椲棻 椵认为前扣带回作为内侧前额叶皮质网

络的关键成分棳接受来自眶额叶网络的信息传入棬如食

物摄取和内脏稳态相关的多重感知信息棭棳进而通过大

量的传出纤维投射到内脏运动相关脑区棳调控内脏内

分泌及感知功能暎负责调节内脏感知功能的内侧前额

叶眶侧与调控内脏运动的内侧脑区之间有大量的纤维

束连接棳为内侧前额叶成为内脏感知与运动功能的综

合脑区提供了解剖学证据暎此外棳内侧前额叶与内侧

眶额叶网络棳通过与杏仁核的相关连接棳共同参与了内

脏内分泌及感知信息的调控暎
暟潜在觅食状态暠假说对生理性进食状态下前扣带

回与内侧前额叶眶回功能连接的变化仅提供了一个可

能的解释棳但生理性进食后棳胃肠道包含有大量复杂成

分的变化棳如化学性酶的分泌暍机械性感受器的信号传

递和神经电生理特性的变化等暎因此棳斈斖斘 与胃肠

暏棾棿棾棻暏中国医学影像技术棽棸棻椂年第棾棽卷第椆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椂棳斨旓旍棾棽棳斘旓椆



系统间相互作用的具体神经信号通路仍需进一步

研究暎
综上所述棳进食前后前扣带回与内侧前额叶眶回

的功能连接发生相应变化棳为进一步明确 斈斖斘 内部

自发神经元活动的意义提供了一定的参考暎
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