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·中枢神经影像学·
正常成人伏隔核体积磁共振测量初探

李强，王亚蓉，崔光彬，熊晓双，杨兰英，李运明，王玮

【摘要】　目的：利用３．０磁共振分析成人伏隔核体积双侧差异及性别差异。方法：健康志愿者４２例（男２４例，女１８

例），年龄范围１８～５５岁，中位年龄２５岁，利用磁共振对伏隔核进行常规扫描和冠状面容积扫描。在容积扫描图像上对

伏隔核分割并进行体积测量，比较双侧体积差异及性别差异。结果：所有志愿者以及男、女性志愿者伏隔核平均体积均右

侧大于左侧（犘＜０．００１）。男女之间伏隔核总体积差异不存在统计学意义（犘＞０．０５）。结论：健康成人右侧伏隔核体积大

于左侧，性别之间伏隔核总体积无明显差异。
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　　伏隔核（ｎｕｃｌｅｕｓａｃｃｕｍｂｅｎｓ，ＮＡｃ）是基底前脑的

一个较大的核团，其与脑内其它结构的纤维联系复杂，

功能多样。目前国内还未见采用磁共振方法对伏隔核

体积进行研究的相关报道，为此，笔者进行了初步尝

试。

材料与方法

１．对象

健康志愿者４２例（男２４例，女１８例），年龄范围

１８～５５岁，中位年龄２５岁。纳入标准：右利手，身体

健康，无颅脑外伤、感染、肿瘤、精神疾病及先天发育异

常等病史，无嗜酒吸毒史。

２．图像采集

常规序列扫描：常规序列扫描以除外颅内有异常

结构及信号的研究对象。利用 ＧＥＳｉｇｎａＥＸＣＩＴＥ

３．０Ｔ磁共振扫描仪对志愿者头颅进行扫描，获得轴面

Ｔ１ＦＬＡＩＲ（ＴＲ１９７６ｍｓ，ＴＥ１９．９ｍｓ，ＴＩ７６０ｍｓ）、

Ｔ２ＷＩ（ＴＲ５１００ｍｓ，ＴＥ１１９．１ｍｓ）、矢状面 Ｔ２ＷＩ

（ＴＲ３５００ｍｓ，ＴＥ９９．５ｍｓ）图像。

特殊序列扫描：冠状面Ｔ１ＷＩ三维快速扰相梯度

回波（３ＤＦＳＰＧＲ）图像（ＴＲ８．１ｍｓ，ＴＥ３．６ｍｓ，ＴＩ

３５０ｍｓ，视野２４ｃｍ×１９．６ｃｍ，层厚１．４ｍｍ，层间距－

０．７ｍｍ，翻转角２０°，矩阵３４２×３４２，激励次数２）
［１］，

共扫描约１１２层，扫描时间约为６ｍｉｎ。要求冠状面

Ｔ１ＷＩ３ＤＦＳＰＧＲ图像垂直前后连合平面并垂直正中

矢状面［２］。两位经验丰富的影像诊断医师对所获图像

进行正常解剖结构筛选。

３．图像处理

根据哈佛大学医学院的分割方法（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ｃｍａ．ｍｇｈ．ｈａｒｖａｒｄ．ｅｄｕ／ｍａｎｕａｌｓ／ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ／），分

割方法如下：伏隔核最前缘是当尾状核及壳核同时出

现时的层面。当尾状核和壳核不连续时，从侧脑室最

下角至壳核内侧最下角画一条直线，此线作为伏隔核

最上界，伏隔核下界可利用灰白质信号差异而得到
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　图１　当尾状核与壳核不相连时的伏隔核分割方法（ＮＡｃ：伏隔核，箭）。

图２　当尾状核与壳核相连时的伏隔核分割方法（ＮＡｃ：伏隔核）。

（图１）。当尾状核与壳核相连续时，从

侧脑室最下角到内囊外侧最下点画一

条斜线，作为尾状核与伏隔核的分界

线。通过内囊白质外侧最下点，再画

一条垂线，此线作为壳核与伏隔核的

分界线（图２）。伏隔核后界位于前连

合出现的前一层。

将数据传至 ＡＷ４．３工作站，进

入体积测量窗口，选择适当大小笔刷

（直径１ｍｍ），在冠状面像上移动鼠

标勾画每个兴趣区所有层面的信号区

域 ，激活应用功能键，计算机将所勾

画各层面体积叠加，即显示兴趣区体

积值。２位影像医师分别对每例研究

对象的兴趣区进行分割和测量体积一

次，２次测量值平均作为测量结果。

采用盲法，两位测量者对研究对象的全部信息不知情。

同时在Ｔ１ＦＬＡＩＲ轴面及矢状面Ｔ２ＷＩ上测量颅腔的

最大左右径和前后径，并计算测量枕骨大孔前下缘到

颅顶骨内板间的最远距离，得到个体颅腔体积以及平

均颅腔体积［３］。

４．标准化

在进行伏隔核总体积性别差异比较时，为消除个

体大小对体积数据的影响，对原始数据进行标准化处

理：

Ｖ标＝
Ｖ原×Ｖ均

Ｖｎ
（１）

其中，Ｖ标 为伏隔核标准化后的体积，Ｖ原 为伏隔

核原始数据，Ｖｎ为受试者的颅腔体积。

５．统计学分析

利用ＳＰＳＳ１３．０对所得数据进行处理。同一研究

对象两侧兴趣区比较采用配对狋检验，对于不同研究

对象采用两样本狋检验。检验标准设为α＝０．０５。

结　果

双侧伏隔核体积测量及统计检验结果见表１、２。

表１　双侧伏隔核体积统计结果

志愿者 伏隔核 总数 平均值±标准差（ｃｍ３）

全体 右侧 ４２ ０．７３５±０．１５７

左侧 ４２ ０．６７６±０．１５８

男性 右侧 ２４ ０．７９４±０．１６４

左侧 ２４ ０．７４３±０．１５７

女性 右侧 １８ ０．６５６±０．１０９

左侧 １８ ０．５８６±０．１０８

表２　男性、女性以及全体志愿者双侧伏隔核体积配对狋检验结果

志愿者
双侧伏隔核体积差
（右侧－左侧）

狋值 自由度 犘值

全体 ０．０５９±０．０９８ ３．９２７ ４１ ＜０．００１

男性 ０．０５１±０．１０５ ２．３８７ ２３ ０．０２６

女性 ０．０７０±０．０８９ ３．３３５ １７ ０．００４

男女全体及单性别左右侧伏隔核体积差异均存在

统计学意义（犘＜０．０５），因此可认为右侧体积较左侧

大。男女伏隔核总体积差异比较结果（表３）显示性别

之间伏隔核总体积间不存在统计学差异（犘＝０．５５７）。

表３　男女伏隔核总体积统计结果

志愿者 例数 标准化后平均值±标准差（!３）

男性 ２４ １．４３８±０．２７３
女性 １８ １．３８６±０．２４８

注：狋值＝０．６３３，犘值＝０．５５７。

讨　论

伏隔核亦称伏核，由于该核团与脑内结构复杂的

神经纤维联系，因而决定了其功能的多样性。研究认

为，伏隔核与人的行为调控、药物成瘾、镇痛、精神分裂

症的产生、学习记忆、心血管活动的调节、运动活动的

调节等众多方面密切相关，近年来尤其在药物成瘾方

面正在成为研究的热点之一。

解剖学研究发现，伏隔核的前端缩窄，后端横宽，

紧靠前连合，其埋伏在尾、壳核及内囊前肢的腹侧，伏

隔核的腹侧部位于钩束向内侧走向隔区散开形成的纤

维薄板上［４］。根据细胞免疫组织化学、纤维联系以及

受体分布的不同，伏隔核又被分为腹内侧新月形的壳

与围绕前联合背外侧的核两部分［５］。伏隔核周围还有
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一些重要的灰质核团，包括尾状核、壳核、嗅前核、终纹

床核、苍白球和嗅结节等。

由于伏隔核体积较小，形态不规则，且与其上界、

外界毗邻的尾状核头和豆状核在大体解剖上肉眼很难

辨清界线。影像学技术中ＣＴ基本上无法分辨伏隔

核，而低场磁共振受分辨力等条件的限制伏隔核的显

示也非常困难，因而，既往乏有单独显示伏隔核的影像

学研究报道。随着超高场磁共振的临床应用，３．０Ｔ磁

共振设备在信噪比、分辨力、扫描时间上均有明显优

势，为脑部细微结构的清晰显示提供了更好的硬件平

台。

目前国际上对人脑伏隔核的分割方法有多种，包

括哈佛医学院分割法、ＬＯＮＩ实验室分割法以及Ｆｉｌｉ

ｐｅｋ分割法
［６］等，这些方法大部分内容相似，主要区别

在于对于不同情况的细化程度以及对后界的划分，上

述方法各有其缺陷。我们在选择分割方法时主要基于

何维为的解剖学研究，何氏等的研究发现，伏隔核横宽

的尾侧端存在强大的联系纤维围绕在前连合周围，说

明伏隔核的后界应在前联合之前。因此，哈佛医学院

分割法较符合实际解剖情况，而且其对不同情况的考

虑较细致，因此我们采用该法进行分割。Ａｈｓａｎ等
［７］

对３０例成年人的头颅 ＭＲ图像进行手工分割方法，

将脑内各结构边界分割并标准化到一个公认的空间立

体模型上，并进行各部分结构体积测量。他的研究结

果显示左侧伏隔核体积大于右侧，但其未对伏隔核的

分割方法进行说明，也没有给出左侧伏隔核大于右侧

的理由。本研究结果与上述报道不一致，分析原因：①

对于伏隔核的分割方法可能存在差异，伏隔核体积较

小，且结构不规则，其内外上界与相邻的尾状核头及壳

核没有明显界线，对其外上界的确定使用不同的人为

分割方法可以导致不同的结果；②本研究纳入的对象

均为右利手志愿者，而上述文献中的研究对象中包括

一小部分左利手的志愿者，这种纳入对象的不同一性

也有可能对结果造成影响。

本研究结果显示，所有志愿者，包括男女性别间的

统计，伏隔核平均体积右侧大于左侧（犘＜０．００１）。男

女之间伏隔核总体积不存在统计学差异（犘＞０．０５）。

Ａｎａｓｔａｓｉ等
［８］对成人基底核体积进行磁共振研究显示

右侧尾状核及苍白球体积明显大于左侧，且尾状核的

头部及体尾部都分别大于对侧。但其对尾状核头的分

割明显将伏隔核划为尾状核头的一部分。类似的研究

相对较多，Ｇｉｅｄｄ和Ｒａｚ等
［９，１０］对青少年的基底核团

研究均发现右侧尾状核明显大于左侧。Ｐｅｔｅｒｓｏｎ

等［１１］的研究也发现，右利手成年人群右侧尾状核明显

大于左侧。对于右侧基底核团体积大于左侧的现象有

学者认为可能与右利手相关［１２］。本组右侧伏隔核体

积大于左侧是否与右利手相关需要进一步研究。而对

伏隔核体积的双侧差异以及性别差异的研究国内未见

文献报道，国外亦不多见。分析原因可能是伏隔核本

身体积较小，形态不规则，在基底前脑中与尾状核头关

系密切，常被误认为尾状核头的一部分。另外，伏隔核

尚未引起足够的重视。

为了获得正常人群伏隔核结构全部特点，我们需

要进行从青少年到成年过程以及在成年期的纵向研

究。今后的研究应当具有更大的样本量，包括不同性

别、年龄的研究对象，以探讨发育和性别对这些结构的

长期影响。
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