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　　【摘要】　目的 　用功能磁共振成像 (fMRI)技术研究失语症患者皮层语言功能状态 ,并探讨该技

术临床应用的可行性。方法 　在 6 位健康志愿者和 3 位处于恢复阶段的失语症患者完成词汇联想任

务的同时 ,用 fMRI技术测量局部神经元活动引起的脑区信号改变 ,分析处理成代表语言功能区的统

计激活图。结果 　6 例正常志愿者的语言加工活动激活了 1 个由额叶、顶叶、颞叶和枕叶等许多脑区

组成的神经网络。而失语症患者无论左侧额叶有无病变 ,均无左侧额叶下部的激活。此外 ,2 位患者

显示了右侧大脑半球某些区域的激活 ,而这些区域没有参与正常志愿者的语言加工。结论 　失语症

患者皮层语言功能存在脑内局部病灶的远隔效应和皮层语言功能区的重新分布或重组现象。fMRI

技术是评价失语症患者语言功能的有效方法。
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【Abstract】　Objective 　To investigate the differences of the underlying neural basis of language processing
between normal subjects and aphasics , and to study the feasibility for functional magnetic resonance imaging
(fMRI) in examining the cortical language activation in clinical aphasics1 Methods fMRI was used to map
language network in 6 normal subjects and 3 patients with aphasia who were in the stage of recovery from acute
stroke1 The participants performed word generation task during fMRI scanning , which measured the signal changes
associated with regional neural activity induced by the task1 These signal changes were processed to statistically
generate the activation map that represented the language area1 Results 　In normal subjects , a distributed
language network was activated1 Activations were present in the frontal , temporal , parietal and occipital regions in
normal group1 In the patient group , however , no activation was showed in the left inferior frontal gyrus whether or
not the patient had lesion in the left frontal lobe1 Two patients showed activations in some right hemisphere regions
where no activation appeared in normal subjects1 Conclusion 　The remote effect of focal lesion and functional
redistribution or reorganization was found in aphasic patients1 fMRI was useful in evaluating the language function
in aphasic patients1
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　　失语是中风后的常见症状之一 ,多数病人的语

言功能在中风后的一段时间内会有不同程度的恢

复[1 ] 。但是 ,对脑损伤后语言功能恢复的神经机制

尚不完全清楚[2 ] 。研究表明 :局灶性脑病变能够引

起脑内相当广泛的功能或代谢异常 ,其对大脑造成

的影响超出了病变所在的区域[3 ] ,并且脑损伤后中

枢神经系统会发生某种形式的重组 ,未受损脑区的

功能改变或者脑区之间联系的变化可能是局部脑损

伤后功能代偿的机制之一[4 ] 。传统的失语症神经测

量法把病人某种语言功能的缺陷全部归咎于其局部

的脑病变 ,不能全面反映脑损伤后整个大脑的病理

生理学改变。

功能磁共振成像 (fMRI)技术能在系统水平研究

大脑的工作状态。已有研究表明该技术能够可靠地

检测出母语是中文的健康志愿者[5 ]和癫痫病人[6 ]在

语言加工活动的大脑活动 ,但是 ,很少有关于中文失

语症病人的研究报道。在本实验中 ,笔者采用了

fMRI 技术分别测量失语症患者和健康志愿者在执

行一项简单语言任务时的大脑活动 ,比较两者语言

加工的神经基础的差异 ,探讨运用这种技术评价临
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床失语症患者语言功能状态的可行性。

材料与方法

一、实验对象

11 病人组 :3 位男性、右利手的失语症患者。

例 1 60 岁 ,由于突发失语入院。入院后第 2 天

的 MR 检查显示了左侧额叶后下部的急性脑梗死病

灶。fMRI在症状发生后的第 10 天进行。当时病人

表现为严重的表达性失语。

例 2 34 岁 ,由于突发昏迷入院。急诊 CT 检查

显示左侧额叶、颞叶和顶叶有多发的出血灶。患者

在急诊手术清除血肿后清醒 ,同时出现了失语症状。

fMRI在其发病后的第 5 周进行。此时患者的自主

言谈仍然比较费力 ,同时伴有命名障碍。

例 3 67 岁 ,由于进行性言语困难伴随右侧肢体

无力入院。在出现症状后的第 10 天进行的 MR 检

查发现左侧颞顶交界区有大片的梗死灶。fMRI 在

患者症状出现后的第 3 周进行。其时患者的语言功

能已有一定程度的恢复。

21 正常对照组 :6 位健康、右利手的男性志愿

者。年龄 24～30 岁 ,平均 2618 岁。

二、实验任务

受试者在 fMRI 扫描时执行词汇联想任务[7 ] 。

通过投影仪依次向受试者呈现 34 个汉语词汇 ,要求

受试者看到屏幕上出现的词后尽快地默想 1 个语义

相关的词。所呈现的词汇是由 2 个汉字组成的名

词 ,为常见的日用品或者动物的名称。每个词汇在

屏幕上出现的时间都是 015 s。为了减少受试者的

期待效应[8 ] ,笔者采用了事件相关的设计模式。前

后 2 个词之间的间隔时间随机为 14、16 或者 18 s。

在 2 个词出现的间隙 ,屏幕中央呈现“ + ”字符。要

求受试者在此时注视“+ ”字符 ,静候下 1 个词出现 ,

避免其他的思维活动。正式实验前 ,所有的受试者

都进行了练习。练习中使用的词汇不出现在正式实

验中。实验结束后立即对受试者实验中的表现进行

行为学调查。记录受试者是否集中注意力完成了所

要求的任务。

三、数据采集

所有的实验数据都在 1 台 115 T MR 仪 ( GE

Signa Horizon)上获得。首先采用 SE 序列采集覆盖

全脑的 22 层横断面 T1W 解剖像 ,参数如下 : TR

400 ms ,TE 9 ms , 矩阵 256 ×192 , 层厚 5 mm ,层间隔

1 mm。然后用 GRE2回波平面成像 ( EPI) 序列在 SE 序

列扫描的相同位置上采集 T3
2 W功能像。每个层面都

连续采集 256 幅图像。扫描参数为 : TR 2000 ms ,TE

47 ms , 矩阵 64 ×64 , 层厚 5 mm ,层间隔1 mm。最后

采用扰相位梯度回波 (SPGR) 序列获得全脑三维高

分辨结构像 ,参数如下 :TR 26 ms ,TE 3 ms , 矩阵 256

×160 ,层厚 115 mm ,无间隔。各序列视野 ( FOV) 均

为 24 cm ×24 cm。

四、数据处理和分析

采用 AFNI[9]软件对实验数据进行分析。首先对

功能像进行头动及时相校正 ,接着将功能像和高分辨

结构像进行空间对齐 ,然后以半高宽 ( FWHM) =

3 mm对功能像进行空间平滑 ,以提高功能像的信噪

比。在正常对照组中 ,先将受试者功能像数据的空

间坐标转换为 Talairach 坐标[10 ] ,然后把各被试的数

据合并 ,得到正常对照组的平均功能像。采用反卷

积分析法 ,建立人脑反应的理论模型 ,然后将这个模

型和实际测量得到的人脑的反应信号进行比较 ,用

F 检验来检验每一个体素的实际信号值和理论值的

符合程度。F 值大于 11171 ( P < 1 ×1028) 的体素被

认为在任务中激活。所有激活的体素叠加于全脑高

分辨结构像 ,构成词汇联想任务的脑激活图。

病人组的数据分析方法与正常对照组相同。但

鉴于各患者的病理状态各异 ,病人的功能数据未作

合并 ,而是分别分析 ,得到了各个患者的任务相关激

活图。构成激活图的体素的 F 值大于 9199 ( P < 1 ×

10 - 8) 。

结 果

实验后的行为学调查显示 ,所有受试者都能集

中注意力完成所要求的词汇联想任务。

健康志愿者执行词汇联想任务时激活的脑区包

括 :左侧额下回 (Broca 区) (图 1) , 双侧额中回和额

叶内侧面 , 左侧梭状回 , 左侧顶下小叶 ( Wernicke

区) , 双侧顶上小叶和双侧枕叶。

失语症患者的激活表现与健康志愿者不同。例

1 没有显示左侧额下回的激活 ,但显示了对侧大脑

半球的相应脑区即右侧额下回的激活 (图 2) 。其余

2 例病例的双侧额下回也均未见激活 ,然而例 2 显

示了右侧基底节区的激活 (图 3 ,4) 。

讨 论

11 病人和志愿者在执行词汇联想任务时脑激

活的差异 :本实验中笔者发现了 1 个大范围的神经

网络共同参与了健康志愿者的词汇联想任务处理。

把本实验的激活结果与类似研究结果[7 , 11 , 12 ]比较 ,
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图 1 　健康志愿者在执行词汇联想任务时的大脑激活图 ,左上方的彩色区域表示左侧额下

回后部 (Broca 区)的激活反应 　图 2 　病人组例 1 在执行词汇联想任务时没有左侧 Broca

区的激活反应 ,但是右侧大脑半球的对应区域有激活 (右上方的彩色区域) 　图 3 　病人组

例 2 在执行词汇联想任务时没有双侧额下回的激活 ,但是存在右侧基底节区的激活 (右上

方的彩色区域) 　图 4 　病人组例 3 在执行联想任务时双侧额下回都没有激活反应

笔者发现不论采用何种语言 ,左侧额下回的激活表

现是一致的。研究表明左侧额下回参与了语言的语

义分析过程[13 ] ,因此有理由认为该区域是执行词汇

联想任务的关键区域。

采用同样的语言任务 ,失语症患者的激活表现

与健康志愿者不同。在本研究中有 2 个值得注意的

发现 :首先 ,所有的患者都没有显示左侧额下回的激

活。例 1 和例 2 都有左侧额叶病变 ,这也许可以解

释没有左侧额下回激活的原因。然而 ,例 3 并没有

额叶病变 ,该患者的病变位于左侧颞叶。其次 ,有

2 例患者显示了右侧大脑半球某些区域的激活 ,而

这些区域在正常对照组中没有激活。

前一种现象可以用远隔效应[2 ]来解释。所谓远

隔效应是指局部脑损伤造成的与之相隔较远 ,但存

在某种联系的区域的功能改变。产生这种效应的原

因在于 ,1 个脑区的正常神经活动有

赖于许多其他相关脑区信号的驱动

和调节 ;当与之相联系的区域损伤

后 ,无损伤的皮层组织也会表现出异

常的神经反应[14 ] 。根据经典的语言

加工模型 ,位于左侧额下回的 Broca

区和位于颞上回后部的 Wernicke 区

通过弓状束相互联系[15 ] 。脑功能成

像研究也显示 ,Broca 区有损伤的病

人在左侧颞叶后下方有异常激活反

应[14 ] 。因此 ,笔者推测例 3 由于左侧

颞叶的病灶破坏了左侧额叶和颞叶

区域的联系 ,而导致了左侧额叶的功

能异常。

目前已经知道语言加工需要许

多相互作用的脑区形成 1 个大的神

经网络共同完成[15 ] 。局部的脑损伤

和其后的恢复都会使这个网络发生

相应的改变。网络中未受损的部分

进行重组或者新的部分加入 ,支持和

弥补受损的语言功能[16 ] 。在本研究

中 ,fMRI 都在患者出现失语症状的

10 d ,甚至更长时间后进行 ,患者的失

语症状都有了不同程度的恢复 ,此

时 ,部分病人出现了右侧大脑半球某

些区域的激活。笔者认为 ,这种现象

代表语言区域从左半球向右半球的

重新分布或重组 ,提示了语言的非优

势半球在失语症恢复过程中的作用。

这个发现和以往的部分脑成像实验结果一致[16 , 17 ] 。

21 fMRI技术评价临床失语症患者语言功能状

态的可行性 :fMRI 在大脑执行语言任务时 ,通过测

量局部神经活动导致的该区域血氧饱和度水平改变

引起的磁场信号变化 ,揭示参与语言处理的相关脑

区。这是一种无创伤性的安全的检查方法。配合快

速 MRI技术 ,例如 EPI ,可以在很短的时间内实现全

脑扫描 ,从而全面系统地了解受试者语言区的功能

状况。通过适当的图像分析和处理技术可以在人脑

的结构图像上直观地展现有关功能区 ,并且提供准

确的解剖定位。本实验运用 fMRI技术 ,采用简单的

词汇联想任务 ,激活了正常志愿者和失语症患者的

语言加工区域。整个检查能够在 30 min 内完成 ,易

于为受试者特别是患者所接受。

3. 结论 :本实验证明了 fMRI技术配合简单语言

·0401· 中华放射学杂志 2004 年 10 月第 38 卷第 10 期　Chin J Radiol , October 2004 , Vol 38 , No. 10



任务是评价失语症患者语言功能状态的有效方法。

运用 fMRI技术 ,笔者发现了失语症患者皮层语言功

能存在脑内局部病灶的远隔效应 ,以及在失语的恢

复过程中皮层语言功能区的重新分布或重组现象 ,

后者也许是脑损伤后语言功能恢复的神经机制之

一。
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·消息·

第 7 届全国中西医结合影像学术大会广东省第 5 届
中西医结合影像学术年会会议简讯

　　第 7 届全国中西医结合影像学术大会暨广东省第 5 届

中西医结合影像学术年会于 2004 年 7 月 23～26 日在广州市

燕岭大厦召开。本次会议由中国中西医结合学会影像专业

委员会和广东省中西医结合学会影像专业委员会主办 ,广州

中医药大学第一附属医院承办。

会议由张雪哲、肖湘生教授亲任大会主席 ,优秀中青年

专家周伟生、梁长虹教授任执行主席。来自全国各地的 30

多名知名专家所作的专题学术讲座 ,在会场掀起一个又一个

高潮。《中华放射学杂志》任晓黎、隋行芳两位编审赴会 ,编

辑部副主任任晓黎对电子投稿及编辑流程作了专题介绍 ,对

激发代表们从事学术研究和理论总结的热情起到推波助澜

的作用。

本次会议创造了历届中西医结合影像会议的多项第一 ,

显示了中国中西医结合影像学术的光明前景。会议共收到

专题讲座稿及学术论文 277 篇 ,纳入《论文集》220 篇。来自

全国各地的 330 名代表 (其中具有正高级专业技术职称的专

家级代表达 73 人) ,分别就中西医结合思考、综合影像诊断、

传统放射诊断、CT诊断、MRI 诊断、超声诊断、介入诊疗、影

像技术 ,以及影像实验研究等有关专题进行了广泛的交流和

研讨。会议给予西北省区代表免交会务费的优惠措施 ,是支

持大西北的具体表现 ,新疆、宁夏、青海、内蒙、西藏等西北省

区均派出了自己的专家级代表 ,对会议的安排表达了由衷的

敬佩和感谢 ,也使得本次会议成为真正意义上的全国性学术

会议。

会议期间与广东省医学会合作举办“髋关节疾病影像学

及股骨头缺血性坏死介入治疗”国家级继续教育学习班 (卫

生部项目 ,负责人 :周伟生 ,编号 20040904028) ,加强了兄弟

学会组织的团结和合作。会议关注了前沿热点问题 ,如肖湘

生教授演示了自己利用 16 层螺旋 CT做出的最新科研成果 ,

多位专家、代表专门就 SARS 的影像诊断和中西医结合治疗

的研究内容作了深入的探讨和交流。会议还安排了专门的

时段 ,就中西医结合影像学的理论基础及其对临床的指导意

义进行了专题探讨 ,对本学科的发展无疑将起到积极的作

用。

(王芳军 　周伟生)
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