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喉癌术后发声重建中语言功能脑区的重组特点研究
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【摘要 】　目的 　运用 ER2fMR I对喉癌术后患者进行随访 ,研究语言功能脑区在不同恢复阶段功能脑区的变化 ,并

比较与正常人的差别。 资料与方法 　18例喉癌全喉切除术的患者参加了实验 ,根据患者的语言恢复情况分为三

组 :发音差组 (1组 ) ;发音中等组 (2组 ) ;发音良组 (3组 )。每组分别完成朗读“i”和朗读词任务。刺激采用视觉呈

现。 结果 　三组患者和正常人比较 ,在朗读音节任务时 ,左侧额中回、左侧 SMA和左侧扣带前回区域激活体素和

强度变化率 2组明显大于其他组 ;朗读词任务时 ,左侧额中回、左侧中央前回、左侧中央后回、左侧 SMA和右侧梭状

回激活体素和强度变化率 2组明显大于其他组。此外 ,岛叶在各患者组的激活频率均大于正常组 ;豆状核和海马

旁回在 2组和 3组激活频率大于 1组和正常组。 结论 　上述功能脑区在语言重建过程中发挥着学习作用 ,可指导

患者更好地发音。
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【Abstract】　O bjective　To observe the changes of linguistic cortical areas in patients who had undergone total resection

of laryngeal carcinoma during their p ronunciation rebuilding p rocesswith fMR I and identify their differenceswith healthy in2
dividuals. M a ter ia ls and M ethods　18 patients who had undergone total resection of laryngeal carcinoma were collected.

W e divided all the subjects into three different group s according to the p ronouncing evaluation: Group 1, bad p ronunciation;

Group 2, moderate p ronunciation; Group 3, good p ronunciation. The task for each group was to tone reading and chinese

words reading. The occurrence of stimulus turned up in a way of visual p resentation. Results　There were statistical differ2
ences among all the group s in the left m iddle frontal gyrus, left SMA, and left anterior cingulate gyrus while the task of tone

reading was being performed; while the task of reading words was being performed , there were statistical differences in the

left m iddle frontal gyrus, left p recentral gyrus, left postcentral gyrus, left SMA, and right fusiform gyrus. There was significant

increase in the activated voxel and intensity change of the above areas in group 2 than those of the other group s. A lso, the

activation rate of insular lobe in group1, 2, and 3 were bigger than that of the normal group. The activation rate of lenticular

nucleus and parahippocampal gyrus in group 2 and 3 were bigger than that of group 1 and the normal group. Conclusion　

W e speculate that these regions p lay important role in the p rogress of p ronunciation rebuilding p rocess, and can instruct the

patients to learn better p ronunciation.

【Key words】　Functional magnetic resonance imaging　Language　Laryngocarcinoma　Pronunciation rebuilding

　　喉癌是耳鼻咽喉科常见的恶性肿瘤之一 ,全喉

切除术的患者 ,如丧失语言功能 ,正常的人际交往会

受到极大限制。长期缺乏交流和自闭会导致患者身

心状态降低 ,因此这些患者术后的语言康复 ,对于提

高他们的生存质量和树立战胜疾病的信心具有十分

重要的意义。

本研究采用磁共振脑功能成像 ( fMR I)技术 ,通

过对喉癌术后患者进行随访 ,观察声音重建过程中

的相应脑功能区域的变化 ,从而了解喉癌术后发音

与语言功能脑区的整合机制。通过此项研究 ,可指

导在术后的不同阶段进行针对性的康复训练 ,从而
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提高语言康复的效果 ;而另一方面 ,我们也可以通过

此研究了解人脑的神经恢复特点。

1　资料与方法

111　研究对象的选择

18例咽喉癌进行全喉切除患者 ,其中男 14例 ,

女 4例 ,年龄 47～71岁 ,平均 58. 4岁 ,母语为汉语 ,

小学以上文化程度 ,右利手 ,无颅脑和精神疾病。术

后采用发音管进行食管发音。对患者定期复查 (通

常间隔 1个月 ) ,每例至少检查 2次 ,最多者检查 5

次 ,全部患者无失访。

正常对照组选择 18名健康志愿者 ,其中男 14

名 ,女 4名 ,年龄 51～65岁 ,平均 56. 7岁。其他条

件与患者组相同。

112　实验设计与执行方法

实验任务包括两种水平的任务 ,分别为朗读音

节“i”和朗读常用的双字词。实验前每名受试者都

进行发音训练 ,以达到认真配合。

受试者平卧于磁共振检查床上 ,双眼通过头线

圈上方的反光镜观察足侧的投影屏幕 ,头部采用头

带和海绵垫固定。每个“i”和汉字刺激呈现 1 s,静

息期要求受试者注视屏幕上所呈现的“ + ”,避免双

眼转动。

实验设计采用快速事件相关设计 ( Fast Event2
Related Design) ,不同水平的任务分别进行 ,每次进

行 15次任务刺激 ,刺激与刺激之间的间隔随机化 ,

最短间隔 6 s,最长间隔 21 s,平均 12 s。

113　言语情况评价与患者分组

每次进行 fMR I检查前按照无喉言语随访表 [ 1 ]

对患者进行无喉言语评估 ,根据最长发音时间、听

距、可懂度、流利度和误吸情况进行评分 ,每项内容

分别给予 0～4分。

根据上述评分结果将患者分为三组 : 1组 ,发音

差组 ,评分在 5分以下 ,平均 4. 0分 ; 2组 ,发音中等

组 ,评分 5～10分 ,平均 8. 6分 ; 3组 ,发音较好组 ,

评分 10分以上 ,平均 13. 8分。其中 1组 11人次 , 2

组 13人次 , 3组 15人次。

114　成像技术

磁共振扫描采用 Marconi Eclip se 1. 5 T全身超

导型磁共振成像系统 ,标准正交头线圈。采用 SE2
EP I序列进行扫描 , TR 3000 m s, TE 40 m s,视野 240

mm ×240 mm,矩阵 64 ×64,层厚 5 mm ,间隔 1 mm,

层数 20, 95帧 /层 ,共计 1900层。而后采集二维横

断 SE T1W I和三维 RF2FAST解剖像。

随访 FMR I的同时 ,也对患者的颈部检查观察

全喉切除术后的改变 ,以除外喉部异常改变。

115　数据分析

采用 AFN I软件对每名受试者的实验数据进行

处理 ,采用反卷积和多重线性回归分析方法对激活

区进行分析 ,若相关系数 ≥0. 40 ( P≤9. 4 ×10 - 4 ) ,

认为该区与相关任务有可靠的相关性 ,记录激活体

素的大小和最大激活强度的变化率。

采用 SPSS 11. 0对 1、2、3组患者和正常组的数

据进行统计 ,激活区的范围大小和强度变化率进行

单因素方差分析 ;对于部分其他兴趣脑区在四组中

出现的激活频率进行χ2 检验。如果 P值 < 0. 05,则

认为差异有统计学意义。

2　结果

211　受试者完成任务的情况

各组受试者在完成朗读“i”和朗读词任务时 ,部

分受试者的头动范围较大 ,如果头动超过 0. 5个体

素大小 ,则其数据被剔除 ,有效数据的人次见表 1。

表 1　各组受试者完成任务的情况

分组 朗读“i” 朗读词

1组 10 (11) 10 (11)

2组 13 (13) 12 (13)

3组 12 (15) 11 (15)

正常组 18 (18) 18 (18)

　　注 : ( )内为各组全部参加的人次

三组患者和正常组激活脑区的范围大致相同 ,

主要激活区包括双侧的额上回、额中回、额下回、中

央前回、中央后回、SMA、颞上回、颞中回、顶上小叶、

顶下小叶、扣带前回、扣带后回、缘上回、岛叶、海马

旁回、豆状核、楔叶、梭状回、舌状回和小脑半球。

212　朗读“i”时三组患者及与正常组的比较

从组间激活区体素和强度变化率的单因素方差

分析显示 ,左侧额中回、左侧 SMA和左侧扣带前回

激活体素和强度变化率各组间差异存在统计学意

义 ,经过两两比较 ,上述三个区域的激活体素和强度

变化率在 2组明显大于其他组 ,其他组间差别无统

计学意义 (图 1、2)。

213　朗读词时三组患者与正常组的比较

从组间激活区体素和强度变化率的单因素方差

分析显示 ,左侧额中回、左侧中央前回、左侧中央后

回、左侧 SMA和右侧梭状回区域激活体素和强度变

化率各组间差异存在统计学意义 ,经过两两比较 ,上

述五个区域的激活体素和强度变化率在 2组明显大
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于其他组 ,其他组间差异无统计学意义 (图 3、4)。

214　三组患者其他脑区激活情况及与正常人的比

较

对岛叶、豆状核、缘上回、角回和海马旁回的激

活频率情况进行分析 ,对比结果发现 ,其中岛叶、豆

状核和海马旁回的激活频率在各组之间差异存在统

计学意义。岛叶在所有患者的 1、2、3组激活频率均

大于正常组 ,前三组间激活频率差异无统计学意义 ;

豆状核与海马旁回 : 2组和 3组激活频率大于 1组

和正常组 , 2组和 3组间差异无统计学意义 , 1组和

正常组间差异无统计学意义 (表 2、3)。

表 2　喉癌患者及正常人其他功能脑区的激活频率比较 (人次 )

激活部位 1组 2组 3组 正常组 χ2 值 P值

岛叶 7 /20 11 /25 14 /23 3 /36 33. 830 0. 0003

豆状核 0 /20 11 /25 9 /23 2 /36 35. 166 0. 0003

缘上回 3 /20 5 /25 0 /23 5 /36 4. 688 0. 196

角回 0 /20 2 /25 1 /23 2 /36 1. 680 0. 641

海马旁回 0 /20 10 /25 9 /23 2 /36 34. 985 0. 0003

　　注 : 3 P < 0105

表 3　喉癌患者及正常人其他相关功能脑区激活频率两两比较

对比组
岛叶

χ2 值 P值

豆状核

χ2 值 P值

海马旁回

χ2 值 P值

1组 : 2组 0. 375 0. 540 9. 387 0. 0023 8. 10 0. 0043

1组 : 3组 2. 865 0. 091 7. 674 0. 0063 7. 674 0. 0063

1组 :正常组 7. 386 0. 0073 0. 236 0. 627 0. 090 0. 764

2组 : 3组 1. 366 0. 243 0. 117 0. 732 0. 004 0. 951

2组 :正常组 15. 035 0. 0003 21. 040 0. 0003 19. 928 0. 0003

3组 :正常组 28. 341 0. 0003 16. 057 0. 0003 18. 375 0. 0003

　　注 : 3 P < 0105

图 1　朗读“i”任务时各组之间激活体素的比较　图 2　朗读“i”任务时各组之间激活强度变

化率的比较　图 3　朗读词任务时各组之间激活体素的比较　图 4　朗读词任务时各组之间

激活强度变化率的比较

3　讨论

由于患者语言恢复速度有较大差异 ,因此笔者

根据患者的恢复程度进行评分 ,将患者分为三组 :发

音差组 ( 1组 )、中等组 ( 2组 )和发音良组 ( 3组 )。

结果发现 ,各组患者与正常人发音的主要功能脑区

位置大体一致 ,未发现新的脑区激活 ,说明喉癌患者

在发音重建过程中语言功能脑区的位置并没有发生

改变 ,仍以额叶、颞叶和枕叶相关脑区为主 ,与传统

的语言功能脑区一致。

但是 ,对不同恢复阶段的激活情况 ,部分脑区的

激活体素和强度变化率在各组间差异存在统计学意

义 :在音节任务时 ,左侧额中回、左侧 SMA和左侧扣

带前回的激活体素和强度变化率 ;在完成朗读词任

务时 ,左侧额中回、左侧中央前回、左侧中央后回、左

侧 SMA和右侧梭状回的激活体素和强度变化率 ,第

2组明显大于其他组。而第 2组恰恰是患者语言功

能恢复最为迅速的阶段 ,从中可以看出语言恢复与

上述这些区域有密切联系。它们在这期间发挥着学

习作用 ,以指导患者更好地发音。

但是 ,在语言恢复阶段的后期 (第 3

组 ) ,上述区域激活体素和强度变

化率又有所下降 ,与正常人相同。

因此认为 ,此时患者已经掌握了发

音技术 ,上述脑区的学习和指导效

应弱化 ,激活情况也就不再显著。

中央前回和 SMA是运动功能

执行区域 ,患者为了能够发出声音 ,

要更加努力 ,因此激活体素和强度

变化率增大 ,在后期由于发音技术

的掌握其功能有所弱化。中央后回

是第一躯体感觉区 ,此区域的异常

激活 ,可能与患者在感觉自己的发

音效果 ,以作出相应调整有关。扣

带前回可参与执行功能 ,监测动作

的进行与结果情况 ,对相关脑区进

行有效的配置 [ 2～4 ]。扣带前回的损

伤在临床上会引起语言障碍 , PET

研究也发现词汇加工任务中扣带前

回和下部前额叶皮层同时被激活 ,

并且词汇的难度与扣带前回的激活

呈正相关 [ 5 ]。这样 ,扣带前回在第

2组患者中的显著激活 ,可能反映

了大脑对完成发音任务的高级调

控。许多研究发现 ,左侧额中回介

导了空间工作记忆和词语工作记

忆 [ 6, 7 ]
, 参与构成中央执行系统

(CES)进行注意控制和词汇与空间
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记忆的短期缓冲 [ 8 ]。本研究显示 ,该区域在患者语

言恢复阶段也发挥着重要作用。

此外 ,本研究还发现 ,岛叶在所有患者组的激活

频率均大于正常组 ;豆状核和海马旁回在 2组和 3

组激活频率大于 1组和正常组。有研究显示 ,岛叶

可能整合发声的相关结构 ,参与发音关节的协调 ,声

道肌肉和形态的控制 [ 9, 10 ]。本研究结果表明 ,喉癌

患者在发音过程中要比正常人更多地依赖岛叶的语

言功能。

基底神经节和其他一系列的皮层下结构 ,传统

上都认为与运动的调节功能有关。但最近的很多研

究显示 ,基底神经节可能参与语言有关的记忆、语义

处理和逻辑推理等复杂的认知功能 [ 11～13 ]。笔者的

研究中也观察到了豆状核激活情况的差异 ,有学者

认为 B roca区与基底神经节是大的神经网络的一部

分 [ 14 ]。这些皮层下结构可能与语言功能脑区之间存

在广泛的神经联系 ,这样有人提出这些皮层下结构可

作为继 B roca、W ernicke区之后的“第三语言区”[ 15 ]
,

但是它们确切的语言功能还需要进一步研究。

其他事件相关的 fMR I研究也观察到海马旁回

在语言任务时的激活 [ 16 ]
,提示颞叶内侧对于词汇的

提取和记忆的重要作用。本研究中海马旁回的激活

可能反映了患者重新学习发声和语言功能的回忆。
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ü 消息 þ

书　　讯

由苏州大学胡春洪、江苏大学彭卫斌、南通大学李敏等教授主编的《医学影像解剖学 》已于 2007年 11月由苏州大学出版

社出版。全书 40余万字 , 630余幅图片。本书内容较全面 ,除总论外 ,每章内容均包括 X线解剖、断面影像 (CT、MR I)解剖和

血管造影解剖等 ,并辟出专门篇幅介绍心、腹盆部等超声解剖 ;本书图像清晰 ,图上标记准确、清晰 ,具有较强的可读性 ;本书

注重教材的启发性 ,紧密结合临床实践 ,对重要的知识点用“临床提示 ”小贴士的形式呈现给读者 ,以期达到提高内容的针对

性、激发学生学习兴趣的功效。本书可作为医学影像专业选用教材 ,也可作为临床医学专业医学生、影像科青年医师以及临

床各相关学科医师学习参考用书。本书为 16K,铜版纸印刷 ,定价 40元。欢迎邮购 (免邮资 )。地址 : 215021苏州市干将东路

200号 ,苏州大学学报医学版编辑部 ;联系人 :孙茂民 ;电话 : 0512267258869, 61888186。

(孙茂民 )
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