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轻度认知障碍患者计算能力的 !"#$ 研究

白静 王荫华! 翁旭初 谢晟

［摘要］ 目的 探讨早期诊断 !"#$%&’%( 病的方法，以及轻度认知障碍（)*+）患者计算能力损害的脑功能定位。方法 对 , 例

)*+ 患者和 - 例正常对照使用神经心理测定和功能磁共振（.)/+）检查相结合的方法，比较两组反应时间、正确率和 .)/+ 的脑激活

图。结果 患者的反应时间比对照组延长（退位减法 ! 0 1213，非退位减法 ! 4 1213—1215），正确率降低（! 4 1215—12115）。脑激活

图显示：患者在左侧前额叶外下部，颞叶外侧和顶叶激活减弱（! 4 1213），而右侧前额叶外下部激活代偿性增强（! 4 1213）。结论

)*+ 患者的计算功能已有损害。计算功能的 .)/+ 与认知神经心理学的联合研究能为早期诊断 !6 提供有力的参考依据。
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轻度认知障碍（’&"@ D:AB&=&H% &’<>&(’%B=，)*+）是介

于正常老年和痴呆之间的一种认知功能损害状态。

R%=%(C%B 等估计有 5121S 5321S的 )*+ 患者在 5 年

后发展为 !"#$%&’%( 病（!6），且 Q T 7 的 !6 患者是由

)*+ 转变而来。许多 )*+ 病例事实上就是临床前期的

!6 或 !6 的极早期阶段。!6 的早期就可以出现计算

能力的损害［5］。而认知量表检查发现 )*+ 患者认知功

能 损 害 与 早 期 !6 十 分 相 似，除 记 忆 外，

)*+患者的视空间功能、语言序列学习和执行功能也
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有异常［Q］。因此我们将认知神经心理学和功能磁共振

（.EBD=&:B>" ’>AB%=&D (%C:B>BD% &’>A&BA，.)/+）联合研究，

探讨 )*+ 患者在算术计算方面的功能状态，希望能对

!6 的早期诊断［7J8］有所帮助。

? 对象与方法

? I? 对象 @ 例 )*+ 患者，其中女 8 例，男 8 例，年龄

P-—O- 岁（OQ2- U 728 岁），大学本科文化程度，符合

)*+ 诊断标准，词语回忆测验（8 U 12, 分）较正常值低

523 个标准差以上，))VM Q7—QO 分，平均（Q82Q U 12P）

分，*6/ 123 分，W>D$&BCX& 缺血积分（52Q U 12Q）分，YEBA
量表 4 83 分；正常对照组 - 例，其中女 8 例，男 3 例，

年龄 P5—,1 岁（OQ25 U P2, 岁），大学本科文化程度，词

语回忆测验（55 U 523）分在正常范围内，))VM Q- 分以

上，平均（Q-2P U 123）分，*6/ 1 分，W>D$&BCX& 缺血积分

（52, U 127），YEBA 量表 4 83 分。两组被试均无脑外伤、

脑血管意外及精神病史，无严重的系统疾病史和精神

病药物服用史。除 7 例 )*+ 患者有可疑痴呆家族史

外，其余无痴呆家族史。

?AB 方法

? IB I ? 实验任务 实验任务采用组块设计（Z":DX @%J
C&AB）。刺激组块与基线组块交替出现，无提示语。基
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线组块播放位于画面中心的“ ! ”，持续停留 "# 秒。刺

激组块由连续播放的 #$ 个竖写两位数减法算式（黑白

图）组成，减法算式个位和十位分别对齐，每个算式停

留 % 秒，# 组刺激共 %$ 秒。随机排列的 & 个刺激组块

中有两个刺激组块所给得数为 $（低难度任务），剩下 ’
个刺激组块所给得数不为 $，其中两组需退位计算（高

难度任务），另两组不需退位计算（中难度任务）。每个

算式均已给出得数。所给得数有对有错，正确与错误

各占 ($)。被试者要对每个减法算式的得数做出正误

判断：正确按右键，错误按左键。任务指令通过 # 台

*+, 投影仪投射到位于检查床足侧的白色幕布上。被

试通过头线圈上的折射镜可以获知幕布上呈现的任

务，分别用左手或右手拇指按键做出相应的反应。此

任务耗时 ( 分 "- 秒。

! ." ." 功能磁共振扫描过程和序列参数 在通用电气

公司生产的 #/(0 12340567 实时成像全身磁共振扫

描仪上进行。首先进行轴位 0# 解剖像扫描，采用 82
序列，扫描参数：04：#9"%/(:;，02：-/’:;，层厚：(::，

间隔：#/(::，矩阵："(& < "(&，从枕大孔到头顶共 #&
层。然后扫描 %, 像并重建图像，扫描序列为 8=14，扫

描参 数：04：##/%:;，02：’/":;，>?@A BCD?E：#(F，层 厚：

#/&::，间隔：G $/H::，矩阵："(& < #9"，重建后为 "(&
< "(&。功能磁共振扫描采用 2=6 序列，扫描参数：04
：%$$$:; I层，02：’$:;，>?@A BCD?E：9$F层厚：(::，间隔：

#/(::，矩阵：&’ < &’，定位与解剖像一致，从枕大孔到

头顶共 #& 层。

! ." .# 数据处理 行为数据：应用 2JKE? 统计软件对

轻度 3+6 患者与正常对照的正确反应时间和正确率进

行组间双样本的 ! 检验和组内配对 ! 检验。

脑功能成像数据：采用 LM76（LCB?N;@; O> MPCKQ@OCB?
7EPRO6:BDE;）软件包对数据进行预处理和统计分析。

首先对功能像进行三维头动校正，并与三维像配准；然

后进行线性去漂移、时间平滑和空间平滑处理（各向同

性高斯平滑，M5S3 T H::），根据实验任务对每个研究

对象的数据进行反卷积和多重线性回归分析，得到每

个体素的统计值 "，统计值用伪彩色显示，并叠加于三

维结构像上生成统计参数图（;QBQ@;Q@KB? ABRB:EQR@K :BA），

域值为：# U #/$ < #$ G -，激活区体积!#$$::%。然后

进行空间标准化，分别在 % 种难度的任务下进行组间

双样本的 ! 检验，找出激活强度有显著性差异（ # U
$/$(）的区域。

" 结果

患者做出正确判断的反应时间比正常对照延长，

在高难度任务时差异无显著性，在中难度和低难度任

务时，差异有显著性（# U $/$(—$/$#）。患者和正常对

照的反应时间均随任务难度的升高而延长。正常对照

的反应时间在各个难度之间均有非常高度显著性差异

（# U $/$$#）；患者在完成高难度任务时的反应时间显

著长于低难度任务（# U $/$#），而相邻两难度任务间的

反应时间无显著性差异（# V $/$(）。

患者在各种难度任务下的正确率均显著低于正常

对照（# U $/$#—$/$$#）。患者和正常对照的正确率均

随任务难度的升高而降低。正常对照完成高难度任务

的正确率显著低于另两个难度，而中、低难度间的正确

率差异无显著性；患者完成高难度任务的正确率显著

低于低难度任务，而相邻两难度任务间的正确率差异

无显著性。见表 #—’。

表 ! # 种难度任务下两组反应时间比较（"! $ "）

任务 正常组（:;） 患者组（:;） # 值

高难度 "#&H/( W ’&’/& ""($/H W &(&/# V $/$(
中难度 #HHH/H W ’’-/& "$’H/9 W ’(9/’ U $/$(
低难度 #&9$/& W ’(9/# #9#$/# W (’-/# U $/$#

表 " # 种难度间的反应时间比较

任务 正常组 # 值 患者组 # 值

高难度X中难度 U $/$$# V $/$(
高难度X低难度 U $/$$# U $/$#
中难度X低难度 U $/$$# V $/$(

表 # # 种难度下两组正确率比较（#$ $ %）

任务 正常组 患者组 # 值

高难度 $/&"" W $/"’( $/#(& W $/#$H U $/$$#
中难度 $/9$& W $/##$ $/%-( W $/"H’ U $/$$#
低难度 $/9%9 W $/$-H $/’-( W $/%"% U $/$#

表 % # 种难度间的正确率比较

任务 正常组 # 值 患者组 # 值

高难度X中难度 U $/$# V $/$(
高难度X低难度 U $/$$# U $/$(
中难度X低难度 V $/$( V $/$(

功能磁共振结果（" V %"/&H，# U #/$ < #$G -）：患者

在双侧额叶、颞枕交界处（梭状回和颞中、下回后部）、

顶上区和顶下区以及枕叶有激活。正常人在双侧额叶

（主要为左侧额中、下回）、双侧岛叶、左侧颞上回、双侧

颞枕交界处（梭状回、颞中回、颞下回）、顶上区和顶下

区（左侧为主）以及枕叶有激活。患者在左侧额叶外下

部（额中、下回）、左侧颞上回的激活比正常对照显著减

弱（# U $/$(），而在右侧前额叶外下部则显著增强（#
U $/$(），范围增加。在高难度任务时，患者左侧顶下

叶的激活较对照组减弱。

# 讨论

从正常对照的组内反应时间和正确率可以看出，

高、中、低三种难度的任务之间确实存在难度梯度。

3+6 患者由于计算能力下降，无论是反应时间还是正

确率，在相临两难度的任务之间无明显差异，只是在高

难度和低难度任务之间有显著性差异。
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两组间相比较，在完成高难度任务时，由于正常对

照也较吃力，所以在反应时间上与患者没有显著差异，

但在各个难度的正确率上仍显著高于患者。

本实验设计的题目非常简单，需要先得出准确的

答案再判断得数的正误，因此我们推测被试者应更多

地采用以语言为基础的形式提取算术得数［!］。结果也

显示，正常对照在实验中虽然不能说话（避免头动），但

在左侧大脑半球组成语音环［"］的缘上回（顶下小叶

内），岛叶、额叶下部（包括 #$%&’ 区），和与语言理解有

关的颞叶上部均有激活，这与有关文献报道的准确计

算显示了大片的严格限制在左侧额叶下部的激活［!］有

相同之处。并且在 ( 种难度下，患者在左侧额叶下部、

颞叶上部激活强度较正常对照减低，说明与简单算术

计算有关的语言网络功能受损。虽然脑激活结果提示

语言区出现早期的损伤，但本实验中患者的语言障碍

不十分明显，仅在病史中偶有言语犹豫的现象，这与文

献中轻度 )* 患者计算和语言功能障碍可分离［+］的报

道相一致。

被试利用贮存于语义记忆系统的算术知识［,］进行

解答，因此需要语义呈现的过程。本实验中被试者在

左侧颞叶有激活正是因为左侧颞叶是关键的语义呈现

部位，而患者在左侧颞叶新皮层（特别是颞下回）的激

活减弱说明患者在计算过程中对数字的语义呈现有缺

陷，与文献对早期 )* 患者失算的 神 经 心 理 学［+］和

-./［01］研究结果一致，并且和 )* 患者判断词语语义的

记忆实验有类似之处。在那个实验中 )* 患者颞叶激

活减弱，但他通过激活正常对照激活区周围的部位，或

通过募集对侧大脑半球相应区域来代偿。而本实验中

234 患者则在右侧前额叶外下部通过增加激活强度和

范围来获取代偿。

本实验的两组被试者在前额叶（额中回）也有激活

是因为额叶还负责重要的执行和注意功能，参加推理

和抽象思维等高级认知功能［00］，并且与工作记忆有

关。在计算中额叶的执行5注意系统允许从语义系统

中恢复抽象的算术知识和产生数字反应［+］。已知 )*
患者的执行和注意功能障碍在记忆缺陷出现之后即可

发生（早于语言和视空间功能障碍）［06］，因此它对轻度

)* 患者的计算能力下降应起一定的作用（也有文献报

道轻度 )* 患者在计算障碍和执行5注意功能减退之间

可出现分离）。本实验中 234 患者在前额叶的激活减

弱可能在一定程度上反应了计算中执行和注意功能的

下降。工作记忆用于短暂存储和处理需要推理的信

息，在本实验的退位减法中显得尤为重要。正常老年

人可出现工作记忆容量减少和信息加工速度减慢的退

行性改变，从而影响运算速度和正确率，234 病人的此

种改变可能更明显。

本实验中两组被试者在双侧顶叶的激活，特别是

左侧顶下小叶和双侧顶部皮层（#)" 区）的激活与 )*
患者在 -./ 下进行计算时的激活结果一致。在 7284
下对正常人的研究认为，近似估计比准确计算在双侧

顶叶显示了更强的激活［!］。本实验的患者仅在做退位

减法时有顶下区的激活较正常对照减弱，可能是在退

位减法时需要增加与顶叶功能有关的运算步骤，如需

要在“十 位”和“个 位”双 重 单 位 系 统 之 间 进 行“移

位”［,］，或近似估计等，说明此种情况下患者比正常对

照有更大的困难，在启动更多的与计算有关的神经网

络储备时的能力下降。

无论是患者还是正常对照，在做退位减法时需要

增加额叶的工作记忆，顶叶的“空间”“移位”功能，所

以要比做另两种难度的任务有更大的困难，体现为反

应时间显著延长和正确率显著下降，支持行为实验的

结果。

我们看到，在进行计算任务时脑区的激活并没有

限制在 0 个区域内，这提示计算过程涉及到几个不同

皮层区域的协调与合作，这是由计算过程的复杂特性

决定的。2&39%:;<= 等人提出的算术模型中，从开始时

的数字理解机制，实际计算时互相独立的数学事实提

取和计算程序操作机制，直到最后的数字输出机制都

似乎由不同的脑区完成［01］。所以我们看到的是整个

神经网络的活动。

本实验中的 234 患者在 ( 种计算难度任务下脑激

活强度均比正常对照减低，我们推测其原因可能为：!
与病理变化有关的脑灌注减少：有文献报道，)* 患者

尸检时均发现原因不明的脑毛细血管变性，电镜下可

见毛细血管基底膜增厚，内皮向管腔压迫，管腔迂曲、

狭窄，膜周细胞变性，这些变性的毛细血管在海马最为

常见；而淀粉样蛋白的沉积则主要在脑小动脉的平滑

肌细胞，不累及毛细血管的内皮和血脑屏障［0(］。以上

的血管变化导致相应的代谢降低，由此得出脑部的低

灌注先于低代谢出现［0(］，并且局部低灌注造成的氧合

血红蛋白降低可能大于低代谢导致的氧耗降低，使氧

合血红蛋白与去氧血红蛋白比值下降，磁共振信号减

弱，脑激活强度降低［0>］。此外，因为上述血管变性，血

管管腔缓慢闭塞，逐渐导致局部血管分布密度降低，限

制了血液动力学反应神经活动精确模式的程度［0>］，影

响了 7284 信号的空间分辨率，致使相应部位的磁共振

信号降低，脑激活范围减小。以上的推断虽然是建立

在 )* 患者的病理结果上，但在 *’?@: 等人的回顾性研

究中，及在 *<A%:;= 等人的前瞻性研究中 都 有 将 近

!1B 的 234 患者的尸检有 )* 的病理变化，在 -<C<$:<D
和 2%$$@: 的研究中这个比例更高。因此我们认为 234
作为极早期的 )*，也可用上述原因解释。"因认知功

·E1(·中国康复理论与实践 611( 年第 , 卷第 E 期 3F@D G 8<F’H@9 /F<%$= -$’&C@&<，2’= 611(，I%9 ,，J%KE

万方数据



能缺陷，!"# 患者不能胜任所给的任务，无法充分调动

神经网络的活动，神经元电活动减低反馈性引起脑局

部供血减少，同样因供血的减少大于能量的低消耗，使

磁共振信号减弱。本实验不能证明以上的推测，真正

的原因有待进一步研究。综上所述，计算功能的 $!%#
与认知神经心理学［&’］的联合研究能够较为明确地得

出 !"# 患者计算功能损害的结论，为早期 () 的诊断

提供了有力的参考依据。

致谢：感谢通用电气华伦医疗设备有限公司（*+ !,-./01
2324,5 "6.70）的李寰中先生（软件工程师）编写了实验任务程序。
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·临床康复·

急性脊柱脊髓损伤患者低钠血症的临床表现

郭险峰 关骅

［摘要］ 目的 探讨急性脊柱脊髓损伤患者低钠血症的临床发病情况、发生机制和治疗措施。方法 对 LL 例急性脊柱脊髓损

伤后发生低钠血症患者的临床资料做回顾性分析。结果 患者的临床表现可分为 < 类：第一类胸腰脊髓损伤患者占多数，平均最低

血钠（&:MX= Y =X=）55B1 Z T，平均低钠持续时间（M Y ’X<）天，经积极补钠和 Z或适当限水，患者的血钠水平多在两周内恢复并稳定在正

常水平；第二类全部为颈脊髓损伤患者，平均最低血钠（&:’X& Y =X;）55B1 Z T，持续时间平均（:=X> Y &>X;）天，尿钠 :;;55B1 Z :?6，补钠

效果较差；第三类全部为颈脊髓损伤患者，平均最低血钠（&&MX< Y LX?）55B1 Z T，低钠血症持续时间平均（<=XM Y ’X?）天，尿钠 :;;—

?;;55B1 Z :?6，持续 ? 周以上尿量超过 ?;;;51，补钠可使血钠进一步下降，限水治疗有效。结论 应根据脊柱脊髓损伤患者低钠血症

的发生机理和临床表现采取不同的治疗措施。

［关键词］脊髓损伤；低钠血症

!"#$#%&" %’&(&%)*( +, ’-.+$&)(*/#& &,)*( &%)0* 1.#$&" %+(2 #$30(- !"# $%&’()*’+，!",- ./& 0 1*2&345*’4 6) 72%’* &’8 72%’&9 :638 7/3+*3;，

<*%=%’+ >?&3%4; .672%4&9，<*%@%’+ &;;;>>，>?%’&
［451)(&%)］ 653*%)#7* RB -,$.7, 46, B//HAA,7/, A04,，4.5, /BHA2,，OB4,74.01 ,4.B1BE./ $0/4BA2，4A,045,74 07- OABE7B2.2 B$ 63OB704A,5.0 .7 O0K

4.,742 G.46 0/4H, 2O.701 /BA- .7[HA388*)’+21 LL O04.,742 G6B G,A, 0-5.44,- G.46 63OB704A,5.0 0$4,A 0/H4, 2O.701 /BA- .7[HA3 G,A, 070132,- A,4AB2O,/K
4.Q,13 8 9*10")1 (11 46,2, O04.,742 /BH1- /B7/1H-,- .74B 46A,, 43O,2：43O, # G,A, 5B2413 46, O04.,742 G.46 46BA0/./ 07- 1H5F0A 2O.701 /BA- .7[HA3，G6B2,
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F3 0//HA04, 2HOO13 704A.H5 07- Z BA $1H.- A,24A./4.B78 R3O, ##

作者单位：&;;;>> 北京市，北京博爱医院脊柱脊髓外科。作者简介：郭险峰（&L=LK），男，北京市人，硕士，主治医师，主要研究方向：脊柱脊髓损伤

的治疗与康复。
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