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健康成人纹状体体积的磁共振在体测量研究

徐敬峰1，徐晓俊1，汪启东1，赵艺蕾1，孔德兴2，张敏呜1
(1．浙江大学医学院附属第一医院放射科，浙江杭州310003；

2．浙江大学数学科学研究中心，浙江杭州310027)

[摘要] 目的：通过基于磁共振图像的体积测量技术测量正常成人的纹状体体积，探讨国人纹

状体随年龄退化的规律，以及男女两性和左右侧纹状体的体积差异。方法：年龄跨度在18至70岁

的健康成人100例，运用磁共振快速扰相梯度回波序列获得全脑的高分辨率三维结构图像，使用

Mriero软件在结构像上人工勾划尾状核和壳核的边界，计算出双侧尾状核和壳核的体积。结果：健

康成人双侧尾状核体积为(8．42±0．88)cm3，两侧壳核体积为(8．90±0．89)CB3。尾状核(r=

一0．727，P<0．001)和壳核(r=一0．709，P<0．001)的体积均随着年龄的增长而缩小，平均每年缩

小约0．52％和0．50％。男女性之间的尾状核和壳核体积均未发现显著差异。男性纹状体体积每

年减少约0．55％，女性每年减少约0．48％。无论男性还是女性，左侧尾状核(t=4．43，P<0．001)

和壳核(t=4．88，P<0．001)体积均较右侧大。结论：成人纹状体体积随着年龄增长而缩小。男女

性之间的纹状体平均体积没有明显差异，但是男性纹状体较女性退化稍快。纹状体的体积分布存

在左侧优势的特性，左侧纹状体体积比右侧大。
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MRI scan of striatum volume in healthy adults
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[Abstract] Objective：To examine the age，sex，and hemispheric differences in volume of the striatum

bv MRI in healthy adults．Methods：The volumes of the bilateral caudate nucleus and putamen were

measured on MR images in 100 healthy fight—handed adults(18-70 Y)．Results：111e volume of bilateral

caudate nucleus and putamen in healthy adults was(8．42±0．88)cm3 and(8．90±0．89)cm3，which

were decreased with aging(for caudate nucleus r=一0．727，P<0．001；for putamen r=一0．709，P<

O．001)．The average annual shrinkage rate was 0．52％in the caudate nucleus and 0．50％in the

puatmen．There were no gender differences in the volume of the striatum，however，the age—related
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shrinkage of the striatum was more evident in men than that in women．The volume of the left caudate

nucleus(t=4．43，P<O．001)and the putamen(t=4．88，P<O．001)was greater than that of its fight

counterpart．Conclusion：Bilateral age—related shrinkage of the striatum is found in healthy adults，

which is more evident in men than that in women．In both sexes，significant leftward asymmetry in volume

of the caudate nucleus and the putamen is found．

[Key words] Magnetic resonance imaging；Striatum／pathol；Volume

[J Zhejiang Univ(Medical Sci)，2010，39(2)：130—135．]

纹状体由尾状核和壳核组成，是大脑深部

最重要的灰质核团之一。它主要参与运动的计

划、执行和控制¨J，其中尾状核还与记忆、学

习、空间选择等高级认知功能有关旧1。在生理

状态下，纹状体会随着年龄的老化而萎缩。许

多研究提示，许多神经退行性疾病中也存在不

同程度纹状体体积改变，如帕金森病一J、亨庭

顿病H1等。此外，纹状体结构还可能存在地区

人种之间的差异。因此，只有准确掌握纹状体

的结构特征和变化规律才能更好地发现疾病状

态下的纹状体结构改变。然而，目前尚无符合

中国人脑结构特点的纹状体结构数据町供研究

对照。

磁共振成像技术可以清晰地显示大脑精细

的解剖结构，并能在计算机辅助下实现对大脑

结构的形态模拟和体积测量，使得人们能够非

侵袭性地研究活体人脑的形态特征和变化。本

研究采用了基于磁共振图像的体积测量技术测

量正常成人的纹状体体积，探讨国人纹状体随

年龄退化的规律，以及男女两性和左右侧纹状

体的体积差异，为研究国人纹状体在病理情况下

的体积改变，提供必要的基础和更町靠的对照。

1材料与方法

1．1研究对象所有受试者均为来我院体检

中心的体检人员，年龄18岁一70岁，汉族，右

利手。经常规体检(包括体格检查、实验室化

验检查、胸部x线和腹部超声检查)正常者；经

神经内科医生检查，研究对象无神经及精神疾

病的症状和体征，无吸毒、酗酒史，无长期服用

影响神经系统的药物史。近1年内未服用任何

能影响神经系统的药物，无家族遗传疾病史，无

心脑血管和中枢神经系统疾病史，无颅脑外伤

史。总共扫描145例，去除28例MRI扫描显

示有缺血灶和17例有头动等伪影者后，选取

100位符合上述标准的志愿者纳入本研究，男

女各50例，并按18～30岁、31～40岁、4l一50

岁、51～60岁、6l～70岁进行分组，共分为5

组，每组各20人，平均年龄分别为(44．4±

14．8)和(44．5±14．1)岁。本研究得到医院医

学伦理委员会的批准，所有受试者均签署知情

同意书。

1．2磁共振扫描 所有磁共振扫描均在GE

Signa Excite II 1．5 T MR机上进行，采用8通道

头线圈，扫描野包含整个大脑。受试者先行常

规脑部扫描，排除存在颅内占位病变(如蛛网

膜囊肿)和脑血管疾病(如腔隙性脑梗塞)的受

试者。然后采用三维快速扰相梯度回波序列

(three—dimensional fast spoiled gradient—recalled，

3D—FSPGR)获得全脑的矢状位高分辨率三维结

构图像。3D—FSPGR序列的扫描参数如下：TR

9 nls，TE 4．2 ms，TI 600 ms，翻转角(FA)150，

层厚1 mm，层数146层，扫描视野(FOV)260

mm×260 mm，矩阵256×256。根据扫描视野

和矩阵大小可知，每个体素的实际大小为1．03

×1．03×l mm3。

1．3 脑区体积测量 从磁共振工作站获取

DICOM格式的原始图像，在PC机上进行采用

MRlcro软件(http：／／www．sph．sc．edu／comd／

rorden／mricro．html，版本号：1．40 build 1)显示

图像，并进行体积测量。在横断佗图像上，用鼠

标分别逐层勾画出左右两侧尾状核和壳核的轮

廓，即ROI(region of interest)，在矢状位、冠状

位上，实时监视勾画的准确性，并及时修正。借
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助MRIcro软件的像素统计功能，得到ROI所包

含的像素数目。某脑区结构在所有层面上各

ROI的像素总和即体素。最后根据每个体素的

实际大小将体素换算成体积。同时通过

MRlero软件对全脑进行自动分割，获得全脑的

总体积。为了尽可能减少轮廓勾画的主观误

差，我们对所有结构进行了两次测量，取其平均

值进行统计分析。

1．4尾状核和壳核边界的划分标准尾状核

边界的划分参照Gunning．Dixon等”o人的标准

分割图谱。在横断位上勾画尾状核头部

至大脑前联合，借此与下方的伏隔核划

分隔开。前方以下丘腋的乳头体为界，

外侧以内囊为界，内侧以侧脑室为界，追

溯尾部到桥池水平。由于伏隔核在壳核

吻侧端和尾状核头的腹侧，而尾状核下

界与伏隔核的移行部分划界比较困难，

因而需在冠状位上，确定侧脑室与内囊

在其下方相汇处为两者分界。壳核边界

划分参照Raz∞1等人的划分标准：壳核

前部借内囊前肢与尾状核分开，后方则

以丘脑I；i『缘为界，外侧通过外囊与屏状

核区分开，下内部与苍白球隔开，上方与

半球白质分界，下方则以颞动脉干、视辐

射、杏仁体、颞角及前联合为界。同样壳

核吻侧端与伏隔核需要在冠状位上进行

划分。图1为尾状核和壳核轮廓的示

意图。

1．5统计分析运用SPSS 16．0软件

进行统计分析。采用线性回归法分析各

脑区的体积随年龄增长而萎缩的过程，

根据回归方程推算退变率。男女之间的

体积比较采用两组独立样本的t检验。左右侧

的平均体积比较采用配对t检验。P<0．05认

为具有统计学意义。

2结果

2．1 正常人脑区体积表1汇总了各脑区体

积测量的结果。健康成人两侧尾状核体积之和

为(8．42±0．88)em3，两侧壳核的体积之和为

(8．90±0．89)cm3，全脑体积为(1 140．5±

87．6)cm3。

a：矢状位尾状核ROI；c：矢状位壳核RO!．b：冠状位尾状

核和壳核ROI；d：横断位尾状核和壳核ROI

图l尾状核和壳核ROI勾画示意图

Fig．1 The delineation of putamen and caudate ROI

表1 100例健康成人纹状体测量结果

Table 1 The result of striatum volumetric measures in the 1 00 healthy adults

注：体积单位cm3
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2．2脑体积随年龄的退变规律 纹

状体体积随着年龄的增长而逐渐缩小

(r=0．731，P<0．001)，每年缩小

0．51％。其中尾状核(r=一0．727，P

<0．001)及壳核(r=一0．709，P<

0．001)每年分别缩小0．52％和

0．50％(图2、3)。与此同时，全脑体

积每年减少0．17％(r=一0．464，P<

0．05)。

2．3男女之间的脑体积差异男性

与女性尾状核(t=一0．206，P=

0．837)及壳核(f=0．343，P=0．732)

平均体积无明显差异。但是，男性尾

状核和壳核的退化率较女性稍快。男

性尾状核体积每年减少0．55％(r=

0．781，P<0．001)，女性则为0．48％(r

=0．663，P<0．001)；男性壳核体积每

年减少0．54％(r=0．771，尸<0．001)，

女性为0．47％(r=0．636，尸<0．001)。

2．4脑区体积的左右差异 左侧尾

状核(t=4．43，P<0．001)和壳核(t=

4．88，P<0．001)体积均较右侧大，分

别大2．1％和1．7％。

3讨论

3．1成人纹状体体积本研究采用

了基于磁共振图像的体积测量技术，

在体测量了100位健康成年人的尾状

核和壳核的体积，发现两侧尾状核体

积之和为(8．42±0．88)cm3，两侧壳核

的体积之和为(8．90±0．89)cm’。

国内外报道的纹状体体积存在较

大差异。Schulz等¨1测量了46例健康

人的尾状核和壳核，体积分别为(5．94

±O．32)和(7．72±0．43)cm’。而Raz

等【61对53例健康人的测量结果表明，

两者的体积分别达到了(9．42±1．14)

和(10．41±0．98)cln3。Glenthoja等哺J

人报道的测量值为(8．11±0．88)和

(9．22±0．14)cm3，与本研究的结果较

接近。Geng”’等人曾报道了针对中国

人的测量结果，尾状核和壳核体积分别
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Fig．3 The degeneration tendency of putamen
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为(6．76 s0．35)和(7．80±0．66)em3，但是他们

的研究样本很小，仅有8人。

以上测量结果的差异可能主要来自于核团

边界划分时的误差。包括本研究在内的许多研

究采用手工绘制ROI的方法来确定核团的轮

廓，这种方法不可避免会受到操作者主观因素的

影响。部分研究则依靠计算机根据相邻结构的

信号差异来确定核团的边界。然而，部分核团边

缘的信号差异不足以准确区分相邻结构。因此，

无论采用哪种方法，在核团的边界划分时均会出

现一定的误差，导致测量结果的差异。此外，纹

状体的各核团均随着年龄的增长而萎缩。因而，

研究样本的大小和特性，特别是年龄构成，会对

测量结果造成一定的影响。最后，部分差异还可

能来源于人种和地区人群的不同，西方人的测量

数值也许不能很好的反映中国人纹状体的大小。

3．2年龄对纹状体体积的影响本研究的结

果提示，纹状体随着年龄的增长而萎缩，每年体

积缩小0．51％。如果将尾状核和壳核分开计

算，其体积每年分别减小0．52％和0．50％。

而与此同时，全脑体积每年减少0．17％。

各项在体和离体的脑体积测量研究均表

明，大脑皮层和皮层下结构都随年龄的老化而

逐渐萎缩。在皮层下结构中，纹状体的萎缩最

明显¨J。Gunning-Dixon等p1人报道，20—80

岁之间的成人尾状核和壳核每年各缩小约

0．33％和0．36％。Raz∞1等对53位20—77岁

成人纹状体的体积测量后发现，尾状核和壳核

每年缩小达0．83％和0．73％。有研究提示，在

大脑的老化进程中，纹状体的萎缩速度甚至大

于大脑皮层区域|6J。本研究中，纹状体内各核

团的萎缩速度比全脑体积的缩小更快，符合许

多影像学和病理学研究的结果¨’mj。

有研究者推测，纹状体萎缩可能与大脑衰

老过程中纹状体内多巴胺能神经元的进行性丢

失有关¨引。而多巴胺能神经元丢失导致的神

经生物化学改变，和大脑老化过程中各种机能

的衰退有密切的关系⋯J。但是，脑体积还与神

经胶质等基质数量有关，神经元的丢失并不一

定会导致体积的缩小，可能只是神经元密度上

的减少，在磁共振图像上表现为核团整体信号

强度的改变。因此，尚不能肯定纹状体的萎缩

是由于多巴胺神经元的丢失造成的。

3．3纹状体体积的性别差异本研究中，男性

尾状核和壳核的体积分别为(8．45±0．95)和

(8．87±1．03)em3，女性分别为(8．85±0．79)和

(8．94 s0．77)cm3，平均体积无统计学差异。但

是，男性纹状体的退化速度较女性稍快。男性尾

状核体积每年减少约0．55％，女性约0．48％；男

性壳核体积每年减少约0．54％，女性约0．47％。

许多研究发现，男性和女性的大脑结构存

在差异。男性大脑的总体积较女性大约8—

10％【12 3。此外，男女大脑的发育和衰老过程也

存在差异，这种差异可能是男女间不同的激素

水平作用的结果¨31。然而，关于纹状体的性别

差异则有一些不同的报道。和我们的研究相

似，xu等人的研究表明，男性纹状体衰老过程

中体积的萎缩比女性更明显【l4|。相反，

Brabec[10]等发现男性纹状体每年缩小0．48％，

较女性每年的0．56％要慢。而Murphy【15j等和

Ranga．Krishnan【161等的研究则未能发现纹状体

退化速度的性别差异。因此，本研究的结论尚

有待于在后续的大样本研究中验证。

3．4纹状体体积的左右不对称性本研究中，

纹状体体积分布存在左侧优势的特征，左侧尾

状核比右侧大2．1％，左侧壳核比右侧大

1．7％。这个结果和Ahsanmo以及Catriona¨副

等人的报道相似。他们的研究结果均提示，左

侧尾状核和壳核的体积比右侧大。

大脑的左右半球无论在结构上还是功能上

都是不对称的。大脑的左半球通常在语言和运

动功能方面占有优势。与这种功能的偏侧化相

适应的是，左侧大脑半球相应功能区域的灰质

皮层更厚、皮层下白质纤维束的完整性更

好¨9I。由于纹状体主要接受来自大脑皮层的

纤维投射，特别是与运动的计划和执行功能相

关的脑区的纤维投射，因此，纹状体结构的左右

不对称现象很可能与大脑运动皮层和皮层下结

构的不对称性相关联。本研究的对象都是右利

手，左侧纹状体体积占优势的结果符合左半球

运动优势的特性。

尽管大多数的研究结果认为左侧纹状体体

积更具优势，但Almeida【13j和xu【141等人的研

究却发现右侧纹状体结构较左侧大。这种结果
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的差异可能和研究对象的选择，特别是研究对

象的利手情况有关。有学者通过对左利手者的

测量研究发现，左右侧纹状体之问并未存在着

明显的差异。

3．5结论本研究的结果表明：成人纹状体体

积随着年龄增长而缩小，每年减少约0．51％；男

女性间的纹状体平均体积没有明显差异，但是男

性纹状体较女性退化稍陕；纹状体的体积分布存

在左侧优势的特性，左侧纹状体体积比右侧大。
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