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抑郁症是一种常见的严重损害人类健康的情感

性精神障碍疾病，主要表现为持久的情绪低落或快

感缺失 [1]。杏仁核是边缘系统的重要组成部分，参

与了情感行为的形成、自主活动、内分泌整合过程 ,
在抑郁症的发病过程中起着重要的作用[2]。以往研

究表明，首发重性抑郁症患者杏仁核存在体积增大
[3，4 ]及异常活跃[ 5，6]的改变。已有很多的研究发现杏

仁核本身以及该脑区与其他脑结构的联系与抑郁症

的发生发展密切相关。前额叶皮层作为与杏仁核存

在紧密联系的一个重要脑区，在情绪性决策和情绪

的自我调节以及反应抑制中具有特异性作用[7]。前

额叶皮质与杏仁核间的功能和电生理特征联系相互

依赖且相互重叠[8]，这两个脑区之间功能连接环路的

受损可能是抑郁症的一个重要病理机制。由此，我

们认为静息状态下首发重性抑郁症患者很可能存在

杏仁核与前额叶功能连接的异常。本研究通过静息

态功能磁共振技术，探讨首发重性抑郁症患者杏仁

核功能连接的特点，为揭示抑郁症发生的神经病理

机制提供实验依据。

1 对象与方法

1.1 对象
1.1.1 抑郁症患者组 来自中南大学湘雅二医院
心理咨询门诊初诊的首发抑郁症患者。入组标准：

①符合DSM-IV重性抑郁症的诊断标准；②无抑郁
发作、躁狂发作及轻躁狂、恶劣心境和环性心境障碍

的既往史，无精神疾病家族史；③未经任何精神类药
物治疗；④汉族，右利手；⑤文化程度均是在读大学
生或大学毕业者；⑥截至入组时无酒精和药物依赖
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【Abstract】 Objective: Using resting-state functional magnetic resonance imaging technique, to study the functional con⁃
nectivity of amygdale in first- episode, medication-naive patients with major depressive Disorder(MDD) during resting-
state. Methords: Resting-state functional magnetic resonance imaging scans were performed in 32 first-episode, medica⁃
tion-naive patients with MDD and 35 matched healthy controls(HC). The resting-state functional connectivity was investi⁃
gated using bilateral amygdala as seed regions. Results: Compared to HC, MDD patients showed reduced functional con⁃
nectivity during resting-state between left amygdale and left orbitofrontal cortex(OFC). Conclusion: In the affective net⁃
work, abnormal functional connectivity between the amygdala and OFC may represent the important neuropathological
mechanisms of MDD.
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等病史,无电休克治疗史,无口服或静脉注射类固醇
及精神活性物质滥用史。排除标准：①心、肝、肾等
重大躯体疾病；②神经系统变性疾病、脑外伤或脑血
管病患者；③精神分裂症或酒精、药物依赖所致的抑
郁发作；④最近六个月内接受过无抽搐电休克治疗
（ECT）、抗精神病或抗抑郁药物治疗。实际入组 32
人，男性14例，女性18例，年龄20.53±1.78岁。
1.1.2 健康对照组 健康对照组的个体均来自长
沙两所高校志愿参加本研究的健康大学生，既往无

精神疾病、颅脑外伤、器质性精神障碍、酒精和药物

依赖等病史，亦无精神疾病家族史以及其它躯体神

经系统疾病家族史。所有被试均为汉族，右利手。

实际入组 35人，男性 18例，女性 17例，年龄 20.94±
1.37岁。
1.2 方法
1.2.1 扫描方法 大脑磁共振图像采集 采用 Sie⁃
mens公司的Avanto1.5T双梯度核磁共振扫描仪，在
标准头部线圈内进行数据采集，线圈中垫用泡沫以

减少头动。扫描时受试者保持清醒闭眼，头部固定，

安静平卧于检查床，不执行特定的认知任务。扫描

参数为：脉冲重复时间/回波时间（TR/TE）：2000ms/
40ms；视野（FOV）：240×240mm；层数：26层；翻转
角：90°；矩阵：64 × 64；层厚5mm；层间距0mm；扫描
时间共300 s。
1.2.2 静息态数据预处理 使用统计参数图谱软件
(SPM8，http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm)及REST 软件
(http://resting-fmri.sourceforge.net) 进行数据处理和
统计分析。首先将每名受试者静息态扫描的前 10
个时间节点所扫描的图像弃除，以排除最初的信号

不稳定及受试者适应过程的影响。接下来第一步，

利用时间校正板块对每一层扫描图像进行时间校

正；第二步，以第一张全脑图像为标准进行图像对齐

并进行头动校正，受试者头动在任意方向超过

1.5mm或者旋转角度超过1.5°将被排除在本研究之
外；第三步，针对受试者脑的大小、形状不同进行图

像配准，将所有受试者的图像与SPM8的标准EPI模
板进行标准化，以3×3×3mm3大小为体积单元对图像

数据进行重采样，利用8mm的半高全宽 (FWHM)高
斯平滑核进行空间平滑，减少空间噪声；第四步，使

用REST软件在频率为 0.01-0.08 Hz范围内进行滤
波、去线性漂移。

1.2.3 感兴趣区杏仁核的确定 采用REST软件，分
别选取左、右侧杏仁核为感兴趣区（region of inter⁃
est）ROI，左右侧杏仁核的MNI坐标值分别为-25，

1，-17和25，1，-17。
1.2.4 功能连接分析 首先根据之前生成感兴趣
区杏仁核的MASK文件提供的坐标信息计算出每名
被试者ROI的平均时间序列作为参照时间序列，利
用交叉相关分析对ROI 的平均信号变化和全脑的
每个体素时间序列进行相关分析。最后利用 Fish⁃
er’s-to-z转换，将相关系数转化为Z分。在做相关
分析时，为排除脑白质、脑脊液、全脑信号以及 6个
头动参数的可能性作用，将它们作为协变量进行多

元回归分析。

1.3 统计学分析
运用 SPSS16.0软件对两组人口统计学资料进

行独立样本 t检验或χ2检验，显著水平为P<0.05；利
用 SPM8软件对两组间杏仁核功能连接的比较采用
两样本 t检验。检验的显著水平为P<0.001，小于50
体素的值被去除，该检验达到了体素水平上的FWE
校正（P<0.05）。
2 结 果

2.1 一般资料和行为数据比较
两组被试男女性别比例、年龄及受教育程度组

间均无显著差异(P>0.05)。CES-D抑郁症状总分方
面，两组间存在显著差异(t=13.35，P<0.001)。见表1。

表1 首发重性抑郁症组及健康对照组
的一般资料和行为数据的比较(χ±s )

表2 首发重性抑郁症组及健康对照组
基于左侧杏仁核两样本 t检验的结果

注：*体素水平上的FWE校正

附图 以左侧杏仁核为感兴趣区，首发重性抑

郁症组与健康对照组之间功能连接的比较结果

人数(男/女)
年龄(年)
教育水平(年)
CES-D总分

抑郁症组

14/18
20.53±1.78
13.88±1.01
38.03±6.68

正常组

18/17
20.94±1.37
13.97±0.86
16.20±6.69

t /χ2

0.40
1.05
0.42
13.35

P
0.627
0.296
0.676

<0.001

脑区

左侧眶额皮层

布洛卡区

11

MNI坐标
X
-30

Y
51

Z
-9

体素
大小

72
Z值
4.37

P值*
<0.001
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2.2 首发重性抑郁症组及健康对照组杏仁核功能
连接分析

与健康对照组相比，首发重性抑郁症患者左侧

杏仁核与左侧眶额皮层功能连接显著减弱。两组之

间右侧杏仁核功能连接无显著差异。见表2与附图。
3 讨 论

近期的功能影像学研究发现，抑郁症患者的病

理生理学机制涉及大脑区域的复杂网络[9]。因此研

究脑区之间的功能连接情况对于了解抑郁症患者的

神经病理机制有重要的意义。作为情感调节环路的

重要脑区之一，杏仁核在抑郁症的病理机制中发挥

了重要作用 [2]，故本研究选取杏仁核作为感兴趣区

域，采用静息态功能磁共振分析技术，探讨未用药首

发重性抑郁症患者及健康对照者在静息状态下左、

右两侧杏仁核与其他脑区功能连的特点。

本研究发现，首发重性抑郁症患者左侧杏仁核

与左侧眶额皮层之间的功能连接显著减弱。以往研

究发现，边缘（如杏仁核）和皮质（如前额叶）结构之

间的环路受损与情绪失调及抑郁症的发生有密切的

联系 [10，11]。大量研究表明，杏仁核在情绪加工及调

节过程中起着至关重要的作用[12-14]。眶额皮层作为

前额叶的一个重要部位，在情绪加工中同样发挥着

重要作用，该脑区与杏仁核之间存在一定的连接，并

对杏仁核有自上而下的抑制调控作用[15-17]。眶额皮

质与杏仁核之间的环路是情绪加工、调控，尤其是负

性情绪加工、调控的重要通路，该环路受损可导致个

体在情感的启动、监测或修饰方面出现问题从而引

起抑郁的发作[18-20]。本研究结果表明在静息状态下

首发重性抑郁症患者杏仁核与眶额皮质之间的环路

存在异常，从而支持了我们的假设，即静息状态下首

发重性抑郁症患者存在杏仁核与前额叶功能连接的

异常。

总之，本文采用静息态功能磁共振技术，对静息

状态下首发重性抑郁症患者杏仁核功能连接进行研

究。结果发现，首发重性抑郁症患者的左侧杏仁核

与左侧眶额皮层功能连接显著减弱，这可能意味着

皮质对边缘系统的抑制调控能力下降，进而导致持

续的负性情绪状态。由此可见，杏仁核与眶额皮层

这一情感环路的异常，可能是首发重性抑郁症的一

个重要神经病理机制。
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