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前　　言
人脑的结构、功能极为复杂，脑部病变除药物外，还可手术治疗。 鉴于脑任何部位的

手术在某种程度上讲都是手术“危险区”的事实，因此必须对脑内结构空间的形态与位置
进行详细而科学的基础研究。 为临床提供各项数据的精确程度直接关系到手术的安全
性、可靠性，甚至手术的成败。

近半个世纪来，国内外学者不断探索，改进方法，使脑内结构（尤其是神经核团）的定
位研究不断向前迈进，特别是近年来标本铣切技术、三维重建技术和计算机手术导航技术
的成熟和运用，使脑立体定向研究发生了根本性的变化。 简单回顾一下脑立体定向研究
的历史，对于我们把握研究方向、找准研究目标是有益的。

最初，对脑内核团的定位方法是通过确定颅表面、脑表面和脑内基准点或基准线来展
开的。 由于人颅及脑外形的个体差异，加上颅骨骨性标志及脑表面结构与脑内结构尤其
是脑深部结构距离较远，关系不够密切，因此，以颅表面或脑表面的基准点对脑内神经核
团进行定位是无法达到精确程度的。

１９４７ 年，Spiegel等人首先提出，在人类应使用脑内参照点进行脑内结构的立体定
位。 这些参照点主要是室间孔、侧脑室下角、钙化后的松果体、松果体上隐窝、丘脑间黏合
（中间块）、大脑前连合、大脑后连合等。 而前连合后缘中点与后连合前缘中点连线
（AC—PC 线）的中点（即大脑原点）被视为大脑内各种结构立体定位首选的基准点。
１９５９ 年，Schaltenbrand 等观测了 ８ 个脑，但数据不够完整。 １９７７ 年，Schaltenbrand唱
Wahren 合编了枟立体定向术应用脑解剖图谱枠，尽管取材于 １０７ 个脑标本，但最薄的脑片
也有 ５mm 厚。 由于种族不同，国外资料仅供参考。 国内姚家庆、陈玉敏曾对脑内核团进
行过系统研究。 前者是在 ５mm 厚的脑片中进行观测，尽管所获数据尚需精确，但已作为
国内立体定向手术“打靶”的主要依据；后者出版了 ２mm 薄脑片的三维切面的平面图谱。
他（她）们为我国该领域的研究打下了一定的基础，并有了良好的开端。 但该领域研究者
少，总体样本不多，各家数据又不尽一致。

有鉴于此，在前辈工作的基础上，我们重新进行构思设计，改进研究方法，对原始数据
采用自行探索的方法进行处理，获得资料。 本研究课题以大脑原点为基准点，先后对 １０２
个整脑做三维切面的 ２mm 厚的连续切片，分别对 ８２ 个红核、黑质、丘脑底核，１１０ 个杏仁
核，１２２ 个豆状核（壳、苍白球）、丘脑，１１４ 个尾状核头和 ８２ 个丘脑枕等脑内神经核团进
行了调查，获得 ６ 万多个原始数据。 经统计和数学计算获得以下资料：核团的前后径、上
下径、左右径；体积，x轴、y轴、z 轴的坐标值；通过还原，重建核团的回归直线、三维切面的
“靶心”P 点、中心曲线，绘出三维切面的空间投影轮廓图；明确了各核团在脑内的具体位
置，各核团间的空间位置关系及空间立体构形。 各核团与原点之间的位置关系如下：各核
团全部位于原点外；红核全部位于原点下，２３．２％位于原点（１７．１％）及原点前（６．１％）；
黑质全部位于原点下，３５．４％位于原点（１７．７％）及原点前（１７．７％）；丘脑底核 ７９．７％位
于原点下，５６．５％位于原点（２３．２％）及原点后（３３．３％）；杏仁核全部位于原点前、下；壳
２３．４％位于原点（５．９％）及原点后（１７．５％），３２．０９％位于原点（９．６％）及原点下（２２．
４９％）；苍白球 ２３．９％位于原点（９．１％）及原点后（１４．８％），４２．１％位于原点（１３．９％）及
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原点下（２８．２％）；豆状核 ２３．２％位于原点（６．０％）及原点后（１７．２％），４０．６％位于原点
（１２％）及原点下（２８．６％）；丘脑 ３９％位于原点（９．４％）及原点前（２９．６％），１０．５％位于
原点（６．９％）及原点下（３．６％）；丘脑枕 ３．８％位于原点，１００％位于原点后和原点下；尾状
核头全部位于原点前，２０％位于原点（７．２％）及原点下（１２．８％）。 同时，对红核与黑质之
间以及壳与苍白球之间的空间位置关系进行了分析，绘画出两者的空间投影轮廓叠加图
及三维空间回归平面的图形。 近五年来，我们将计算机技术应用到脑内神经核团的三维
重建中，介绍了该技术的应用方法，并在 ２ ～０．１ｍｍ 脑切片的图像上对上述神经核团都进
行了计算机三维重建，今后将不断增加这方面的资料。 上述研究增加了解剖学资料，并为
脑立体定向手术的定位提供了数据和图像。 我们还对研究资料与颅脑外科特别是脑立体
定向手术的关系进行了探讨。 在发表论文的基础上，经进一步整理，撰写本专著的第一
篇，作为解剖学及脑外科工作者研究、手术和教学时的借鉴。

随着现代化诊疗仪器的不断问世和使用，脑外科手术特别是脑立体定向手术的迅速
展开和进一步的深入，人们发现采用有限的几个脑内参照点进行脑内结构的定位的精度
已不能满足临床的要求，临床实践对解剖学基础研究提出了更高的要求。 为了达到新的
临床要求，必须整体性、实时性地对脑内结构进行立体几何学上的解析定位。 同时，尸体
标本的铣切技术、三维重建技术等技术的成熟和运用也为达到这一要求提供了方法学上
的基础。 目前，国际、国内的研究机构正在从事运用计算机图形图像技术进行脑内神经核
团立体数字化建模的研究。

我们在 ２０ 世纪末即开始了这方面的研究，较早地运用三维技术进行解剖学研究，已
系统地重建了大脑原点周围的众多核团，并对这些核团进行立体几何学分析。 在本书第
二篇中即介绍了我们这方面的研究方法和结果。 由于尚未有对大脑进行立体几何学分析
的研究参照，并且我们的研究仍在进行，因此，第二篇的目的仅仅是抛砖引玉，希望吸引更
多的同行来从事这项工作。 另外，针对本书的读者对象是基础、临床医学工作者和研究
者，在第二篇中我们用了一定的篇幅介绍了计算机图形图像基础知识，并且完全是从非图
形图像专业人员的角度来介绍，以利于读者明白本书采用的研究方法的原理。

本书第三篇为本书的方法和结果在临床上的应用介绍，主要是针对目前常见的临床
脑外科疾病和手术。

本书涉及的研究起自 １９８２ 年，该领域的科研课题已获省、厅级科技进步奖六项。 多
年的辛苦，不敢说有所成果，只能称敝帚自珍。 如果本书能对读者具有一定参考价值的
话，我们将感到莫大的安慰和鼓励。

本书第一篇、第三篇由卢洪煊教授完成，第二篇由林支付博士完成。 原发表的论文中
反映研究结果的线条图主要是由作者手工绘制，编入本书第一篇时则根据获得的数据用
计算机重新绘制，显得更为清晰，但两者不存在差异。 此项工作由戴会英高级工程师协助
完成，在此表示谢意。 在科研调查过程中得到了领导的支持、前辈的指导和同道的密切配
合，并得到浙江省自然基金、校重点学科经费以及校专著基金的资助，在此一并致谢。

由于人脑结构和功能仍有许多不解之谜，我们所做的工作也只是沧海之一粟。 限于
时间和水平，提供的资料或许不能满足临床的需要，不当甚至错误之处在所难免，敬请广
大读者不吝指正。

卢洪煊　林支付
２００４年 ５月
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第一章　材料和方法
选用经甲醛溶液固定的肉眼观无病变的成人整脑标本前后共计 １０２ 个，剥去三层脑

膜及血管，正中矢状切开脑为左、右两半。 首先对大脑内侧面与脑内神经核团立体定位有
关的结构直接进行观测，然后通过原点做三条相互垂直的坐标轴，建立三维空间坐标系
统。 定 x 轴为左右横轴、y 轴为前后纵轴、z 轴为上下竖轴（为区别方位，定原点前、上、外
为 ＋，原点后、下、内为 －）。 半球用琼脂包埋固定，冷却后用切片机分别通过 x、y、z 三轴
作矢状、冠状、水平切面，得到 ２ｍｍ 厚的连续脑片。 分别直接观测 ８２ 个红核、黑质、丘脑
底核，１１０ 个杏仁核，１２２ 个豆状核（壳、苍白球）、丘脑、尾状核头和丘脑枕的前后径、左右
径、上下径及中心点的 x 轴、y 轴、z 轴的坐标值，电脑统计后获得平均值，然后经数学计
算，将资料还原并重建三维空间投影轮廓图。

为了保证定位正确、资料可靠，需注意以下四个方面的问题。

第一节　定位基准点的选择
基准点的选择是随基础研究的不断深入和现代化诊疗仪器的使用、脑立体定向手术

日趋先进以及病变部位不同而发生变化的。 有的学者对动物和人类使用颅骨标志作为参
照点来进行脑内结构的定位。 有的学者提出根据颅脑侧位片，以颅中窝最低点和枕内隆
凸上缘连线为大脑底边线（颞叶和枕叶底面最低点的连线）作为基准线来间接地确定脑
内结构的具体位置。 用颅表面、脑表面参照点或参照线来定脑内结构可起辅助作用，但无
法达到精确程度。 如要精确定位，必须确立位于脑内的、与所定位的结构尽可能接近、关
系密切的基准点。 在气脑造影的 Ｘ 线侧位片上，可显示侧脑室下角和室间孔等结构，但
由于两者个体解剖变异较大，侧脑室下角会出现狭窄、闭合或组织桥形成。 松果体钙化后
才能在颅脑 Ｘ 线侧位片上显影，人群中并非都能看到钙化斑，因此松果体上隐窝也难于
确认。 丘脑间黏合的出现率为 ７３．１％，个体大小差异也较大，因此并不常用。 目前基础
研究和临床应用多采用大脑原点作为脑内神经核团定位的基准点，其原因是：①大脑前、
后连合能在气脑造影的 Ｘ 线侧位片上显影、磁共振的正中矢状层面的扫描成像片上辨
认，故不难确定原点位置。 ②大脑前、后连合位置恒定，个体差异少，生理变化病理改变
小，因而以大脑原点作为基准点相对准确可靠。 ③除脑桥、延髓和小脑神经核团外，脑内
神经核团多位于原点周围，关系密切。 因此，将原点作为定位基准点是正确可靠的选择。
我们的定位基准点与临床一致，因而所获资料可供临床参考应用。

第二节　三维坐标系统的建立
三维坐标的确定是脑内神经核团定位的基础。 经原点作三条相互垂直的坐标轴，即

x 轴、y轴、z 轴，通过三轴所获得的脑片分别为矢状面、冠状面和水平面。 每一脑片平面上
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均有两条坐标轴，两轴相交的一点就是原点。 有了基准点和基准轴，就可在有核团的任何
脑片上测定各轴的靶心坐标值（即该脑片平面核团中心点与各轴之间的距离）。

第三节　正 确 切 片

脑片必须均匀地切成 ２ｍｍ 厚的薄片。 要做到这一点，首先要将大脑半球内侧面前、
后连合间径的平面与有机玻璃盒底平面平行。 将充分加热成为黏胶状液体的琼脂缓缓地
倒入盒内，在逐步冷却过程中，用人工方法不使脑半球漂浮移动。 琼脂进入各脑室后，为
使琼脂充分凝固，时间约需 ４ ～５ 小时，最好隔日切片。 同时，在切片过程中，琼脂包埋的
脑在有机玻璃盒中不能随便移动，切片刀必须与被切脑的脑片平面保持平行。

第四节　神经核团范围的确定
脑内神经核团在三种切面的不同脑片上所显示的形态都是不同的。 因此，对神经核

团的形态和位置需要有一个立体空间的概念。 由于神经核团主要是由神经细胞体及短树
突所组成的灰质团块，与周围白质区的界限用肉眼是可以辨别的。 为了避免数字相
机———计算机系统辨认神经核团的偏差，除人工干预外，可对核团边界用墨汁简单地勾
画，使其轮廓更为清晰，但应注意保持原形。 关于尾状核头范围的确定是这样的：尾状核
紧邻侧脑室前角和中央部的外下方、后角的前外方、下角的上方，呈不规则的弯羊角形，分
头、体、尾三部分。 尾状核头、体之间无明确的界限。 我们以大脑内侧面的室间孔的中点
为基准点，作一条与连合间径的垂线，垂线平面的前面为尾状核头，因此，在三维切面的各
脑片上可以确定核团的范围。
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第二章　大脑内侧面的解剖结构
在脑立体定向手术中的意义

对 ６８ 个整脑 １３６ 个大脑半球内侧面的相关结构进行观测统计，获得资料见表 ２唱１。
表 2唱1　大脑半球内侧面解剖结构的观测数据（ｍｍ）

结　构
名　称 观测项目

结果（ x ±s）左、右侧 P ＞０畅０５
本文作者 姚 家 庆 陈 玉 敏

前连合

前后径 ２．８３ ±０．６６ ２．８４ ±０．３５
上下径 ３．８３ ±１．０４
距前界 ６０．３７ ±３．３５
距下界 ３４．９１ ±４．１４

后连合

前后径 １．６２ ±０．５４ １．７７ ±０．３３
上下径 ２．２９ ±０．８５
距后界 ７３．６３ ±４．７６
距下界 ３１．０９ ±４．４６

连合间径 ２１．９０ ±１．２２ ２１．６６ ±１．０２ ２２．１２ ±０．４０

室间孔后缘中点

距前界 ６４．６４ ±３．６５
距下界 ３８．３８ ±３．５６

至连合间径的垂直距离 ４．９３ ±０．８３ ５．２８ ±１．２５
孔松距 ２１．６０ ±１．４３ ２２．７５ ±１．４７ ２１．８２ ±３．５８

松果体上隐窝
距后界 ７３．８７ ±４．８０
距下界 ３５．５３ ±４．９４

第三脑室
高　度 １５．６５ ±２．１５ １５．４１ ±０．９１ １５．７９ ±３．９８
顶原距 １２．４０ ±１．８１ １１．２３ ±０．９２

丘脑间黏合

（中间块）

前后径 ６．２２ ±３．０９ ５．６０ ±１．０８ ５．７１ ±２．４１
上下径 ４．７９ ±２．４７ ３．６０ ±０．７８ ４．７０ ±３．８９

下缘中点至连合间径距离 １．１５ ±１．３４
后缘至 z 轴间距离 －１．３５ ±２．１２ ０．３０ ±０．１０

被调查的大脑内侧面的解剖结构通常能在气脑造影的 Ｘ 线侧位片上显影，也可在核
磁共振的正中矢状层面的扫描成像片上加以辨认。 这些结构是立体定向和功能性神经外
科对脑内不可见目标的定位基准点或辅助定位基准点，是解剖学立体定位建立直角坐标
系统的主要依据。 作者将观测结果与姚家庆、陈玉敏的研究资料做了比较，除孔松距、顶
原距、丘脑间黏合上下径及丘脑间黏合至 z 轴间距离外，其余数据大致接近。 我们还将这
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些结构距前界（该结构前缘中点到大脑最前端平面）、距后界（该结构后缘中点到大脑最
后端平面）、距下界（该结构下缘中点到大脑底边线平面）的距离进行了测量，目的在于当
显影或成像不够满意时，帮助医师辨别和确认这些结构的位置，起到参考、辅助的作用。

由于脑内神经核团的定位多是以大脑原点为基准点来确定其方位的，因此对前连合、
后连合进行观测非常重要。 前、后连合有一定大小，前连合前后径（２．８３ ±０．６６）ｍｍ，上
下径（３．８３ ±１．０４）ｍｍ；后连合前后径（１．６２ ±０．５４）ｍｍ，上下径（２．２９ ±０．８５）ｍｍ。 连合
间径是指前连合后缘中点至后连合前缘中点的距离，为（２１．９０ ±１．２２）ｍｍ。

第三脑室的高度即第三脑室在 z 轴上的距离，顶原距即原点至第三脑室顶的距离，两
者分别为 １５．６５ｍｍ 和 １２．４０ｍｍ。 也就是说，顶原距为第三脑室高度的 ７９．２％，即大脑原
点位于 z 轴上第三脑室段的上 ４／５ 与下 １／５ 交界处的略偏上方。 这说明，对第三脑室的
观测可作为对大脑原点位置确定的一种辅助方法。

连接大脑左、右半球的结构有胼胝体及大脑前、后连合等，多数人尚有中间块连接两
侧丘脑。 我们调查了 ６８ 个脑，在其中有记录的 ５２ 个脑中，出现丘脑间黏合的 ３８ 个，出现
率占 ７３．１％。 姚家庆在 ３０ 个脑标本中有 ２４ 个脑标本存在丘脑间黏合，占 ８０％。 丘脑间
黏合上下径为（４．７９ ±２．４７）ｍｍ，前后径为（６．２２ ±３．０９）ｍｍ。 丘脑间黏合在大脑内侧面
坐标系统上的位置是后缘位于 z轴 －１．３５ｍｍ（姚家庆报告是 z轴前 ０．３ｍｍ），下缘中点至
连合间径的距离为（１．１５ ±１．３４）ｍｍ。 因此在前、后连合显示不够清楚的情况下，可以通
过丘脑间黏合来确定连合间径的位置。

上述观测统计的数据具有普遍的代表性，对基础研究和临床实践具有直接和实际的
应用价值。
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第三章　脑内神经核团的立体形态
第一节　神经核团的体积

　　将水平切面各脑片上的 ３２ 个红核、黑质、丘脑底核、杏仁核、豆状核（壳、苍白球）、丘
脑、丘脑枕、尾状核等的轮廓描绘在透明方格坐标纸上，根据 V１ ＝（S１ ＋S２ ＋S３ ＋… ＋S n）
h、V２ ＝２／３πabc（半椭球体积公式）计算每一核团的体积（V总 ＝V１ ＋V２ ），最终获得 ３２ 个核
团的平均体积。 S１ 、S２、S３、…系各脑片上核团的面积，可直接在透明方格纸上读出，即一
小方格为 １ｍｍ２ ，一大方格为 １ｃｍ２ ，h 为高，即脑片的厚（２ｍｍ），V１ 是核团中间的体积。 各
核团并非都是椭圆形，有些核团整体呈不规则形。 在最薄的上、下两端脑片上核团也并非
半椭球形，但近似半椭球形。 V２ 是求得上、下球冠的体积。 在出现核团的最上脑片的上
端仍有核团存在，同样，在出现核团的最下脑片的下端仍有核团存在。 因此应将上、下球
冠的体积（V２ ）计算在内，a、b、c 分别是上、下脑片上核团的前后径、左右径、上下径的半
径，上下径的半径为 １ｍｍ。 各核团的体积见表 ３唱１。

实际观测和统计结果发现，同一核团的体积在人群中差异较大，有的甚至相差近一
半。 同一样本，左侧和右侧的体积也是不同的，多数左侧大于右侧，这也许可以理解为人
群中右利手较多，左侧神经核团相对发育较好，这符合形态与功能一致的规律。

表 3唱1　脑内神经核团的体积（ｍｍ３）
核团名称 左侧 右侧 显著性检验 左、右侧 x ±s倡
红　　核 ４１３．８０ ±１０８．３０ ３３３．４０ ±５９．０１ ０．０２ ＞P ＞０．０１
黑　　质 ２５７．１７ ±７３．８０ ２４６．８４ ±７２．１４ P ＞０．０５ ２５２．０１ ±７．３０
丘脑底核 １５５．００ ±０．２７ １３６．００ ±０．２３ P ＞０．０１
杏 仁 核 ４９３．４４ ±５０．７２ ５１５．１３ ±１６．５３ P ＞０．０５ ５０５．３０ ±１３．９４
壳 ４６２８．９７ ±１２９．２７ ４６８７．４０ ±１３２．３８ P ＞０．０５ ４６５８．１９ ±４１．３７

苍白球 １８１３．７５ ±１４６．７３ １７２４．１５ ±１３８．５６ ０．０５ ＞P ＞０．０１
豆 状 核 ６４４１．７５ ±１５６．５８ ６４１１．５５ ±１４８．８２ P ＞０．０５ ６４２６．６５ ±２１．３５
丘 脑 枕 ７６２．３６ ±３９．７２ ７３９．２８ ±２６．５６ P ＜０．０５
丘　　脑 ６３０４．３８ ±１８４．３２ ６２２４．４６ ±１７８．２４ ０．０５ ＞P ＞０．０１
尾状核头 ３１３１．３５ ±５８．２３ ３１２９．９１ ±６５．９１ P ＞０．０５ ３１２７．６３ ±５．２３

　　倡显著性 t 检验，有显著性差异者，左、右侧 x ±s 不列出。

第二节　神经核团的前后径、左右径、上下径
表 ３唱２ 为调查核团总数，表 ３唱３ 至表 ３唱１１ 分别记录了脑内 １０ 个神经核团的前后径、

左右径、上下径。 表中核团总数是被切片调查的核团数。 方位切面是指脑切面的方位，沿
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着 x轴切为矢状面位，沿着 y 轴切为冠状面位，沿着 z 轴切为水平面位。 因此，一个脑切
片上只能观测两个数值，即矢状面位、冠状面位、水平面位分别不存在左右径、前后径、上
下径。 脑片号表示离原点 ２ｍｍ、４ｍｍ、…的切片号。 ＋、 －表示方位，如矢状面位上都
是＋，说明这些神经核团全部位于原点外（原点的左、右两侧）。 左、右侧例数表示该脑片号
上出现的核团数，因 P＞０．０５（左、右侧核团的前后径、左右径、上下径无显著性差异），故两
侧同一脑片号上的核团数可以相加，左、右侧核团大小的数值可以统一统计。 x总 １ ±s 代表某
一切面核团大小的均值及标准差；x总 ２ ±s代表被调查核团总数大小的均值及标准差。

表 3唱2　调查核团总数
核团名称

核团总数

前后径 左右径 上下径

红　　核 ６２ ６６ ３６
黑　　质 ６２ ６６ ３６
丘脑底核 ６２ ６６ ３６
杏 红 核 ５４ ７８ ７８
壳 ７６ ８８ ８０

苍 白 球 ７６ ８８ ８０
豆 状 核 ７６ ８８ ８０
丘　　脑 ７６ ８８ ８０
尾状核头 ７６ ８０ ７２
丘 脑 枕 ６２ ６６ ３６

表 3唱3　三维切面上红核的前后径、左右径、上下径（ｍｍ）
核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）

前后径 左右径 上下径

１６ 矢状

＋１２ ３ ４．８３ ±０．０４ ７．０６ ±２．６１
＋１０ ８ ６．５８ ±０．５３ ７．２２ ±１．１５
＋８ １５ ６．８３ ±０．６５ ７．７１ ±０．７６
＋６ １６ ７．７７ ±０．７６ ８．５４ ±０．７９
＋４ １４ ６．８４ ±０．３０ ７．７６ ±０．６０
＋２ ４ ７．１１ ±０．９５ ７．８０ ±１．８４
０
x总１ ±s ６．６６ ±０．９９ ７．６８ ±０．５２

２０ 冠状

＋２ ５ ５．０９ ±０．１２ ６．３２ ±０．１２
０ １４ ６．１０ ±０．１０ ８．００ ±０．１８

－２ ２０ ５．８６ ±０．０６ ７．３１ ±０．０６
－４ １９ ６．１５ ±０．３３ ７．５１ ±０．１０
－６ １２ ６．０７ ±０．２８ ７．５２ ±０．４７
－８ ８ ４．９４ ±０．０１ ６．０５ ±０．０８

－１０ ４ ５．２５ ±０．４９ ６．５０ ±０．０７
x总１ ±s ５．６４ ±０．５２ ７．０３ ±０．７３
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续表

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
前后径 左右径 上下径

４６ 水平

０
－２ ３１ ７．１４ ±０．０４ ６．８８ ±０．２６
－４ ４６ ８．２９ ±０．１３ ７．３６ ±０．０１
－６ ４６ ８．７９ ±０．０９ ６．８４ ±０．０６
－８ ４４ ７．８７ ±０．０９ ６．３１ ±０．２３

－１０ ４１ ５．９４ ±０．３０ ５．０６ ±０．２６
－１２ １５ ５．６３ ±０．５７ ４．７３ ±０．１２

x总１ ±s ７．２８ ±１．２８ ６．２０ ±１．０７
x总２ ±s ６．９７ ±１．１４ ５．８９ ±０．８３ ７．３３ ±０．７１

表 3唱4　三维切面上黑质的前后径、左右径、上下径（ｍｍ）
核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）

前后径 左右径 上下径

１６ 矢状

＋１４ ５ ９．０４ ±０．２４ １０．３６ ±１．０７
＋１２ １３ ９．８４ ±１．２２ １０．１８ ±０．４９
＋１０ １５ １１．６４ ±０．４７ １２．０７ ±０．４２
＋８ １６ １１．８５ ±０．０２ １１．１７ ±０．０６
＋６ １５ １１．０９ ±０．９２ １０．１２ ±１．７５
＋４ １４ ９．６２ ±０．１７ ８．０９ ±０．４７
＋２ ７ ９．３６ ±０．１５ ７．７６ ±１．４６
０
x总１ ±s １０．３５ ±１．１５ ９．９６ ±１．５５

２０ 冠状

＋４ ６ ２．６０ ±０．１４ ７．７８ ±０．００
＋２ １４ ２．７５ ±０．０６ ８．８０ ±０．４５
０ ２０ ３．２１ ±０．２２ １１．４２ ±０．５４

－２ １９ ３．１５ ±０．０６ １１．８５ ±０．２５
－４ ２０ ２．９８ ±０．００ １１．６６ ±０．１８
－６ １６ ２．９７ ±０．１５ １１．３１ ±０．１１
－８ １４ ２．２１ ±０．１３ ８．４８ ±０．６４

－１０ ４ １．９３ ±０．３９ ８．２０ ±１．１３
x总１ ±s ２．７３ ±０．４６ ９．９４ ±１．７６

４６ 水平

０ ２３ １０．０５ ±０．０６ ２．５３ ±０．００
－２ ４２ １０．３４ ±１．６１ ３．２０ ±０．０１
－４ ４４ ９．８９ ±１．５１ ２．９５ ±０．２１
－６ ４２ １０．４３ ±２．１８ ２．０８ ±０．２１
－８ ４４ １１．８７ ±１．４６ ２．６５ ±０．１１

－１０ ４４ １０．８４ ±０．５７ ３．１０ ±０．７２
－１２ ２７ ９．５８ ±０．０７ ２．７６ ±０．１３
－１４ １２ １０．０４ ±１．１２ ２．７７ ±０．２０

x总１ ±s １０．３８ ±０．７１ ２．７６ ±０．３５
x总２ ±s １０．３６ ±０．９１ ２．７４ ±０．３９ ９．９５ ±１．６１
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表 3唱5　三维切面上丘脑底核的前后径、左右径、上下径（ｍｍ）

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
前后径 左右径 上下径

１６ 矢状

＋１４ ２ ８．７０ ±０．２８ ５．６０ ±０．００
＋１２ ７ ８．９３ ±０．２３ ５．５５ ±０．０７
＋１０ ８ ８．２９ ±１．１８ ５．５０ ±０．０３
＋８ １１ ８．２８ ±１．４２ ５．０５ ±０．５５
＋６ ４ ９．５１ ±１．７０ ５．８８ ±０．７０
０ ０
x总１ ±s ８．７４ ±０．５１ ５．５２ ±０．３０

２０ 冠状

＋６ ４ ４．５２ ±０．５３ ５．８７ ±１．２４
＋４ ９ ４．６５ ±０．０７ ７．１８ ±０．０６
＋２ １７ ４．２７ ±０．０８ ５．９１ ±０．２２
０ １６ ４．０６ ±０．０４ ５．７７ ±０．０１

－２ １４ ３．７２ ±０．１１ ５．４８ ±０．２１
－４ ９ ３．３８ ±０．１４ ４．１５ ±０．２４

x总１ ±s ４．１０ ±０．４８ ５．７３ ±０．９７

４６ 水平

０ ２６ ８．４８ ±１．５１ ４．１３ ±０．２１
－２ ４４ ９．０７ ±０．０８ ４．７４ ±０．００
－４ ４５ ８．８０ ±０．１３ ４．３６ ±０．２０
－６ １１ ８．１９ ±０．０９ ４．２９ ±０．３４
－８ ２ ９．４０ ±０．５７ ４．６０ ±１．５６

x总１ ±s ８．７９ ±０．４８ ４．４２ ±０．２４
x总２ ±s ８．７６ ±０．０３ ４．２６ ±０．１６ ５．６２ ±０．１１

表 3唱6　三维切面上杏仁核的前后径、左右径、上下径（ｍｍ）
核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）

前后径 左右径 上下径

３２ 矢状

＋３０ ４ ７．２５ ±０．６５ ６．８８ ±０．６３
＋２８ １４ ７．８６ ±２．２０ ７．３９ ±２．４２
＋２６ ２０ ７．２０ ±１．８９ ８．５５ ±３．０２
＋２４ ２４ ８．３９ ±２．４５ ８．８１ ±２．００
＋２２ ２８ ８．２５ ±１．７１ ９．２３ ±２．１５
＋２０ ２２ ８．１６ ±１．６１ ９．３９ ±２．３４
＋１８ ２２ ７．８０ ±１．９７ ８．５９ ±２．１５
＋１６ １１ ７．５９ ±１．１１ ９．５０ ±２．６３
＋１４ ７ ７．０４ ±２．０９ ８．９４ ±２．２２

x总１ ±s ７．７３ ±０．４９ ８．５９ ±０．９０
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续表

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
前后径 左右径 上下径

４６ 冠状

＋１８ １ ８．００ ±０．００ ８．５０ ±０．００
＋１６ ５ ８．２０ ±０．８４ ８．８０ ±１．３０
＋１４ １８ ８．８８ ±１．４５ ７．２９ ±１．５７
＋１２ ２５ ９．４６ ±２．０４ ７．８４ ±２．２７
＋１０ ３８ ９．８９ ±２．２０ ７．６９ ±３．７９
＋８ ４６ ９．３９ ±２．５８ ８．５０ ±１．８９
＋６ ３２ ８．４１ ±２．０３ ８．１３ ±１．９０
＋４ １９ ８．１６ ±２．３９ ８．１６ ±２．０９
＋２ ３ ７．３３ ±０．５８ ７．８３ ±０．２９

x总１ ±s ８．６４ ±０．８３ ８．０８ ±０．４７

３２ 水平

－６ ６ ７．２５ ±１．４８ ７．８７ ±１．７５
－８ ３０ ７．９３ ±１．５４ ８．９８ ±１．９５

－１０ ３２ ７．８４ ±１．４７ １０．３６ ±２．１３
－１２ ２８ ７．４４ ±１．１９ １０．５０ ±２．７１
－１４ １７ ７．４１ ±１．１５ １２．７１ ±３．５６
－１６ ９ ５．８９ ±１．８２ １０．６７ ±３．６７
－１８ １ ５．００ ±０．００ ８．００ ±０．００

x总１ ±s ７．１１ ±０．９９ ９．８７ ±１．７１
x总２ ±s ７．４２ ±０．４４ ９．２６ ±０．８７ ８．３３ ±０．３６

表 3唱7　三维切面上壳的前后径、左右径、上下径（ｍｍ）
核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）

前后径 左右径 上下径

３４ 矢状

＋８ １２ １９．４２ ±４．７２ ９．１９ ±１．５９
＋１０ ２０ ２０．１８ ±４．２０ １０．６３ ±１．９３
＋１２ ２７ ２１．４０ ±５．２２ １１．２６ ±２．６８
＋１４ ２９ ２２．３６ ±４．７３ １２．３９ ±３．１５
＋１６ ３２ ２４．０５ ±５．４４ １４．９０ ±４．３７
＋１８ ３３ ２９．０６ ±５．８６ １７．３２ ±４．７９
＋２０ ３４ ３０．０９ ±６．０３ １８．５７ ±４．４２
＋２２ ３４ ３３．４８ ±５．３２ １９．９３ ±３．８５
＋２４ ３０ ３４．７７ ±４．８８ ２０．１７ ±４．８７
＋２６ ２８ ３４．９４ ±５．３２ １８．３４ ±４．３６
＋２８ ２２ ３４．９１ ±６．３９ １８．９３ ±４．５５
＋３０ １０ ３４．３５ ±７．２０ １８．０５ ±４．６６

x总１ ±s ２８．２５ ±６．３４ １５．７３ ±４．０５
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续表

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
前后径 左右径 上下径

４６ 冠状

＋２８ １４ ６．１０ ±２．６３ １０．００ ±３．５５
＋２６ ３５ ６．３５ ±２．１７ １２．４２ ±３．６４
＋２４ ４３ ８．１６ ±２．４５ １４．９３ ±４．６２
＋２２ ４５ ９．０４ ±２．７８ １７．００ ±３．５５
＋２０ ４５ １０．９１ ±２．６０ １９．５３ ±２．０１
＋１８ ４６ １２．１５ ±２．０３ ２０．６７ ±２．７９
＋１６ ４６ １２．２６ ±２．２２ ２１．３３ ±３．１８
＋１４ ４６ １１．０４ ±２．３３ ２４．９３ ±２．６７
＋１２ ４６ １０．８６ ±１．７５ ２０．４１ ±３．５２
＋１０ ４６ １０．１３ ±２．１３ ２０．０６ ±３．１９
＋８ ４６ ９．８２ ±２．３６ １９．５７ ±４．８３
＋６ ４６ ８．９８ ±１．０６ ２０．４１ ±１．６６
＋４ ４６ ８．２０ ±１．７５ ２０．１１ ±２．００
＋２ ４６ ７．４０ ±１．８９ １９．８３ ±２．５３
０ ４５ ６．７９ ±１．３５ １９．０２ ±２．８４

－２ ４０ ６．４９ ±１．９５ １８．０９ ±３．７５
－４ ３７ ６．０２ ±１．２２ １６．２２ ±３．６３
－６ ３２ ５．６４ ±２．１９ １５．５０ ±３．６２
－８ １８ ５．４２ ±１．２２ １３．１１ ±３．２７

－１０ ９ ４．５６ ±１．２７ １２．７８ ±２．２２
x总１ ±s ８．３６ ±２．４０ １７．８３ ±３．７０

４２ 水平

＋１８ ７ １０．５７ ±５．３５ ４．８６ ±０．９０
＋１６ １７ ２２．５３ ±３．７３ ５．６５ ±１．０６
＋１４ ２７ ２５．９３ ±４．２４ ７．３９ ±１．４３
＋１２ ３５ ３０．２６ ±４．９６ ８．１８ ±２．４１
＋１０ ３７ ３２．９９ ±６．０８ ８．９９ ±２．０２
＋８ ３８ ３３．７０ ±５．６２ ９．０９ ±１．７０
＋６ ４２ ３５．０７ ±６．０９ ８．７６ ±１．７３
＋４ ４２ ３５．６２ ±５．２２ ８．５２ ±１．３５
＋２ ４０ ３６．１９ ±５．９２ ８．４２ ±１．６４
０ ４０ ３５．３１ ±４．６２ ７．９９ ±２．１０

－２ ４０ ３２．５７ ±７．８４ ８．５８ ±２．１３
－４ ３６ ２７．４９ ±８．１０ ８．５３ ±２．９４
－６ １４ ２３．６４ ±７．８３ ８．７９ ±２．２３
－８ ３ ２２．６７ ±１０．２６ ９．３３ ±２．０８

x总１ ±s ２９．４７ ±５．９０ ８．０８ ±１．３０
x总２ ±s ２８．８６ ±０．８６ ８．２２ ±０．１９ １６．７８ ±１．４９
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表 3唱8　三维切面上苍白球的前后径、左右径、上下径（ｍｍ）

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
前后径 左右径 上下径

３４ 矢状

＋６ １１ １０．０３ ±１．６９ ９．１４ ±２．６０
＋８ ２０ １０．６０ ±１．２９ ９．３３ ±２．３４

＋１０ ３０ １１．６１ ±１．３３ １０．７５ ±２．７３
＋１２ ３４ １２．２４ ±１．２６ １０．５６ ±３．００
＋１４ ３４ １２．３８ ±１．７４ １１．５９ ±２．８０
＋１６ ３３ １２．６３ ±１．４９ １２．０７ ±２．９１
＋１８ ２８ １３．０１ ±０．９７ １１．２９ ±２．０７
＋２０ ３０ １３．０２ ±１．４８ １０．７２ ±１．９８
＋２２ ２２ １３．７７ ±１．４７ １０．０９ ±２．８１
＋２４ １３ １７．８１ ±０．６９ １０．０９ ±２．９１
＋２６ ７ ２０．２１ ±０．７０ １０．８６ ±３．１５
＋２８ ２ ２１．７５ ±０．３５ ９．２５ ±３．８９
＋３０ ２ ２３．２５ ±０．３５ １０．７５ ±２．４７

x总１ ±s １４．７９ ±４．４１ １０．５１ ±０．８９

４６ 冠状

＋２０ ３ ８．３３ ±２．０８
＋１８ ９ ６．６７ ±２．６０ ８．００ ±１．７３
＋１６ ２２ ６．９１ ±２．４３ ７．９５ ±２．２６
＋１４ ３７ ９．０８ ±２．７９ ９．７３ ±１．６９
＋１２ ４３ ９．１４ ±２．５６ １０．３０ ±２．９５
＋１０ ４６ １０．１７ ±２．１３ １１．２２ ±２．１９
＋８ ４６ １０．６４ ±２．４８ １１．７３ ±１．９０
＋６ ４６ ９．５１ ±２．１０ １１．６０ ±２．２６
＋４ ４６ ８．３０ ±２．２０ １１．１５ ±１．１３
＋２ ４６ ６．５９ ±２．２９ １０．０７ ±２．３４
０ ４１ ５．５６ ±２．１１ ９．５４ ±２．８０

－２ ３５ ４．８６ ±１．８０ ８．２９ ±２．６３
－４ ２１ ３．７６ ±１．３４ ７．６７ ±２．７４
－６ １１ ４．０９ ±１．６４ ７．９１ ±１．５８

x总１ ±s ７．２８ ±２．１９ ９．５４ ±１．５１

４２ 水平

＋１２ ５ １２．０４ ±１．００ ２．９６ ±０．９９
＋１０ ２４ １６．６９ ±３．２３ ４．６０ ±１．９６
＋８ ３２ １７．８０ ±４．０８ ５．８３ ±１．７１
＋６ ３４ ２０．０４ ±４．１１ ７．４６ ±１．８２
＋４ ３８ ２１．３３ ±４．４１ ８．３９ ±２．３１
＋２ ４２ ２１．６５ ±５．２４ ９．２７ ±２．３９
０ ４２ ２１．９８ ±４．０４ ９．９５ ±２．３０

－２ ４１ ２０．２４ ±３．１９ ９．７５ ±２．２０
－４ ３７ １８．１６ ±４．２９ ８．４１ ±３．５５
－６ ７ １５．２９ ±５．１６ ６．５７ ±１．９３

x总１ ±s １８．５２ ±３．１９ ７．３２ ±２．３１
x总２ ±s １６．６６ ±２．６４ ７．３０ ±０．０３ １０．０３ ±０．６９
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表 3唱9　三维切面豆状核的前后径、左右径、上下径（ｍｍ）

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
前后径 左右径 上下径

３４ 矢状

＋８ １２ ２４．２９ ±２．６３ １５．４２ ±３．２７
＋１０ ２０ ２５．１５ ±３．８０ １６．５８ ±３．４７
＋１２ ２５ ２５．４４ ±４．５１ １７．００ ±２．９０
＋１４ ２９ ２５．６８ ±５．０８ １８．２９ ±４．０８
＋１６ ３０ ２５．８８ ±５．２７ １７．２５ ±４．２４
＋１８ ２７ ２６．２３ ±５．８９ １９．８３ ±３．５２
＋２０ ２８ ２６．３９ ±４．９９ １８．０３ ±５．９４
＋２２ ２４ ２７．０２ ±５．８９ １９．５８ ±３．３７
＋２４ １８ ２７．８３ ±３．９２ １９．００ ±４．６２
＋２６ ８ ２７．２０ ±３．７０ １９．８１ ±４．５７
＋２８ ３ ２７．３３ ±３．４６ １８．５０ ±４．９５
＋３０ ２ ２７．２５ ±２．４７ １７．３０ ±２．１２
＋３２ １ ２５．５０ ±０．００ １５．５０ ±０．００
＋３４ １ ２５．００ ±０．００ １６．００ ±０．００

x总１ ±s ２６．１６ ±１．０５ １７．７２ ±１．５３

４６ 冠状

＋３０ ２ ４．３３ ±０．５８ １６．００ ±２．６５
＋２８ １３ ５．００ ±３．０８ １５．２３ ±３．８１
＋２６ ２９ ５．３１ ±２．３６ １５．４８ ±３．４６
＋２４ ３６ ７．３２ ±２．５４ １７．２２ ±３．６６
＋２２ ３８ ８．９７ ±２．６６ １６．３９ ±４．４９
＋２０ ３８ １０．５５ ±２．４８ １７．４５ ±３．００
＋１８ ４０ １２．８７ ±３．４３ １７．３８ ±２．７４
＋１６ ４３ １３．９８ ±３．２４ １８．４２ ±２．６０
＋１４ ４５ １６．０２ ±３．１７ １８．０５ ±１．８９
＋１２ ４４ １６．９８ ±２．７７ １９．２９ ±２．３５
＋１０ ４４ １６．９７ ±２．３０ ２０．７０ ±１．９２
＋８ ４４ １６．１８ ±２．４５ ２０．６１ ±１．９６
＋６ ４４ １５．３４ ±２．３７ １９．３４ ±１．５１
＋４ ４４ １４．４８ ±２．７４ １９．２５ ±１．８６
＋２ ４４ １２．３９ ±３．７１ １７．５５ ±２．１９
０ ４３ １０．６０ ±３．６４ １８．８３ ±２．２５

－２ ３９ ８．９２ ±３．３２ １７．７４ ±４．００
－４ ３３ ７．５０ ±２．８６ １６．８４ ±３．３５
－６ ２３ ６．００ ±２．５０ １６．３２ ±３．６９
－８ １７ ５．２４ ±１．７１ １５．４７ ±２．５５

－１０ ８ ４．７５ ±０．４６ １５．８８ ±２．５３
－１２ ３ ５．００ ±３．０８ １６．６７ ±１．５３

x总１ ±s １０．２１ ±４．５６ １７．５９ ±１．６４
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续表

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数
左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）

前后径 左右径 上下径

４２ 水平

＋１２ ５ ２２．００ ±３．５４ １３．２０ ±１．３０
＋１０ ２３ ２５．７８ ±２．８７ １３．９１ ±２．３５
＋８ ３１ ２７．４５ ±４．５５ １３．１５ ±２．５５
＋６ ３４ ２９．２５ ±４．２４ １２．１０ ±２．７５
＋４ ３５ ３０．７０ ±４．１９ １１．６５ ±３．８２
＋２ ４０ ３０．４１ ±４．４８ １０．４２ ±３．１２
０ ３４ ２９．９９ ±３．１５ ９．８８ ±３．１５

－２ ３４ ２７．４３ ±５．０５ ８．３７ ±２．７３
－４ ４０ ２３．２５ ±４．３７ ７．３８ ±３．８４
－６ ７ ２１．８６ ±４．３６ ７．２９ ±１．７０

x总１ ±s ２６．８１ ±３．４４ １０．７４ ±２．４５
x总２ ±s ２６．４９ ±０．４６ １０．４８ ±０．３７ １７．６６ ±０．０９

表 3唱10　三维切面丘脑的前后径、左右径、上下径（ｍｍ）
核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数

左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
前后径 左右径 上下径

３４ 矢状

０ ８ ２９．４４ ±２．９１ １７．８５ ±２．４０
＋２ ２６ ２８．４２ ±５．５０ １８．５８ ±４．７５
＋４ ２９ ３０．４５ ±４．１２ １９．８７ ±３．９９
＋６ ３２ ３２．９５ ±５．５９ １９．９６ ±５．１５
＋８ ３０ ３２．９７ ±５．６２ ２１．８２ ±５．５７

＋１０ ３２ ３２．４８ ±４．７５ ２２．５２ ±４．３３
＋１２ ３４ ３１．２３ ±４．０６ ２１．８３ ±３．７９
＋１４ ３３ ２９．４１ ±５．３８ ２２．４５ ±２．９６
＋１６ ３１ ２９．８２ ±４．８８ ２０．８６ ±４．０６
＋１８ ２９ ２８．６７ ±５．３８ １８．５０ ±４．７３
＋２０ ２４ ２９．１９ ±６．００ １６．７８ ±４．０７
＋２２ １９ ２８．７１ ±４．７６ １５．３２ ±４．４０
＋２４ １４ ２８．４３ ±５．２５ １６．８５ ±４．５８
＋２６ ６ ２６．２５ ±３．４２ １７．６３ ±４．４９
＋２８ ２ ２４．７５ ±６．７２ １９．５２ ±５．６６
＋３０ ２ ２２．７５ ±６．７２ １３．８０ ±２．１２

x总１ ±s ２９．１２ ±２．７９ １９．０１ ±２．５７
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续表

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
前后径 左右径 上下径

４６ 冠状

＋１０ １０ ７．５０ ±２．１７ １２．６２ ±２．５５
＋８ ２３ ９．３０ ±３．３５ １４．９３ ±３．４２
＋６ ３３ １０．３１ ±２．９２ １６．９８ ±３．３１
＋４ ４４ １１．９８ ±３．７１ １９．５２ ±４．３３
＋２ ４８ １３．５０ ±２．６２ ２０．５３ ±３．３４
０ ５０ １４．４２ ±２．７２ ２１．８６ ±３．０７

－２ ４８ １５．２０ ±２．７９ ２１．６６ ±３．５２
－４ ４７ １６．１１ ±２．８２ ２１．５７ ±３．５５
－６ ４６ １６．３９ ±２．７４ ２２．０８ ±３．６７
－８ ４５ １６．１６ ±２．３３ ２０．２６ ±２．９７

－１０ ４５ １７．５８ ±２．８４ １９．３１ ±２．８６
－１２ ３７ １５．４８ ±１．２８ １９．５１ ±２．９９
－１４ ３３ １５．５５ ±１．８７ １７．５２ ±２．９９
－１６ ２０ １５．１０ ±２．０７ １７．３０ ±４．２７
－１８ ４ １３．５０ ±３．１１ １３．８２ ±２．０８

x总１ ±s １３．８７ ±２．９０ １８．６３ ±３．０１

４２ 水平

＋２２ １ ２６．６８ ±０．００ ３．００ ±０．００
＋２０ ５ ２０．１０ ±３．５８ ７．４０ ±２．２７
＋１８ ２２ ２３．４８ ±４．２９ ９．３２ ±３．２１
＋１６ ２９ ２７．３８ ±４．５３ １１．５５ ±２．７２
＋１４ ３２ ３０．９４ ±４．４４ １３．５３ ±３．３２
＋１２ ３５ ３３．００ ±４．５０ １４．７４ ±２．７７
＋１０ ３６ ３４．８５ ±４．７８ １６．１３ ±１．７９
＋８ ４０ ３５．７１ ±３．５４ １６．１１ ±１．８５
＋６ ４２ ３５．８５ ±３．３１ １６．８３ ±１．８８
＋４ ４２ ３５．３５ ±２．５５ １６．５５ ±２．８２
＋２ ４１ ３３．９０ ±５．４７ １６．６３ ±２．１６
０ ２５ ３１．００ ±４．４４ １７．２４ ±２．３９

－２ ８ ３０．９４ ±４．１４ １６．８３ ±１．７７
－４ ４ ２８．００ ±４．２４ １５．２５ ±３．８６
－６ １ ２０．０６ ±０．００ １８．００ ±０．００

x总１ ±s ２９．８２ ±５．３９ １３．９４ ±４．３０
x总２ ±s ２９．４８ ±０．４９ １３．９１ ±０．０５ １８．８２ ±０．２７
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表 3唱11　三维切面上尾状核头的前后径、左右径、上下径（ｍｍ）

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
前后径 左右径 上下径

３４ 矢状

＋４ １２ １３．３３ ±２．６８ １７．０４ ±４．３９
＋６ ２６ １３．９２ ±３．０２ １９．５８ ±４．３５
＋８ ３０ １４．７６ ±３．０３ ２０．５８ ±３．２６

＋１０ ３２ １４．１３ ±３．０１ １９．３９ ±４．５１
＋１２ ３４ １４．４１ ±３．４０ １９．７２ ±３．７５
＋１４ ２８ １４．６４ ±４．５９ １７．８５ ±４．７９
＋１６ ２１ １１．９１ ±３．７３ １６．０５ ±５．１１
＋１８ １２ １３．４２ ±４．５１ １５．５０ ±６．２３
＋２０ ５ １５．２０ ±４．６２ １３．００ ±５．７９
＋２２ ４ １３．２５ ±４．５７ ９．８８ ±４．４０

x总１ ±s １３．９０ ±０．９６ １６．８６ ±３．３８

３８ 冠状

＋３０ ２２ ８．６４ ±３．０８ １４．３６ ±３．３６
＋２８ ３３ ８．８８ ±２．５２ １７．１２ ±３．１３
＋２６ ３８ ８．４８ ±１．８３ １８．９２ ±３．９９
＋２４ ３８ ８．７９ ±１．５３ ２２．２６ ±２．９９
＋２２ ３８ ８．３４ ±１．７８ ２３．８９ ±２．８７
＋２０ ３８ ８．０３ ±１．７０ ２３．４０ ±３．４７
＋１８ ３８ ７．８４ ±１．８１ ２２．５８ ±３．５７
＋１６ ３８ ７．４７ ±１．５７ ２０．３４ ±４．６１
＋１４ ３８ ６．９２ ±１．８２ １７．８７ ±４．２２
＋１２ ３７ ６．７３ ±１．７４ １５．６５ ±３．０４
＋１０ ３７ ６．３５ ±１．６０ １３．６０ ±３．１８
＋８ ３７ ６．２４ ±１．９８ １３．００ ±３．６０

x总１ ±s ７．７３ ±５．９６ １８．５８ ±３．９２

４２ 水平

＋２０ ２２ １４．０５ ±２．７９ ７．５９ ±２．７６
＋１８ ３８ １４．３１ ±３．４６ ８．５０ ±２．０８
＋１６ ４０ １８．８７ ±２．６９ ９．３３ ±２．３０
＋１４ ４２ １６．３８ ±４．４７ ９．１６ ±３．５４
＋１２ ４２ １５．６７ ±３．７８ ９．５１ ±１．６５
＋１０ ４２ １４．５５ ±４．０１ ９．１８ ±２．４５
＋８ ４２ １４．３８ ±３．６２ ９．４４ ±１．９９
＋６ ４２ １４．３３ ±３．２２ ９．３８ ±１．９７
＋４ ４２ １３．６７ ±３．２９ ８．９６ ±１．５３
＋２ ３７ １２．９１ ±３．１０ ８．２３ ±１．５２
０ ３５ １２．４０ ±３．２４ ７．９４ ±１．５９

－２ ３２ １０．９４ ±３．０３ ８．２６ ±１．５１
－４ ３０ １０．６９ ±３．０５ ９．１２ ±２．６６

x总１ ±s １４．０９ ±２．１８ ８．８１ ±０．６４
x总２ ±s １４．００ ±１．７２ ８．２９ ±０．９６ １７．７９ ±３．７１



第三章　脑内神经核团的立体形态　· 17　　　 ·
　　从表 ３唱１２ 看，作者的前后径、左右径、上下径均较陈玉敏、姚家庆的小，这与脑片厚度、
样本个体差异及观测方法不同有关（作者测量核团长度是以通过该脑片上核团中心点直
线上的距离，最终获得平均值，而两位学者是以最内点与最外点等之间的距离测量的）。
更主要的是作者获得的数据是各切面直径的均值，而两位学者往往是以最大值（长、宽、
高）来表示核团的大小，因此难于比较。

表 3唱12　三维切面上神经核团的前后径、左右径、上下径（x＋s）（ｍｍ）
核团名称 观测统计的核团总数 前后径 左右径 上下径

红　　核 ８２ ６．９７ ±１．１４ ５．８９ ±０．８３ ７．３３ ±０．７１
黑　　质 ８２ １０．３６ ±０．９１ ２．７４ ±０．３９ ９．９３ ±１．６１
丘脑底核 ８２ ８．７６ ±０．０３ ４．２６ ±０．１６ ５．６２ ±０．１１
杏 仁 核 １１０ ７．４２ ±０．４４ ９．２６ ±０．８７ ８．３３ ±０．３６
壳 １２２ ２８．８６ ±０．８６ ８．２２ ±０．１９ １６．７８ ±１．４９

苍 白 球 １２２ １６．６６ ±２．６４ ７．３０ ±０．０３ １０．０３ ±０．６９
豆 状 核 １２２ ２６．４９ ±０．４６ １０．４８ ±０．３７ １７．６６ ±０．０９
丘　　脑 １２２ ２９．４８ ±０．４９ １３．９１ ±０．０５ １８．８２ ±０．２７
丘 脑 枕 ８２ ９．５５ ±０．１８ ７．１４ ±０．０４ １０．０９ ±０．１１
尾状核头 １１４ １４．００ ±１．７２ ８．２９ ±０．９６ １７．７９ ±３．７１

第三节　神经核团的基本形态
根据三维切面上神经核团的前后径、左右径和上下径可知，各核团在脑内空间的基本

形态、结果如下：红核为左右略扁、上下偏高、三径较为接近的卵圆形灰质团块；黑质为前
后偏长、前后径与上下径接近、左右窄扁的薄片状灰质块；丘脑底核为前后较长、上下径与
左右径接近、近似椭圆形的灰质块；杏仁核为左右稍宽、前后径与上下径接近的卵圆形灰
质团块；壳为前后特长、上下较高、左右较窄、近似展开的纸扇叶柱状的灰质块；苍白球为
前后较长、上下较高、左右偏短、近似椭圆形的灰质块；丘脑前后径 ＞上下径 ＞左右径，为
前后特长、上下较高、近似发胖蚕豆状的灰质团块；尾状核头上下径 ＞前后径 ＞左右径，为
上下较高、左右较短、近似椭圆形的灰质团块；丘脑枕上下径 ＞前后径 ＞左右径，为上下较
高、前后略长、近似椭圆形的灰质团块。

第四节　神经核团的空间立体构形
根据空间投影轮廓图上的回归直线与纵轴之间的夹角（见第四章）为各核团在该切

面上的总体偏斜角度，从而可知各核团的空间构形（表 ３唱１３）。
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表 3唱13　神经核团的空间构形

核团名称
偏斜角度

矢状面 冠状面 水平面
空间构形

红　核 后倾倒 ２７° 外倾斜 １９° 外偏转 ３８° 后倾外斜外偏转态

黑　质 后倾倒 ２８° 内上斜 ５９° 外偏转 ４８．５° 后倾倒内上斜外偏转态

丘脑底核 后上斜 ８．５° 外下倾 ８．５° 前后偏转 ８° 后上斜外下倾前内偏转态

杏 仁 核 前上斜 ４６° 外下倾 ３° 前外偏展 ４７° 前上斜略外下倾前外偏展态

壳 前上斜 ３０° 外上翘 ３３° 前外偏展 ２０° 前上斜外下翘前外偏展态

苍 白 球 前上斜 ８° 外上翘 ５° 前下倾 １１° 前上斜外上翘外下倾态 （角度都很小）
豆 状 核 前上斜 ２９° 外上翘 ２２° 前外偏展 １２° 前上斜外上翘前外偏展态

丘　脑 前上斜 ３４° 外上翘 ３５° 前内偏展 ３４° 前上斜外上翘前内偏展态

丘 脑 枕 前上斜 ２６° 外上翘 ２４° 前内偏展 ３６° 前上斜外上翘前内偏展态

尾状核头 前下斜 ７５° 内下倾 ７７° 前外偏展 ５７° 前下斜内下倾前外偏展态
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第四章　脑内神经核团的空间位置
第一节　神经核团的坐标值

　　表 ４唱１ 至表 ４唱９ 中的说明与第三章中表 ３唱３ 至表 ３唱１１ 的前后径、左右径、上下径的说
明一致，所不同的是表内数值表示的是中心点的坐标值。 当然，前后径、左右径、上下径不
存在负值，而位于原点后、下、内的坐标值为（ －），位于原点前、上、外的坐标值为（ ＋）。
一个切面上只有两个坐标值，矢状切面、冠状切面、水平切面分别不存在 x 轴、y 轴、z 轴的
坐标值。

表 4唱1　三维切面上红核中心点的坐标值（ｍｍ）
红核总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）

x 轴 y 轴 z 轴

＋１２ ３ －５．６０ ±０．４２ －４．５０ ±０．８５
＋１０ ８ －５．８４ ±０．９８ －４．２２ ±０．０１
＋８ １５ －５．１９ ±０．３９ －４．５８ ±０．４７

１６ 矢状 ＋６ １６ －４．４７ ±０．２５ －６．５７ ±０．９５
＋４ １４ －４．０６ ±０．５２ －７．６１ ±０．５０
＋２ ４ －５．６０ ±２．８３ －６．３８ ±０．４０
０

x总１ ±s －５．２６ ±０．５２ －５．６４ ±１．３３
＋２ ５ ４．２０ ±０．２８ －５．９９ ±０．４５
０ １１ ３．７７ ±０．０８ －７．４４ ±０．４１
－２ ２０ ４．２５ ±０．４２ －６．５２ ±０．２１

２０ 冠状 －４ １９ ４．０２ ±０．１６ －６．１４ ±０．３０
－６ １２ ３．９３ ±０．６３ －７．７７ ±０．０９
－８ ８ ３．１０ ±６．４０ －９．７９ ±０．４１
－１０ ４ ４．０８ ±０．４６ －８．７８ ±０．２５

x总１ ±s ３．８８ ±０．３７ －７．４９ ±１．４２
０
－２ ３１ ５．５５ ±０．１０ －３．８１ ±０．２０
－４ ４６ ４．８３ ±０．２５ －４．７６ ±０．０４

４６ 水平 －６ ４６ ４．３４ ±０．０１ －４．７６ ±０．０７
－８ ４６ ３．９５ ±０．０１ －４．８６ ±０．０６
－１０ ４１ ３．３０ ±０．０９ －６．４５ ±０．５２
－１２ １５ ３．３７ ±０．３３ －７．２０ ±１．２３

x总１ ±s ４．２２ ±０．８７ －５．３１ ±１．２０
x总２ ±s ４．０４ ±０．６５ －５．２８ ±０．９２ －６．６４ ±１．６５
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表 4唱2　 三维切面上黑质中心点的坐标值（ｍｍ）

黑质总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
x 轴 y 轴 z 轴

＋１４ ５ －３．３８ ±１．３１ －１１．６６ ±２．８７
＋１２ １３ －３．７９ ±０．１２ －１３．０９ ±０．８６
＋１０ １５ －２．６６ ±１．３５ －１１．６４ ±０．４３

１６ 矢状 ＋８ １６ －２．８３ ±０．０２ －１０．４６ ±０．７３
＋６ １５ －３．７２ ±０．４５ －８．３４ ±０．０３
＋４ １４ －４．６７ ±０．０５ －７．７９ ±０．１７
＋２ ７ －３．９９ ±０．５９ －７．４３ ±１．７７
０

x总１ ±s －３．５８ ±０．６９ －１０．０７ ±２．２１
＋４ ６ ６．４５ ±０．３５ －９．４５ ±０．７８
＋２ １４ ６．６８ ±０．３３ －９．７８ ±０．５９
０ ２０ ７．６７ ±０．５５ －１０．０１ ±０．５０

２０ 冠状 －２ １９ ７．８４ ±０．３４ －１１．０２ ±０．０８
－４ ２０ ８．６１ ±０．３５ －１０．６５ ±０．１２
－６ １６ ８．６８ ±０．３１ －１１．０６ ±０．４６
－８ １４ ７．５９ ±０．６６ －１３．０５ ±０．５９
－１０ ４ ７．４３ ±０．３９ －１０．７５ ±３．３２

x总１ ±s ７．６２ ±０．８０ －１０．７２ ±１．１１
０ ２３ １０．７３ ±０．２１ 　０．３６ ±０．４１
－２ ４２ １０．８１ ±０．７７ －０．６０ ±０．０１
－４ ４４ １０．２４ ±０．８３ －０．８９ ±０．３８
－６ ４２ ９．８６ ±０．１３ －３．４３ ±０．１１

４６ 水平 －８ ４４ ８．９３ ±０．６６ －３．８２ ±０．４２
－１０ ４４ ７．５８ ±０．７３ －４．０６ ±０．３３
－１２ ２７ ６．６６ ±１．３１ －４．４４ ±０．０４
－１４ １２ ５．９３ ±０．１１ －４．５３ ±０．４２

x总１ ±s ８．８４ ±１．９０ －２．６８ ±１．９７
x总２ ±s ８．２３ ±１．５４ －３．１３ ±１．５３ －１０．４０ ±１．６８
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表 4唱3　三维切面上丘脑底核中心点的坐标值（ｍｍ）

核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
x 轴 y 轴 z 轴

１６ 矢状

＋１４ ２ －２．８０ ±０．２８ －４．３５ ±２．６１
＋１２ ７ －１．１６ ±０．０２ －２．３５ ±１．９２
＋１０ ８ －０．４６ ±０．１６ －２．５９ ±０．０１
＋８ １１ －０．３６ ±１．３３ －２．８２ ±０．４１
＋６ ４ ２．１０ ±１．７０ －３．３６ ±０．６０
０ ０

x总１ ±s －０．５４ ±１．７７ －３．０９ ±０．７４

２０ 冠状

＋６ ４ ７．６７ ±１．４５ －３．６５ ±０．９２
＋４ ９ ８．０８ ±１．１８ －４．０４ ±０．６５
＋２ １７ ９．０１ ±０．２１ －４．８７ ±０．９５
０ １６ １０．４３ ±０．５２ －３．８４ ±０．３４

－２ １４ １２．０８ ±０．０７ －４．０６ ±０．２４
－４ ９ １１．８８ ±０．２２ －５．２２ ±０．１６

x总１ ±s ９．８６ ±１．９０ －４．２８ ±０．６２

４６ 水平

０ ２６ １１．３９ ±０．６７ －０．２１ ±０．０８
－２ ４４ １０．６４ ±０．１７ －０．２１ ±０．１８
－４ ４５ ９．７０ ±０．２１ －０．８５ ±０．０７
－６ １１ ７．９０ ±０．３５ －０．３８ ±０．７８
－８ ２ ９．５０ ±０．１４ －１．５０ ±０．７１

x总１ ±s ９．８３ ±１．３２ －０．６３ ±０．５５
x总２ ±s ９．８４ ±０．０２ －０．５８ ±０．０５ －３．６８ ±０．６０

表 4唱4　三维切面上杏仁核中心点的坐标值（ｍｍ）
杏仁核

总　数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
x 轴 y 轴 z 轴

１６ 矢状

＋３０ ４ ７．７５ ±０．６５ －１５．６３ ±１．８９
＋２８ １４ ９．４６ ±１．４２ －１３．８９ ±２．６５
＋２６ ２０ ９．００ ±４．７３ －１５．６５ ±３．５１
＋２４ ２４ ８．６１ ±２．９０ －１４．７１ ±３．１３
＋２２ ２８ ９．１９ ±３．８６ －１３．９５ ±３．０９
＋２０ ２２ ９．３９ ±４．７２ －１４．２５ ±３．０１
＋１８ ２２ ８．４７ ±３．３７ －１４．０８ ±２．４２
＋１６ １１ ９．４５ ±３．６０ －１４．３６ ±１．８０
＋１４ ７ ９．５０ ±５．１８ －１３．３６ ±３．０４

x总１ ±s ７．９８ ±２．８８ －１４．４３ ±０．７８
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续表

杏仁核

总　数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
x 轴 y 轴 z 轴

２０ 冠状

＋１８ １ ２４．００ ±０．００ －１２．００ ±０．００
＋１６ ５ ２１．２０ ±６．７６ －１４．００ ±２．８３
＋１４ １８ ２３．０６ ±３．５４ －１６．７１ ±４．０７
＋１２ ２５ ２３．３６ ±３．７５ －１７．２６ ±２．９９
＋１０ ３８ ２２．７９ ±４．０１ －１７．６３ ±２．１６
＋８ ４６ ２２．３２ ±３．３０ －１５．９７ ±２．８６
＋６ ３２ ２２．３１ ±３．７５ －１５．５６ ±３．１９
＋４ １９ ２２．６８ ±３．１３ －１４．７４ ±３．９０
＋２ ３ ２２．６７ ±３．７９ －１３．１７ ±０．７６

x总１ ±s ２２．７１ ±０．７８ －１５．２８ ±１．９１

４６ 水平

－６ ６ ２０．９２ ±０．７４ ６．１４ ±０．４８
－８ ３０ ２１．６８ ±２．０３ ６．２２ ±１．７６

－１０ ３２ ２１．６９ ±２．１０ ６．４５ ±２．４４
－１２ ２８ ２１．４１ ±２．４５ ７．７４ ±２．３６
－１４ １７ ２２．７９ ±２．１０ ９．４７ ±２．１０
－１６ ９ ２３．３９ ±３．３４ ８．２２ ±１．８４
－１８ １ ２３．００ ±０．００ ８．００ ±０．００

x总１ ±s ２２．１３ ±０．９３ ７．４６ ±１．２４
x总２ ±s ２２．４２ ±０．４１ ７．７２ ±０．３７ －１４．８６ ±０．６０

表 4唱5　三维切面上壳的坐标值（ｍｍ）
核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）

x 轴 y 轴 z 轴

３４ 矢状

＋８ １２ ９．８３ ±２．４７ ３．１０ ±２．８８
＋１０ ２０ １１．３８ ±２．５０ ３．２１ ±３．１６
＋１２ ２７ １１．６５ ±２．２４ ３．４２ ±２．６０
１４ ２９ １１．３２ ±３．７４ ４．７１ ±３．３０

＋１６ ３２ １１．３３ ±３．１２ ５．１８ ±２．８１
＋１８ ３３ １０．５２ ±３．９６ ５．５０ ±３．９０
＋２０ ３４ ９．２６ ±３．２６ ５．７３ ±２．３８
＋２２ ３４ ８．５１ ±３．６４ ６．２９ ±３．１８
＋２４ ３０ ７．２９ ±４．８９ ６．７２ ±２．３２
＋２６ ２８ ７．０８ ±３．７６ ６．９６ ±３．１９
＋２８ ２２ ７．２０ ±３．６５ ６．９５ ±５．３１
＋３０ １０ ６．４４ ±３．７０ ６．５５ ±３．４４

x总１ ±s ９．３２ ±１．９５ ５．３６ ±１．４６
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核团总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
x 轴 y 轴 z 轴

４６ 冠状

＋２８ １４ １９．６４ ±２．４１ ２．９３ ±３．１７
＋２６ ３５ １９．２３ ±２．０３ ２．９７ ±２．２４
＋２４ ４３ １９．７０ ±２．６５ ３．２９ ±２．４６
＋２２ ４５ １９．８６ ±２．１６ ３．４２ ±２．９２
＋２０ ４５ ２０．３８ ±２．４６ ３．２０ ±２．３３
＋１８ ４６ ２０．５２ ±２．７１ ３．６０ ±２．５３
＋１６ ４６ ２０．６０ ±３．９２ ４．５０ ±２．４９
＋１４ ４６ ２２．３３ ±２．９１ ５．２２ ±３．０１
＋１２ ４６ ２３．１５ ±２．５６ ５．４１ ±２．５８
＋１０ ４６ ２３．３６ ±３．９６ ６．００ ±２．９８
＋８ ４６ ２３．６７ ±２．５３ ６．２０ ±２．５０
＋６ ４６ ２４．２４ ±２．２４ ６．２４ ±２．６５
＋４ ４６ ２４．６２ ±２．９９ ６．３６ ±２．７８
＋２ ４６ ２５．２４ ±２．５０ ６．００ ±２．７９
０ ４５ ２５．９８ ±２．７７ ６．０２ ±２．９３

－２ ４０ ２５．６５ ±２．７６ ５．５６ ±２．４５
－４ ３７ ２５．６４ ±２．１９ ５．２１ ±２．２３
－６ ３２ ２５．５０ ±１．９０ ５．００ ±１．８８
－８ １８ ２４．４２ ±５．９４ ５．３９ ±２．０３

－１０ ９ ２５．３３ ±１．３２ ４．８９ ±１．９０
x总１ ±s ２２．９６ ±２．４３ ４．８２ ±１．１８

４２ 水平

＋１８ ７ ２３．４３ ±０．７９ ５．２９ ±５．３４
＋１６ １７ ２４．８５ ±２．１９ ７．３８ ±２．９８
＋１４ ２７ ２４．３０ ±２．０７ ７．９８ ±１．９５
＋１２ ３５ ２４．４０ ±２．３０ ７．７８ ±２．８４
＋１０ ３７ ２４．６８ ±２．６０ ８．９１ ±２．７０
＋８ ３８ ２５．０３ ±２．２２ ９．３８ ±３．２１
＋６ ４２ ２５．１４ ±２．３９ ９．８７ ±２．５３
＋４ ４２ ２５．０５ ±１．８３ １０．８３ ±２．２１
＋２ ４０ ２４．９９ ±２．０５ １２．０２ ±２．４５
０ ４０ ２４．０７ ±２．３１ １２．６４ ±２．３５

－２ ４０ ２２．５０ ±３．２９ １３．１３ ±３．５８
－４ ３６ ２２．０７ ±３．１８ １２．１７ ±３．７０
－６ １４ ２１．８６ ±３．２１ ９．４２ ±３．９０
－８ ３ ２２．６７ ±０．５８ ９．３３ ±６．１１

x总１ ±s ２３．９３ ±１．１９ ９．７２ ±２．２５
x总２ ±s ２３．４５ ±０．６９ ９．５２ ±０．２８ ５．０９ ±０．３８
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表 4唱6　三维切面上苍白球中心点的坐标值（ｍｍ）

苍白球总数 方位切面 脑片号 左、右侧例数 左、右侧 x ±s（左右 t 检验 P ＞０．０５）
x 轴 y 轴 z 轴

３４ 矢状

＋６ １１ １０．４１ ±０．８３ ０．５２ ±１．７９
＋８ ２０ １１．１０ ±１．３３ －４．２２ ±１．７９

＋１０ ３０ １１．０２ ±１．６２ －０．９９ ±３．４９
＋１２ ３４ １０．４１ ±１．４３ －１．４７ ±２．８１
＋１４ ３４ ９．８８ ±１．６９ １．８３ ±２．８０
＋１６ ３３ ８．９４ ±２．７１ ３．０９ ±２．９１
＋１８ ２８ ８．６４ ±４．１４ ３．９２ ±２．０７
＋２０ ３０ ７．４３ ±４．５８ ２．４３ ±１．９８
＋２２ ２２ ５．６０ ±３．４３ ２．１８ ±２．８１
＋２４ １３ ５．７７ ±２．０８ ２．８２ ±２．９１
＋２６ ７ ６．０７ ±１．９２ ３．１０ ±３．１５
＋２８ ２ ７．００ ±２．３３ ２．２５ ±３．８９
＋３０ ２ ４．５０ ±２．１２ １．２５ ±２．４７

x总１ ±s ８．２１ ±２．３１ １．２９ ±２．２９

４６ 冠状

＋２０ ３ １５畅００ ±０畅００ １．３３ ±２．５２
＋１８ ９ １４畅００ ±２．７４ １．８９ ±３．１８
＋１６ ２２ １５．１４ ±２．７１ ２．９０ ±４．１７
＋１４ ３７ １４．８１ ±２．６１ ２．０３ ±２．３８
＋１２ ４３ １４．６３ ±２．３５ １．６２ ±１．７９
＋１０ ４６ １５．２０ ±２．９７ １．０３ ±２．５０
＋８ ４６ １０．０６ ±２．９４ １．３６ ±２．３９
＋６ ４６ １６．８１ ±２．１０ １．３４ ±２．３０
＋４ ４６ １８．２８ ±３．１５ １．６２ ±２．５４
＋２ ４６ １９．９３ ±２．９２ ０．９２ ±２．６２
０ ４１ ２０．７３ ±２．９１ １．００ ±２．４５
－２ ３５ ２０．８９ ±３．２２ １．００ ±２．０４
－４ ２１ ２０．９５ ±２．４２ １．１３ ±３．３９
－６ １１ ２１．５５ ±２．０７ ０．２５ ±０．６３

x总１ ±s １７．４３ ±２．８３ １．３９ ±０．６３

４２ 水平

＋１２ ５ １８．２０ ±１．６０ ７．１０ ±４．３１
＋１０ ２４ １８．６５ ±２．０３ ６．８２ ±２．３０
＋８ ３２ １８．３３ ±１．４８ ６．９６ ±２．３１
＋６ ３４ １８．１０ ±１．８３ ７．４６ ±２．１５
＋４ ３８ １８．３４ ±１．９０ ７．２８ ±１．４１
＋２ ４２ １８．７２ ±１．７８ ７．３０ ±２．０９
０ ４２ １８．５３ ±２．３０ ７．８２ ±２．２６
－２ ４１ １８．３９ ±２．２７ ７．４６ ±３．１３
－４ ３７ １８．６１ ±２．８１ ６．４５ ±３．１６
－６ ７ １９．６７ ±２．６７ ６．９７ ±１．４８

x总１ ±s １８．５５ ±０．４４ ７．１６ ±０．３９
x总２ ±s １７．９９ ±０．７９ ７．６９ ±０．７４ １．３４ ±０．０７




