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#摘要$

!

目的!探讨注意力在感觉信息处理的调控过程中的相关脑功能区'方法!

:$

个健康被试

行功能磁共振成像%

=R6F

&检查并接受触觉#视觉和听觉三种不同模态的感觉刺激'根据实验指令!被

试需在实验的不同时段将注意力分别集中于触觉刺激或视觉刺激'对不同感觉刺激在不同注意力水平

下的激活脑区进行了比较分析!并提取出不同感觉刺激条件下神经活动受到注意力调控的公共脑区'

结果!采用团块水平的
=*)+,

-

(@+BAA>>5>

%

DW'

&多重比较校正方法%团块定义阈值
"

$

"4""!

!校正后阈

值
"

$

"4"J

&!发现被试接受触觉和视觉刺激时神经活动受到注意力调控的公共脑区包括双侧额中回#

右侧额下回!右侧顶下小叶#右侧前中扣带回#双侧脑岛#左侧尾状核#左侧辅助运动区以及左侧小脑'

结论!额叶#顶叶部分区域#前扣带回以及双侧脑岛在注意力对感觉信息处理相关神经活动的调控中起

到重要作用'

#关键词$

!

功能磁共振成像$感觉信息处理$注意力调控
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注意力是指人的心理活动集中指向于某种事物的

能力*

!

+

$它是信息加工过程中一项重要的心理调节机

制!能够对有限的信息资源进行分配整合!使感知具备

选择能力*

:

+

$那么!注意力对外界传入信息的调控过

程所涉及的脑功能区有哪些. 这一问题目前尚无明确

共识$大量功能影像学研究已经表明%对某种感觉输
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入信息施加注意力!可以增强负责处理该感觉模态信

息的模态特异性感觉皮层的神经活动*

$(J

+

!提示了与感

觉刺激模态相对应的感觉皮层的神经活动会受到注意

力水平的调控$然而!感觉信息的处理还会涉及更高

级的跨模态脑区*

3(L

+

!这些高级跨模态脑区也可能参与

注意力调控过程$以往的相关研究中大多采用单一感

觉模态刺激*

$(L

+

!而缺乏同一实验中多种感觉模态受注

意力调控的实验证据$为此!我们利用功能磁共振

"

=1.2?+5.*,)*

/

.A?+2>AB5.*.2A+)*

/
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/
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#技术!

在实验中令同一被试分别在注意触觉和视觉刺激条件

下!接受
$

种不同感觉模态"触&视&听#的刺激!来考察

不同感觉模态刺激所诱发的高级跨模态脑区的神经活

动是否参与感觉信息处理的注意力调控过程$

材料与方法

被试为
:$

例健康成人!男
!!

例&女
!:

例!年龄

!%

'

:3

岁!母语为汉语!除一例被试为左利手外&其余

均为右利手!视力或矫正视力在正常范围$其中
!

例

志愿者由于数据不全!未纳入到后续的统计分析中$

本次实验采用事件相关设计!共有三种不同模态

"触觉&视觉和听觉#的感觉刺激$每种模态的刺激又

分为标准和稀有两种类型%标准和稀有触觉刺激分别

为
$"

和
:"V[

的电脉冲)标准和稀有视觉刺激分别为

#4J

和
G4"V[

闪烁的黑白棋盘格)标准和稀有听觉刺

激分别为
L""

和
#J"V[

的纯音刺激$每种刺激均持

续
J"")B

$

实验共包含
3

个组块!每个组块内包含触觉&视觉

和听觉刺激各
!"

个!每种模态标准刺激和稀有刺激分

别为
L

个和
:

个!刺激间隔时间为
!$

&

!3

和
!%B

!不同

种类刺激和不同刺激间隔时间随机呈现$被试的注意

力水平通过如下方式调节%在
$

个组块内!要求被试注

意区分标准和稀有两种触觉刺激!而忽略视觉和听觉

刺激!一旦稀有触觉刺激出现!被试需要以尽可能快的

速度按键)在另外
$

个组块内!要求被试注意区分标准

和稀有两种视觉刺激!而忽略触觉和听觉刺激!一旦稀

有视觉刺激出现!被试同样需要以尽可能快的速度按

键$每个组块开始前屏幕出现指令提示被试该组块需

要区分哪种模态的刺激$注意触觉和注意视觉的组块

交替呈现!呈现顺序在被试间均衡$

使用
7+A)A.B<>+5$4"<

磁共振扫描仪和标准正

交头颅线圈$分别行横轴面
<

!

WF

和
<

:

%

WF

梯度回

波序列平面回波成像"

A2I5(

0

,*.*>+)*

/

+.

/

!

'EF

#$

<

!

WF

扫描参数%层厚
!))

!平面内分辨率
!))d

!))

)

'EF

扫描参数%

<6$)B

!

<'$")B

!层数
G!

!层

厚
$4J))

!视野
!%:))d!%:))

!矩阵
3Gd3G

$

数据预处理使用
R9<Z9X

平台
HE967D9

软

件包$首先进行时间校正"

7,+2A<+)+.

/

#和头动校正

"

6A*,+

/

.

#!其 中 两 位 被 试 的 头 动 平 均 相 对 位 移

"

=>*)A@+BAQ+B

0

,*2A)A.?

!

DH

#

#

"4$))

!其数据被排

除$然后进行空间标准化"

85>)*,+[A

#!将所有被试脑

空间 图 像 配 准 到
R5.?>A*,8A1>5,5

/

+2*,F.B?+?1?A

"

R8F

#标准空间!并将体素大小重采样为
$))d

$))d$))

$最后采用半高全宽为
L))

的高斯核

对图像进行空间平滑"

7)55?I

#$

将预处理所得数据在
R9<Z9X

平台的
7ERL

软

件中进行后处理$建立一般线性模型"

/

A.A>*,,+.A*>

)5QA,

!

YZR

#做个体水平的统计学分析$模型中包含

十二种实验条件%

:

种注意条件"注意触觉&注意视觉#

d$

种刺激模态"触觉&视觉&听觉#

d:

种刺激类型"标

准&稀有#$模型中同时包含每种刺激条件所对应的血

流动态响应函数的时间和宽度的导数以及
3

个头动参

数$根据本次研究目的共设计了
:

个
%

检验!分别对

触觉刺激和视觉刺激条件下注意力所调控的脑区进行

比较和分析$

将个体水平的统计结果通过单样本
%

检验进行组

水平的统计分析!采用团块水平的校正方法"

=*)+,

-

(

@+BAA>>5>

!

DW'

#对统计结果进行多重比较校正"团

块阈值定义为
"

$

"4""!

!校正后
"

$

"4"J

#!分别得到

两种条件下注意力所调控的脑区基于组水平的统计参

数图$进一步对上述阈值下得到的两种条件组水平统

计参数图取交集!得到触觉和视觉信息处理过程中注

意力所调控的公共脑区$

结
!

果

!T

触觉信息处理受注意力调控的脑区

触觉信息处理过程中受注意力调控的脑区及相关

参数见表
!

$

表
!

!

触觉信息处理受注意力调控的脑区

脑区
坐标%

))

&

K ^ U

%

值
团块体积

%体素个数&

激活增强的脑区

!

左侧辅助运动区
&# # 3L #4"$ $!L

!

右侧前中扣带回
3 $$ $3 #4": JJ#

!

左侧脑岛
&:# :! 3 34!L :%:

!

右侧脑岛
$3 :G " J4LL G#$

!

左侧额中回
&$% J# &$ G4$# !:G

!

右侧额中回
$L JL # 34!J $!J

!

左侧额下回
&$% !J % J4#" !:%

!

右侧额下回
JG !J !J 34"L G#$

!

右侧顶下小叶
GJ &GJ GJ J4G% :$G

!

左侧小脑
&$" &3" &$$ J4%: :J$

!

左侧尾状核
&!" $ % $4#" :%:

激活减弱的脑区

!

左侧额上回
&3 JL 3 &$4JL !LL

!

左侧颞中回
&JG &3 &:! &$43" !3%

!

右侧颞中回
J! " &:# &$4J% !G:

!

左侧楔前叶
: &J# $" &$4JL !G#

!

右侧楔前叶
!J &JG :! &$43! :!:

(#!
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图
!

!

注意触觉刺激%相比于注意视觉刺激&时!

=R6F

伪彩图显示 触觉刺激下激活增强%红色&及减弱%蓝色&

的脑区'

!

图
:

!

注意视觉刺激%相比于注意触觉刺激&时!

=R6F

伪彩图显示视觉刺激下激活增强%红色&及

减弱%蓝色&的脑区'

!!

当被试注意触觉刺激时"相比于注意视觉刺激#!

触觉刺激激活增强的脑区有左侧辅助运动区&右侧前

中扣带回&左右侧脑岛&左右侧额中回&左右侧额下回&

右侧顶下小叶&左侧小脑以及左侧尾状核)激活减弱的

脑区有左侧额上回&左右侧颞中回以及左右侧楔前叶

"图
!

#$

:T

视觉信息处理受注意力调控的脑区

当被试注意视觉刺激时"相比于注意触觉刺激#!

视觉刺激下激活增强的脑区有左侧辅助运动区&右侧

前中扣带回&左侧中央前回&左右侧脑岛&左右侧额中

回&右侧额下回&左右侧顶下小叶&左右侧小脑以及左

侧尾状核)激活减弱的脑区有左右侧额上回&左右侧颞

中回&左右侧楔前叶以及左侧枕中回"表
:

&图
:

#$

表
:

!

视觉信息处理受注意力调控的脑区

脑区
坐标%

))

&

K ^ U

%

值
团块体积

%体素个数&

激活增强的脑区

!

左侧辅助运动区
&% !: GL L4:" $!L

!

右侧前中扣带回
3 &:! $" J4:G !G%

!

左侧中央前回
&$$ &% $% 34$G !J$

!

左侧脑岛
&$$ !J &3 #4L3 :J:

!

右侧脑岛
$3 :# " #4%# !JJ

!

左侧额中回
&GJ !: 3 L4": !##

!

右侧额中回
G: GL !: J4": J3G

!

右侧额下回
J! !L 3 J4#% :GJ

!

左侧顶下小叶
&$% GL $% J4!: !3$

!

右侧顶下小叶
$% &GJ GJ 34"J :G"

!

左侧小脑
&$3 &J# &:# G4L" $#!

!

右侧小脑
$3 &J# &$$ J4$: $LJ

!

左侧尾状核
&!J " 3 34:$ !3%

激活减弱的脑区

!

左侧额上回
&$ JG $3 &$4JL !J"

!

右侧额上回
# JG $3 &$4JL !%!

!

左侧颞中回
&JG &$ &!: &$4J% !%$

!

右侧颞中回
J: &3" :! &$43! !3L

!

左侧楔前叶
&# &J" $3 &$4JL !#%

!

右侧楔前叶
: &G% $3 &$4J% !G%

!

左侧枕中回
&GJ &3% GJ &$43" !3$

$T

触觉和视觉信息处理受注意力调控的公共脑

区

当某感觉模态刺激被注意时!该感觉模态刺激下

激活增强的公共脑区有左右侧额中回&右侧额下回&右

侧顶下小叶&右侧前中扣带回&左右侧脑岛&左侧尾状

核&左侧辅助运动区和左侧小脑)激活减弱的公共脑区

有左侧额上回&左右侧颞中回和左右侧楔前叶"图
$

#$

G4

注意力相关的听觉刺激激活结果

本组实验结果显示听觉刺激所诱发的神经活动在

两种注意力条件下"注意触觉刺激时和注意视觉刺激

时#没有显著统计学差异!提示了整个实验过程中对听

觉刺激的注意力水平并未改变$

讨
!

论

在本研究中主要对触觉信息处理和视觉信息处理

受注意力调控的脑区进行了分析和观察!结果显示%不

论是在触觉信息处理还是在视觉信息处理的过程中!

左右侧额中回&右侧额下回!右侧顶下小叶&右侧前中

扣带回&左右侧脑岛&左侧尾状核&左侧辅助运动区以

及左侧小脑的神经活动均受到注意力水平的调控$

注意力对大脑神经活动的调控机制一直是人们关

注的热点问题*

%(!"

+

$顶叶及额叶在注意力对感觉信息

的调控中发挥着至关重要的作用*

!!(!:

+

$

RAB1,*)

提

出了注意力定向模型!他认为顶叶与感觉信息的空间

表达有关!外侧额叶与空间刺激的运动反应有关!而前

扣带回与感觉刺激的动机突显性有关$后来!

E5B.A>

和
EA?A>BA.

将注意力模型进一步分为前注意系统和

后注意系统%前注意系统与刺激目标的检测与觉察有

关!在该系统中前扣带回发挥着重要作用)后注意系统

D#!
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图
$

!

=R6F

伪彩图显示激活增强的脑区%呈黄色和红色&有左右侧额中回#

右侧额下回#右侧顶下小叶#右侧前中扣带回#左右侧脑岛#左侧尾状核#左

侧辅助运动区以及左侧小脑$激活减弱的脑区%呈蓝色和绿色&有左侧额上

回和左右侧颞中回'

与感觉刺激在视觉空间中的定位有关!在该系统中后

顶叶皮层和丘脑发挥着重要作用*

!$

+

$这些结果与本

研究中所发现的部分脑区激活情况相吻合$

此外!一些动物实验发现!注意力可以增强神经元

对感觉刺激的编码信息!从而可增加动物的感知敏感

性*

!J

+

$对啮齿类动物的研究发现!注意力可以使对感

觉信息进行编码的神经元之间的
*

波趋于同步!进而

潜在地实现增强信号的功效*

!3(!#

+

$注意力对感觉信息

处理的调控作用!通过前扣带回对目标感觉信息进行

觉察和识别!并通过顶叶对感觉信息进行注意力定

位*

!L

+

$还有学者在研究中发现!空间选择性注意力在

感觉信息处理的早期和晚期可以通过高级大脑皮层的

反馈来进一步增强初级躯体感觉皮层的神经活动*

$

+

!

其中涉及到的高级大脑皮层包括额叶&顶叶及前扣带

回等脑区$顶叶和前扣带回主要完成对感觉信息的注

意力选择*

!$

+

!注意力使被选择的感觉信息的编码及传

导增强*

!%

+

$

本组研究结果显示!负责注意力对感觉信息所引

起的神经活动进行调控的脑区还包括脑岛&小脑&尾状

核及辅助运动区$既往有研究结果显示!触觉刺激所

诱发的脑岛神经活动会随着注意力水平的提高而增

强*

3

+

$在处理强突显性刺激时!右侧前脑岛与突显网

络中其它脑区的功能连接增强!说明右侧前脑岛与突

显性信息的处理有关*

:"

+

$所以!我们推测脑岛在感觉

信息处理的注意力调控中所起的作用可能与感觉信息

的突显性改变有关$另有研究结果显示!小脑受损伤

的患者较正常人在听觉和视觉之间转移注意力时存在

障碍!提示小脑与注意力在不同感觉模态之间的转移

有关*

:!

+

$本组研究结果还显示!尾状核和辅助运动区

也参与到注意力对感觉信息处理的调控过程!但目前

相关研究较少!仍需进一步的研究

来证实其在注意力调控中所担负

的具体功能$

本组研究结果初步发现了感

觉信息处理过程中与注意力调控

有关的脑功能区!为进一步深入理

解注意力对神经活动的调控机制

提供了功能影像学的实验证据!同

时也可为注意力损伤相关疾病的

病理机制研究提供帮助$
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"收稿日期%

:"!#("L($!

!

修回日期%

:"!#(!:("3

#

:"!L

年全国学术大会暨天津中西医结合学会医学影像专业委员会学术年会

!!

由中国中西医结合学会医学影像专业委员会主办#天津市中西医结合学会医学影像专业委员会及天津市中医药研究

院附属医院承办的-中国中西医结合学会医学影像专业委员会第十六次全国学术大会暨天津市中西医结合学会医学影像

专业委员会
:"!L

年学术年会.定于
:"!L

年
#

月初在天津市隆重召开'大会组委会诚邀全国各地医学界学术精英前来天

津参加此次盛会'本届全国年会以-影像先导#中西共享.为主题!特别呈现的影像学最新发展动态!届时除进行高水平的

中西医结合影像学学术交流外!还将邀请国内外著名医学影像学专家进行主题学术讲座!介绍中西医结合影像学领域的

前沿知识及发展趋势'会议将呈现丰富多彩的学术活动!包括新技术新进展专题讲座#继续教育讲座#青年菁英学术交

流#青年医师论文交流比赛%中文和英文&#疑难病例竞答大赛#论文及标书写作专场#壁报展示最新学术成果等学术活动'

现将有关事项通知如下"

!T

会议时间"

:"!L

年
#

月
#

日
&L

日!会期两天$注册报到时间
!

:"!L

年
#

月
3

日
L

"

""&:!

"

""

:T

会议地点"天津市河西区友谊路
$:

号
!

津丽华大酒店%一楼&

$T

参会人员"中西医结合学会医学影像专业委员会全体委员$天津市中西医结合学会医学影像专业委员会全体委员$

各级医疗机构医学影像科医务人员等'

GT

会议内容"学术讲座#专题讲座#继续教育讲座#青年菁英学术交流#青年医师论文交流比赛%中文和英文&#疑难病

例竞答大赛#论文及标书写作专场#壁报展示最新学术成果等学术活动'

JT

会议费用"注册费
!"""

元!在读研究生%请持证&

3""

元'参会代表交通费#住宿费自理'

3T

征文内容"

"

影像学与中医结合基础与临床研究'

#

影像学新技术临床应用'

$

影像学有关的实验研究#临床研

究#经验分享#病例报道等'

%

影像学新进展'

#T

征文要求"

"

摘要或论著均可!摘要应包括题目#作者#单位及地址#邮编#目的#方法#结果#结论!字数
J""&L""

字$论著篇幅尽量控制在
$"""

字以内'

#

请附作者简介!包括姓名#性别#出生年月#职称#学历#工作单位#地址#联系电

话和邮箱'

$

本次会议一律采用电子档投稿!不接收纸质稿件'稿件请发至
?+)A

/

*>QA.

!

!:3425)

$邮件标题请注明

0

KKK

%姓名&投稿中西医结合影像学术会议1'

%

联系人"天津市中医药研究院附属医院功能科
!

张蕊
!

"::&:#:LJ:!"

LT

投稿需知"

"

所投论文未在公开发行刊物上发表!署名无争议!不涉密'图片分辨率不低于
$""Q

0

+

$

#

投稿网站
!

@@@4[g

-N

IgI42*.ACA.?425)

!来稿不退!自留底稿$

$

大会主席团会将对所投稿件进行评审!遴选出的优秀论文将以论文

演讲比赛的形式和壁报两种方式展示$

%

来稿经大会学术委员会审议通过!优秀学术论文将推荐至+中国中西医结合影像

学杂志,优先发表'
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