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视空间认知与脑血流速度的相关性研究
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!摘要" 目的! 探讨视觉空间认知活动对脑血流速度!!>?3"的影响及性别和任务完成质量对相对的 !>?3 变化的
影响# 方法! 在完成视觉空间认知活动时及其先前的休息期$ 对 @< 个正常的志愿者 !右利手" 用经颅超声多普勒

ABCD E监测其双侧大脑中动脉血流速度的变化#结果! 完成认知任务时与休息时期相比$所有认知任务的完成均诱导
出双侧大脑中动脉血流速度的显著变化A0 FG8GG9H$这种变化显示出显著的右侧大脑半球偏侧化A0 FG8G9H# 性别对认
知活动所诱导的脑血流速度未产生显著的影响A0!IG8G<H$任务表现质量!得分"对 C>?3 的变化不产生显著的影响#
结论! 视觉空间认知活动可诱导 C>?3 的右侧偏侧化#
!关键词" 血流速度% 认知% 神经心理任务% 经颅超声多普勒
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功能 BC] !.)$/_#($,- _*,$&/*,$#,- ](^^-%* )-_*,!
&($(2*,^"1= .BC] "是研究在智能活动或运动时脑血
流速度!C%*%d*,- d-((a .-(g c%-(/#_1 =C>f3"的变化#
有证据k5l支持智能活动和用 BC] 监测的血流速度变
化有关的假说$并且在不同的神经心理刺激时$较大
脑血管的直径并不发生显著的变化# 假定基本的脑
血管的直径不随时间的变化而变化$ 在一系列的心
理刺激条件下脑血流速度的变化必定和血流量的变

化相关$ 所以脑血流的变化反映了脑的新陈代谢的
变化$ 而这种变化归因为脑的激活# 大脑中动脉
!bCL"供应近 PGm的脑血流$并且在大多数人中易
于监测$故本研究选择 bCL作为观测血管#
本研究选择出 6个视觉空间认知任务$ 观测在

完成认知任务的过程中双侧 bCL 血流速度的变
化$以探讨完成认知任务和脑血流偏侧化的关系#

" 对象和方法

"!" 对象

@N 名正常志愿者 !男 :G 人$ 女 :N 人$ 年龄
::8N@"98:9 岁= :GM:< 岁"$ 均为在本院实习的大学
本科生$无活动性医学疾病$无心脑血管和精神疾病
病史$无服用影响精神状态的药物#要求受试者试验
前 9:小时不饮用含咖啡的饮料或食品$不吸烟# 所
有受试验对象视力正常!或矫正后"# 在试验前进行
焦虑自评量表 k:l检查$有焦虑倾向者!标准分I6G"不
入选本研究# 利手检测采用中国人利手量表测量判
定k6l$左利手不参加本研究# 有 9 个受试者$因为在
颞窗缺乏显著的信号未能完成 BC] 检测$完成测试
共 @<人#
"!# 仪器
采用 :Mb[n 脉冲波 BC] 系统!J#+%a S_a 提供

的 T7BJLM3ToQBb硬件和软件$ 软件版本 5p85@"$
可持续和同时监测大脑中动脉的血流速度# : 个
:b[n的探头安装在探头头架!由 J#+%a 公司提供"
上$并且放置于左右颞窗$发射和接收超声信号$声
波技术的细节&大脑中动 脉 b5 段的判定和获得最
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好信号的方法参照有关专著&’(! 探测深度为 ’!)#*++"
速度频谱的包迹线和平均血流速度的计算由装备在

设备上的具有快速傅立叶转换功能的标准运算系统

实现"此 ,-. 设备允许记录颅内动脉的连续多普勒
信号"能在线运算平均血流速度#以 /+0秒表示$1并
能把所得的频谱和数据保存到硬盘" 以供脱机时分
析使用%
!!" 步骤
实验安排在一个安静的" 没有声光干扰的房间

中进行"在电脑屏幕前"受试者坐在一个舒适的椅子
上"戴好固定探头的头架后"! 个 !2 345 的 ,-. 探
头固定在受试者头部的左右颞区" 调整获得理想信
号! 经过最初的 *分钟休息" 受试者面对计算机屏
幕"全部任务均呈现在计算机屏幕上"任务的顺序根
据不同的受试者进行滚动! 试验前通过举例向受试
者解释完成任务的方法及要求! 每个任务激活状态
持续 $!6秒"要求受试者对任务尽可能完成准确"实
验速度因人而异"尽可能发挥个体的最大智能!当受
试者给出反应"则给出下一个条目!为获得一个稳定
的测量值仅中间 *6秒 &每个 $!6秒钟的激活时间$
被用来决定该项任务完成时的平均血流速度% 每一
个激活期后接 $!6秒的休息期"在休息期"要求受试
者看着空白的计算机屏幕"放松"规律呼吸% 不允许
他们说话或活动"每一个休息期的开始 *6秒作为恢
复期"后 *6秒作为后一个激活相的测量基线%
!!# 认知任务
!!"!! 图画填充 呈现在计算机屏幕上" 材料来源
于韦氏成人智力量表修订本’图画填充(&龚耀先"湖
南医学院"$78$$%
!!"!# 视觉搜寻$%& 要求受试者从由众多的字母符

号所组成的图片中找出指定的字母或符号% 受试者
同时用双手食指指出他的选择% 视觉搜寻以找到的
正确答案数进行评分"每正确一个记 $分%
!!"!’ 符号(数字模式测验 &*( 要求受试者按照所

给的图例进行符号到数字的转换"并小声说出答案%
符号2数字模式测验以回答正确的个数进行评分"
每正确 $个记 $分%
!!$ 统计分析
计算每一休息期的后 *6秒和激活期中间 *6 秒

钟的平均血流速度%因为 ,-.不能分辨由认知任务
所诱导的脑血流的增加和由轻微的超声角度变化所

引起的差别" 所以我们计算从基线到激活相的相对
增长幅度&9:; 激活)9:; 基线09:; 基线 !<""$作
为统计数据进行分析"偏侧指数&=>$参照 ?@ABC@D&E(

的方法"按照下面公式计算 =>F&; 左侧相对增长"; 右侧相对
增长$0&; 左侧相对增长#; 右侧相对增长$!<66 所得每一个任务
的 => 用单样本 G 检验HIJA)KL+MNA , ,AOG"比较偏侧
指数和常数 6有无差别P进行分析!

% 结 果

%!! 利手和焦虑状态
所有志愿者均显示出较低焦虑状态" 平均标准

分 !"$#Q’!! 利手测定结果为所有对象为右利手!
%!% 认知活动前后血流速度变化
和休息期相比" 完成所有任务时均呈现出双侧

脑血流速度显著增加&表 $$!

表 ! 休息和激活状态 &’( 平均 )*+
任务R左右 基线HS$OP 激活HS$OP 相对变化! !G值 T值"

左 *6Q6$!Q# *#Q6$!Q% 8Q’$’Q! <#QE U6Q66<

右 *6Q6$%Q# *8Q!$%Q! <%QE$’QE !<QE U6Q66<

左 #7Q%$%Q! *#Q6$!Q% 7Q8$’QE <#Q’ U6Q66<
右 #8Q6$#Q’ *’Q7$*Q6 <<Q7$!Q8 !EQ! U6Q66<

符号)数字 左 #7Q’$!Q7 *#Q%$’Q< 7Q8$’Q< <#Q8 U6Q66<
模式测验 右 #7Q!$%Q’ **Q%$#Q% <!Q<$#Q’ <’QE U6Q66<
注V 平均速度单位 /+ROW!指基线以上相对变化百分比""指休息和激活状态
9:;的差异!

%!" 不同认知任务半球间血流速度的变化
% 个任务所诱导的血流速度变化为右侧较左侧

增加显著"这种增加显示出明显的偏侧化!为评估偏
侧化的作用"我们引入 =>"结果发现 % 个任务均诱
导出显著的右侧偏侧化&表 !$!

表 % 认知任务的偏侧指数,-./,!"01
任 务 偏侧指数 G 值 T 值
图画填充 "!’Q%$!’Q< "*Q8 U6Q66<
视觉搜寻 "<!Q7$!’Q’ "%Q#% U6Q6<
符号)数字模式测验 "7Q*$<8Q< "%Q* U6Q6<

%!# 性别对 ’)*+的影响
采用独立样本 G 检验 H>JXAMAJXAJG)KL+MNAO ,

,AOGP统计性别在组间的作用"在 % 个任务中性别对
-9:; 的影响未达到显著作用! 我们把偏侧化分为
三种情况*偏左+偏右和不偏"然后用 !!检验来分析

性别对偏侧化的影响" 发现性别对偏侧化不产生明
显影响&T﹥6Q6#$!
%!$ 任务表现质量对 ’)*+ 的影响
总的来说" 任务完成质量是高的" 图画填充为

8Q<<$<Q%7W 视觉搜寻为 8Q%<$6Q7EW符号)数字模式测验为
%*QE8$%QE’! 用 MAL@OCJ相关评估相对 -9:;变化和任务
完成质量之间的相关关系"取 6Q6<为显著程度标准"我们
发现表现质量和左右半球 -9:;变化不相关!

" 讨 论

视觉搜寻

图画填充
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国外 .=>? 的研究发现言语任务能引出左半球
@A3 显著的偏侧化!而视觉空间任务能引出右半球
>@A3 显著的偏侧化 B9C!并且 .=>? 检测结果的可靠
性被许多研究所证明BDE9<C"
本研究发现 6个认知任务均引出双侧 >@A3 的

增加! 并且和完成任务前的休息期相比有显著统计
学意义#计算 FG发现 6 个视觉空间任务均引出了显
著的 >@A3 右侧偏侧化" 我们的结果和当前神经心
理学认为右利手者! 左半球以管理言语方面的功能
为主! 而右半球和非言语和视空间功能有较密切关
系的理论一致!和国外相关 .=>?研究结果一致B9C"
视觉搜寻$ 符号E数字模式测验和图画填充 6

个任务诱导出的 >@A3 的右半球偏侧化! 其中以图
画填充引出的偏侧化幅度最大! 这可能和该任务需
要整体空间感知有关"
大多数以前的研究未能得到或报道关于受试者

表现的数据!尽管有表现质量和血流相关的假说 B9HC"
我们想评估表现质量和 >@A3之间的关系和我们相
信实验完成后再回答问题不可靠! 所以我们在激活
时评估我们的受试者表现质量! 在视觉搜寻和图画
填充任务中!受试者被要求给出双侧的运动反应!以
避免单独激活某一侧运动皮质# 在符号E数字模式
测验任务中!要求受试者小声说出答案!在实验中未
发现小声说话干扰可见的多普勒频谱" 尽管设法评
估实际的表现质量! 但没有发现表现质量和 >@A3
变化之间有显著关系" 本文的结果和 3#$2%*"(%I&%9&
观测的结果一致"
总的说来! 本研究发现和当前的神经心理学的

认知功能半球偏侧化的理论和国外功能 =>? 的研
究是一致的" 需要整体空间感知的任务引出的右半
球偏侧化最为显著"性别作为一个独立因素!未对任
务所诱导的 >@A3的变化产生显著影响"此外!我们
发现表现质量和 >@A3 变化之间无关联! 这提示了
试图解决一个特殊任务的过程激活了脑的特殊区

域!而不是最终的结果正确与非来激活大脑皮层"
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