
学龄儿童中文认知任务的磁共振脑功能成像研究
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［摘 要］ 目的 使用磁共振脑功能成像技术在学龄儿童中进行脑认知科学研究。方法 使用单次激励平面回波梯度扫

描序列和组块设计，对 ’名小学在读学生（年龄 !% ( !"岁）进行了中文同音字和真假字判断任务的血氧水平依赖对比成像。
结果 ’名小学生均能配合完成扫描。其中 !名在扫描过程中有显著头动，所获图像因运动伪影不能使用。其余 )名能保
持头部位置稳定，图像资料经后处理获清晰脑激活图。结论 该年龄组儿童已形成语言优势半球，在完成中文认知任务时

显示出与成人相似的激活脑区。多数儿童可很好配合完成实验。鉴于儿童好动的特点，在设计实验时应考虑增加被试者

人数并注意避免扫描时间过长。
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本研究在国内首次将磁共振脑功能成像技术（<C*D）成功
用于学龄儿童的认知研究，希望为今后进一步开展儿童期的

脑科学研究提供良好的开端。

@ 材料与方法
!$! 研究对象 本研究的对象是 ’名正常学龄儿童，均为北
京市小学在校学生，+或 ,年级，男 U女 V + U +，年龄范围 !% (
!"岁，均值 !!岁。在同一学校就读，均为右利手。所有研究
对象的 *BF5>标准推理测验成绩显示智力正常，语文成绩中
等以上，无精神障碍和已知脑及全身器质性疾病。

!$" 实验程序 实验前，首先向被试者讲明实验要求，强调

保持头部静止不动。然后在扫描室外的电脑上进行模拟练

习，使被试者熟悉实验的过程。练习完成后，将被试者送入扫

描室中，用塑膜材料固定其头部，使用橡皮耳塞和耳机降低噪

音。再次进行练习，以使被试者熟悉扫描室内的环境，达到要

求后开始正式实验。

!$# 实验设计 实验采用组块设计（4:1AG E589?>），静息相（不
给予中文认知任务）与刺激相（给予中文认知任务）交替。共

设置两项中文认知任务。任务一为真假字判断，要求被试者

儿童判断屏幕呈现的字符是否为一汉字，基线任务（静息相 ）

为被动注视“ W”号。任务二为同音字判断，要求儿童判断屏
幕呈现的字符发音是否相同，基线任务（静息相）为字体大小

判断。为了避免顺序效应，在正式实验中，有 +名被试者先做
真假字判断任务，然后再做同音判断任务。另外 +名被试者
按相反的顺序进行实验。
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图 ! 真假字判断任务脑激活图

!"# 实验任务 真假字判断任务为 $ 个组块，每个组块为
%&’，内含 &’ 提示语和 () 个判断任务，每个判断任务呈现
!%))*’，间隔 ())*’，扫描时间共 #分 #$’，采集 +&次覆盖全脑
的 ()层图像。同音字判断任务为 &个组块，每个组块为 ,!’，
内含 &’提示语和 !,个判断任务，每个判断任务呈现 ()))*’，
间隔 !)))*’，扫描时间共为 ,分 &秒，采集 !)(次覆盖全脑的
()层图像。
!", 数据采集 所有 -./0 扫描均在解放军 %)&医院磁共振
室完成。使用高场强全身 ./ 扫描仪（ (1 234’5674，89’:6;5 <
=8，>?6-?）和标准头线圈。功能性图像采用单次激发梯度回
波（’6;794@’AB5 820）1(!加权的序列，层厚 <间距（1>C）D &" ) <
) ")**，分辨率 D ("+** E ("+**，脉冲重复时间 <回波时间 <
反转角（1/ < 18 < F96G） D %)))*’ < &,*’ < +)H，图像范围（ -649I B-
J64K，FLM）D %N%** E (!(**，数据矩阵（.?536O）D !($ E N(。
每 %’可获得无间隔的覆盖全脑的 ()层图像，连续扫描 , *6;
左右以获得 +& 或 !)(个时间点的各层图像。解剖图像扫描
采用 %P梯度回波 1!加权序列（1/ < 18 < F96G D (, < & < ($H；FLM
D (()** E (()**；1>C D ( < )**；.?536O D (() E (()），用于
图像的 1?9?63?:A转化，以及自旋回波 1!加权解剖像扫描（1/ <

18 D N,) < !(*’；FLM D (()** E (()**；1>C D & < )**；.?@
536O D (() E (()），用于图像的对齐与构建。
!"& 数据后处理与统计分析 应用软件的一部分获赠于美
国德州大学科研影像中心（/4’4?3:A 0*?76;7 Q4;543，R;6J43’65S B-
14O?’ >4?95A T:64;:4 Q4;543 ?5 T?; U;5B;6B），另一部分（U;?9S’6’ B-
FV;:56B;?9 W4V3B0*?74，UFW0）［!］为免费下载的共享软件。图像
重建后，首先进行头动矫正，而后将功能像与解剖像对齐，并

对每例被试者的 %P 解剖图像分别进行 1?9?63?:A 标准化和
F0.计算（将功能图像的时间 X 信号强度曲线与理想波进行
拟合），在 1?9?63?:A坐标下将功能图像重新采样成为 !** E
!** E !**的点素矩阵。采用 ! 检验对 $例被试者的数据
进行平均分析，! 值大于 %"!（ 校正后 " Y )" )(,），且相连象
素大于 ()个（!)))**%）的信号被保留，成为激活信号。功能

像的解剖定位参照 1?9?63?:A坐标化的大脑解剖图谱［(］和有经
验的神经影像学医师的意见而确定。

" 结果
("! $例学龄儿童均能合作完成既定扫描（表 !、(）。其中 !
名儿童扫描过程中有显著头动，所获图像有运动伪影，不能进
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图 ! 同音判断任务脑激活图

行统计处理。其余 !名儿童配合良好，所获图像资料经统计
学处理及平均后得到清晰的脑激活图。图 "、#显示了 !名儿
童在完成真假字判断和同音字判断任务时的脑区激活情况。

#$# 在完成真假字判断的任务时，最大范围的激活信号出现
在左侧额叶中央前回（%区），其次为双侧梭状回（&!区），左侧
额中回（’ ( %%区）和双侧小脑。
#$& 在完成同音字判断的任务时，左侧额下回（%% ( ’区）激活
范围最大，其次为左侧额叶（)区），左侧顶叶（%*区），右侧颞
上回（##区）和双侧小脑。表 " 列出了两项认知任务时的主
要脑激活区的位置和范围。

表 " 真假字判断任务的脑激活区域（与基线任务相比）

激活脑区
布鲁德曼
分区

激活量
（++&）

标准脑坐标（++）
, - .

统计阈值

左侧中央前回 % /’/& 0&! $1 0#1 $1 1! $’
右侧梭状回 &! )1%" &! $! 01’ $# 0"# $/
左侧梭状回 &! %)*& 0%* $# 01’ $’ 0"& $% ! 2 &$"
左侧小脑 ")1* 0& $! 0/# $& 0"! $& " 3 *$*#1
左侧额中回 ’ ( %% ""*) 0%# $* "% $’ &* $"

" 讨论

表 # 同音判断任务的脑激活区域（与基线任务相比）

脑区
布鲁德曼
分区

激活量
（++&）

标准脑坐标（++）
, - .

统计阈值

左侧额下回 %% ( ’ ")%!1 0%/ $) "* $1 ") $"
左侧额内侧回 ) "*#’’ 0"& $! 0"1 $1 )# $)
左侧顶叶下部 %* 1’1) 0%’ $’ 0%/ $/ 0* $/ ! 2 &$"
右侧颞上回 ## "1*) 1’ $/ 0#/ $& "# $* " 3 *$*#1
右侧小脑 """" "$& 0%% $& 0#& $%
左侧小脑 "*%* 0& $1 0!/ $’ 0’ $#

& $" 本研究是国内首次学龄儿童的磁共振脑功能成像实验。
鉴于儿童好动的特点，我们在设计实验时，注意了尽量缩短实

验时间，使用较少的组块（& 4 %个刺激相）和刺激呈现（"1 4 #*
个任务），在 1+56左右完成信号采集。所获图像资料经统计
学处理得到清晰的全脑激活信号。我们的结果表明，多数学

龄儿童可以很好地配合，完成认知任务的脑成像实验。

&$# 我们研究的结果显示，% 4 1年级的学龄儿童在完成中文
认知任务时，在左侧颞、顶、额叶与语言相关的脑区已出现与

成人相似的显著激活［&］，提示语言优势半球已经形成。与成

人不同的是，学龄儿童的小脑亦见有较大范围的显著激活。

提示这个年龄的儿童还处于学习的早期阶段，在完成认知任
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务时，需要更多脑区的参与。

!"! 儿童在完成同音字判断的任务时，不但与语音存贮相关
的脑区（##区）和与发音相关的脑区（$$，%区）有激活，与语音
工作记忆相关的脑区（$&，$$区）也有明显的激活。提示人脑，
尤其是学习阶段的儿童在完成中文文字的语音任务时，存在

重合激活（’()*+,-）现象。这一点在国外英文被试者的语言研
究中也有所发现［$，.］。

!"$ 中文是象形表意文字，以字为单位，每个字都是形、音、
义的结合。与西方表音文字相比有一些特殊的属性。我们对

比国外英语学龄儿童语言研究，发现中国儿童在中文加工时

出现布鲁德曼（/*’01,22）3区的激活，有别于其他语言加工。
以前的研究认为布鲁德曼 3区与空间整体加工有关。提示进
行中文文字加工时，需要有空间整体加工相关脑区的参与，这

一点可能是中文文字区别于拼音文字的特征之一。这一结果

与前人利用成人中文被试者得到的研究结果是一致的［!］。

!". 在进行图像后处理时，需要进行图像的标准化，要将学
龄儿童的脑与 4567软件使用的标准脑进行配准。由于其蓝
本为一欧洲成人脑，所以在配准过程中难免会有误差。在今

后的研究中，如能有中国儿童的标准脑供使用，会使脑区判定

的结果更为精确和可靠。
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患者 女，.S岁。咳嗽、胸闷 8个月。
在当地医院行 Y线胸片、胸部 =L及 P97
检查均提示右后上纵隔肿瘤。故来我院

检查。体检：一般情况尚可，精神、食欲

较好。颈软，气管居中。双侧甲状腺无

肿大、压痛。/超检查：右侧甲状腺 8F1
Z 8"!F1 Z $" 3F1，左侧甲状腺 8".F1 Z
8"KF1 Z ."&F1，颊部 &"!F1。纤维支气管
镜检查：气管右侧壁及后壁外压性改变，

黏膜无充血、水肿。=L检查：平扫肺窗示
右后上纵隔气管旁见突向肺野之肿块

影，边缘光滑，邻近肺野清晰（图 8）。纵
隔窗该肿块约 !" .F1 Z $"KF1 Z %" %F1左
右，密度均匀，=L值 %.OD，周围组织呈外
压性改变，与之分界清楚（图 #）。未做增
强扫描。诊断：右后上纵隔良性肿瘤，神

经源性可能性大。

手术病理检查：异位甲状腺，淋巴结

反应性增生。

讨论 异位甲状腺是一种胚胎发育

异常的疾病，临床上较少见。正常人在

胚胎发育约第 $周，在第 8、#鳃弓间，咽
底壁正中之内胚层向腹侧伸展，形成甲

状腺始基，然后内凹形成甲状腺囊，余部

向下形成甲状舌管，直至伸展至正常甲

状腺位置，形成甲状腺主体。约第 8&周
左右发展完成。若因某种原因甲状腺部

分或全部未下降到颈部正常位置，则形

成异位甲状腺。异位甲状腺分两类：一

类是固有部位甲状腺缺如，称迷走甲状

腺；另一类是固有部分有甲状腺，另外部

位还有甲状腺者，称副甲状腺。本例属

第二类，在固有部位的附近，气管、食管

旁，是因甲状腺原基分离与下降同时进

行而引起的，与固有甲状腺中间无联系，

又称真性副甲状腺。该例发生在右后上

纵隔，因缺乏特征性影像学及临床表现，

与常见后纵隔肿瘤———如神经源性肿瘤

不易区别。
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