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例不同强度光刺激视皮层脑功能成像的临床观察
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摘
!

要#目的
!

利用功能性磁共振成像"

K-0'

#研究光强度变化在视皮层的信号强度的反应$方法
!

24

例受试者均接受不同

强度白光的刺激$运用功能成像分析
),E'

软件对原始数据进行处理!并用统计学方法对图像进行比较$结果
!

24

例受试者接

受刺激后在双侧枕叶视皮层均有兴奋区!

#&&&L?5

强度光刺激的平均
S+QR

信号强度比
2&&&L?5

光刺激增强
!%"\

"

!

$

&8&1

#!

!&&&&L?5

强度光刺激的平均
S+QR

信号强度比
#&&&L?5

光刺激增强
#$\

"

!

$

&8&1

#$同时发现右侧光刺激的平均

S+QR

信号强度比左侧增强
2!\

"

!

$

&8&1

#$此外!脑组织兴奋还见于外侧膝状体(上丘(脑干的顶盖前区(顶叶皮层等$结论
!

通过对
K-0'

图进行统计学分析!证实在光的刺激下枕叶视皮层血流信号增强!且与强度正相关!并且右侧信号强度变化比左

侧强$

关键词#磁共振成像,视皮层,不同强度光的刺激
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功能性脑成像使科研工作者直接窥视活体大脑内活动情

况成为可能!为脑的研究提供了更先进%更精确的技术手段!从

而成为脑科学研究的前沿"功能性磁共振成像#

K-0'

$是利用

脑在进行各种感觉或认知活动时血流动力学参数发生变化!通

过检测这些变化来进行大脑激活皮层的定位!从而识别功能区

域"目前!利用
K-0'

技术!在感官%认知等方面已经取得了一

定的进展"但是!用不同强度的光刺激相对应的脑区的确定及

敏感度的研究很少"本文将不同强度的光刺激的脑功能成像

作为主要的研究对象!并应用统计学方法进行处理"

!

!

资料与方法

!8!

!

一般资料
!

24

名实验者均来自学校的志愿者!没有视觉

系统疾病与视力障碍"其中男
%2

名!女
%2

名!年龄
%!

!

%1

岁!平均
%$

岁"采用西门子
!81

#特斯拉$磁共振成像仪 "功

能成像#

K-0'

$参数(采用功能皮层
Z/'

成像系列!层数(

!#

!

层厚(

$LL

!视野(

!&&\

!矩陈
#2i#2

!重复时间(

!#&&L:

!

回波时间(

#&L:

!线圈(头线圈!阈值
28&

!采集次数
##

"解

剖定位像!采用
F!V'

序列!定位线与距状沟平行!重复时间

#

F0

$(

%&L:

!回波时间#

FZ

$(

1L:

!矩阵(

%1#i%1#

!共
!#

层)

S+QR

数据采集!采用功能皮层
Z/'

成像序列!重复时间

#

F0

$(

!#&&L:

!

FZ#&L:

!矩阵
#2i#2

!反转角(

"&

度"

!8"

!

刺激装置与方案
!

采用自制的专用液晶眼镜!保证被测

者不受周围环境的干扰"该液晶眼镜由防磁材料制成!是一个

能发出白光的眼罩光源"其光源波长为
1%&

!

1$&;L

!刺激强

度为
2&&&

%

#&&&

%

!&&&&L?5

!用
1[

的直流电源外加一控制

开关对其进行光有无及强弱的控制"机房关上所有灯光!试验

中受试者戴上眼罩!同时注视眼罩接受刺激"采集次数为
44

次(受试者躺于磁共振扫描床上!第一组先在不打开眼罩上的

灯即静止状态下!先扫描
$

次!忽略数据!再扫描
4

次!收集数

据!再重复一遍)然后打开眼罩上的灯即分别在不同强度刺激

状态下!也是先扫描
$

次!忽略数据!再扫描
4

次!收集数据"

!8#

!

图像后处理
!

对采集到的功能图像数据!首先将刺激活

动组与静止组分开!通过时间信号强度曲线将由移动造成的信

号伪影排除"确定
0

值为
&8$

!

!c&8&1

作为相关系数的分析

阈值!并将每组的前
$

幅去掉!因为从刺激开始到信号改变之

间有一个几秒的时间延迟!然后运用功能成像分析软件
),E'

软件对原始数据进行处理!计算机自动产生出所选层面的时间

信号强度相关图!最后将功能区与相应层面的
F

%

V'

解剖图像

进行叠加显示活动区的位置%大小%分布"

#2"

重庆医学
%&!!

年
2

月第
2&

卷第
!&

期



!8E

!

实验中应注意事项
!

在实验过程中要严格控制头动)避

免血管伪影)尽量减少环境中的光源"

!8L

!

统计学处理
!

用
(/((!%8&

统计软件对实验数据进行统

计分析!应用
5

检验!

,7:ABC

精确概率相关分析!以
!

$

&8&1

为

差异有统计学意义"

"

!

结
!!

果

"8!

!

脑功能成像图与结果的分析
!

光刺激后能引起双侧枕叶

视皮层%外侧膝状体%上丘%脑干的顶盖前区%顶叶皮层等脑组

织兴奋增强!以双侧视皮层为主!见封
%

图
!

"接着关掉室内

一切光源!保持最低干扰!然后进行脑功能成像"从封
%

图
%

中发现!除一些零散的兴奋点外!其他没明显的兴奋区!说明实

验条件还是比较合理的"

"8"

!

不同强度的白光刺激的脑功能图像的比较与分析
!

2

&&&

%

#&&&

%

!&&&&L?5$

种强度的光刺激后的脑功能图!经放

大并计算其信号强度的像素!进行统计学分析得出三者的平均

信号强度分别为
$2

%

34

%

!%3

!相应所得标准差分别为
!$8!&

%

!28!1

%

!#8%1

"

#&&&L?5

的光刺激与
2&&&L?5

的光刺激产

生的信号强度用
5

检验进行统计学分析!

5

值为
%8%4%

!差异有

统计学意义#

!

$

&8&1

$)

!&&&&L?5

的光刺激与
#&&&L?5

的

光刺激产生的信号强度用
5

检验进行统计学分析!

5

值为

%8%32

!差异有统计学意义#

!

$

&8&1

$"所以!视皮层对光刺激

随着强度增加!兴奋性增加!且呈正相关性!见封
%

图
$

及表

!

"

表
!

!!

不同强度光刺激的脑功能图分析'

'c24

(

白光刺激强度#

L?5

$ 平均信号强度 标准差

2&&& $2 !$8!&

#&&& 34 !28!1

!&&&& !%3 !#8%1

表
%

!!

不同强度光刺激的脑功能图左&

!!!

右侧比较与分析

位置
2&&&L?5 #&&&L?5 !&&&&L?5

左侧视皮层
%! %1 $&

右侧视皮层
%4 $$ 2#

图
2

!!

不同强度的光刺激信号比较图例

"8#

!

不同强度的光刺激形成的脑功能图左%右侧比较与分析

!

在不同强度光的刺激下形成的脑功能图!经放大并计算其信

号强度的像素!进行统计学分析得出三种强度刺激下左右两侧

视皮层的平均信号强度!用
5

检验进行统计学分析!得出
5

值

为
%8"#

!说明左右两侧差异有统计学意义#

!

$

&8&1

$!见表
%

"

#

!

讨
!!

论

脑功能成像#

S+QR<K-0'

$的一个重要研究内容是试图找

到脑内存在特定的功能区!即功能相同或相似的神经元在一定

程度上相对聚集!构成一个相对独立的功能区域"该研究己经

取得很大进展+

!<#

,

"同时观察多个脑区的活动!探讨多个功能

区域之间的相互关系"这对研究脑的高级功能是个有利条件!

因为脑高级功能通常需要多个功能区域的协同工作+

3

,

"从本

研究结果也可以看出!

K-0'

可对不同强度光刺激下视皮层功

能定位定量研究"

本研究结果显示!在任何颜色光的刺激下!首先在枕叶距

状沟周围#初级视觉皮层$的血流容积增加!产生兴奋信号!并

且随着刺激强度增加!兴奋区域的像素明显增加"这与
X665<

P

BDC

等+

4

,和
(?AC6BMBC

等+

"

,的研究结果一致"但当刺激强度在

2&&&L?5

以下时!兴奋信号与刺激强度相关性不大!而在
%

&&&L?5

时几乎没有兴奋信号产生!这可能因为这个刺激强度

区间与视神经兴奋阈值相当"而在
#&&&L?5

左右时!兴奋信

号变化最快!所以!作者认为这个刺激强度可能为视觉最佳刺

激强度"

研究发现!

#&&&L?5

强度光刺激后视皮层区域平均兴奋

信号#像素化$强度明显增强!比
2&&&L?5

强度光产生的平均

信号强度大
!%"\

!二者差异有统计学意义)而
!&&&&L?5

强

度光相同条件刺激下视皮层产生平均信号强度比
#&&&L?5

强度光刺激产生平均信号强度大
#$\

!二者间差异有统计学

意义"从而得出结论!在兴奋阈值以上刺激下!视皮层平均兴

奋强度与光刺激强度呈正相关"而在描绘兴奋信号与光刺激

强度的变化关系时!发现不仅视皮层#

[!

%

[%

%

[$

%

[2

和

-F

*

[1

各区$有兴奋信号出现!同时外侧膝状体%上丘%脑干的

顶盖前区%顶叶皮层%颞下回和额叶等区域均有不同程度兴奋

信号产生!甚至在顶叶出现过兴奋信号"这同
SDCMBH:

和
jB<

@7

+

!&

,提出视觉认知始于视网膜!经外侧膝状体核!投射到视皮

层!最后颞下回和额叶激活!进一步识别物体的颜色!再向具有

进一步处理功能的大脑皮层辐射这一过程相符合"另外!有学

者认为不仅视觉刺激可激活视皮层区!而且视觉刺激想象也可

激活视皮层!只是激活的范围有所差别"本研究
%

例因恐惧致

实验中思想不集中!所以视皮层信号混乱!同时在额叶%顶叶均

有不同程度的激活"

研究发现!在右侧视皮层产生平均信号强度分别是左侧的

!8$$

%

!8$%

%

!81$

倍!两侧差异有统计学意义!从而进一步证实

在视觉脑皮层中!右侧大脑半球为优势半球+

!!<!%

,

"

目前!血氧水平依赖
S+QR<K-0'

实现了对人类视觉系统

相关脑区的功能定位!在视觉系统的研究中已取得重要成

果+

!$<!1

,

"本试验进一步发现和证实!不论哪种强度光刺激!脑

组织的兴奋区域基本相同!在视皮层%外侧膝状体%上丘%脑干

的顶盖前区%顶叶皮层等均会出现刺激后的平均信号增强效

应)在
$

种刺激颜色中!视皮层对蓝光敏感性最强!对红光敏感

性最差)且右侧视皮层的兴奋性平均信号强度变化比左侧大"

随着
$F

以上磁共振应用!视觉传导纤维束成像成为可能"
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