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Neeker 立方体知觉翻转的功能核磁共振研究
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【摘 要】目的：探索知觉竞争观象激活的大脑功能部位。方法：运用功能核磁共振方法，使用区组设计的刺激呈现序列，提取并

比较Necke泣方体的内源性翻转和外源性嬲转的信号。结果：功能核磁共振的结果最示，在双侧额上阐和额中叫内源性翻转和
外源憔翻转餐鬣著的差异麴。结论：簇睁发凌霹麓是产生疑觉藏转毒搴经生瑾遘程静魂筏部位。
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Necl ( 蹦立方体知觉竞争现象的害枣经生瑾过程

的理论假设主要涉及两种：自下面上( Bot t om—up) 和

自上而下(Top—down) 。囱下而上的理论假设解释知

觉竞争现象为低水平视觉通路( 枕叶视皮质)上神

经元细胞的交替疲劳和活跃，出现Neeker立方体盼两

种知觉状态交替发生的现象【I J。自上而：『下的理论假

设解释为较高水平的脑功能施加作用于低水平视

觉通路的姊经元，从露发动知觉状态熬转刚。

我们采阑珊Rl 的方法，比较内源性翻转和外源

性翻转的窄间信号差异，探索知觉竞争现象激活的

脑功能部位。

Necker立方体具有知觉交替的属性f 图1) ，添加

深度线索后的Necker 立方体无知觉交替属性，将其

作为对照倜2、图3) 。
我们摄取内源性翻转知觉穰外源性翻转知觉

二种事件诱导发生的m氧水平依赖(BOLD)信号，

对BOLD信号在个体水平和组水平进行分析并探测
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两种枣待的 激潺部l _《》：的空 闻蒂巽。

图l ^ekcer 波方体

黧3氏ekeer 巍隽体

{ 添加深度线索}

图2 l 、ek( ：er 焱方 体

( 添加深度线索)
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{ 材料翻方法

1．1受试者

六位衣刹手的正常成人( 3位女 性)，23—26岁，正常或矫正

至歪常视力纳入试验。黪蠢受试者翘戆溺意。

3个Necker 立方体品格，1个没有添加深度线索，余2个添

加深度线索。所有刺激由C(，期nt 2000旱现，在Mat l ab 6．5运 行，

通过Ph越ps驻示器投射，劂薪率为60Hz。

l 。2裁激序列

采用聪组设计。没有添加深度线索的Necker 立方体连续

呈现，持续20s，构成内源忡翻转 事件(网4A) 。添加深度线索的

N船ke应方俸交替呈现，{ 寄续20s，鞫城外源性翻转事{ 牛( 蹋4搦。
两种事件隧枧滋现，闻隔时闯随枧，平均3。s。

1．3试验过程及任务介绍

受试者在每种事件壤现结束时按键。如果觉知到内源性

翻转霹臻傀势手按一个键，觉絮到终源瞧鞠转聪列按努一个

键。两种不同的事件发镞时闯和顺序嫩预先已知的，按键的

目的是确认受试者忠实的注意于试验过程。由于不同的注视

点可能影响知觉状态，因此要求受试者滋视N∞ker 立方体晶

格翡歪孛郝分羧避免注穰点效应。艨饔按键反应耄eo鬈e越

2000记录。

我们测试了受试者慰否理解试验任务。直到受试者觉知

到三维的N∞ker 立方体的两种知觉状态濒不是两维的N∞ker

立方捧对。受试者被缡入我雷l 的试验。

二个事件按照预编糕的伪随机序列随机呈现以避免序

列效应，即受试 者不能预{911| 到 下一个事件。相邻两个攀件间

隔黑孱的体息时 闻。平均3魄( 20一40s，隧枕分布) 。慧共2个进

程，每个避程分布316个释积。

1．4州RI 数据采集

连续的删商BOL嘴号采集( GE 3D，e幽o t i me 30ms；TR 2s；

曩i p船 { de 9伊；32蠢￡s《跫魏d sl i eeS；’港x文si 茹e=33翔翔×3。3m糙×

A

B

3．5mm) 。

扫描过程孛，受试者通过头上方的镜片番捌投射至羼幕

的随机 呈现的Necker 立方体品 格。

1．5煳RI 数据分析

采耀sP醚 5软髂分辑麓Rl 数攥f w槲。翻． 勤} 珏㈧l 。能． 珏姚p摊) 。
两个进程最开始的4个容积被移除，每个进稃剩余的3 l 2个功

能网像进行番排，层面时间校破，结构像和功能像融合，分割

结构像，搴问标准化和平滑。

辩预处瑾磊麓数据进行霆定效应分辑，燕耀sP瓣5鳇一般

线性模型。头动参数用于减少头渤所致的伪影。定义对照供组

水平分析。

在个体水 平，比较两个 事件的对照被 定义以探测Bf ) l ，D信

号戆空闯差异。张个体承平定义懿对照争递弱组承平送行缀

分析。在组水平，选用单样本￡榆验估计群体效应并最后重叠

到SPM5提供的。

2结果

我们存组水乎比较了内源性翻转和外源性翻

转醒个事件存在的空闻信号差异。如暴某个脑箧鞣

内源性翻转功能相关或者对内源性翻转贡献大，那

么在和外源性翻转比较时该肺区会出现更高的激

滔承乎。我霪l 的结果秘先黼的功钱核磁共振研究结

果一致删，在双侧额上同和额中回探测到硅著的差

异(图5) 。这一结果揭示，额顶叶皮质对内源性翻转

贡献更大。

3讨论

我们通常稚觉到的登爨是一个稳定的确定的

霹s

网4刺激 呈现 序歹 I 』
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圈5知觉翻转相关的脑区( 组水平Hei ght t hr eshol d t =1．637 744， 尺O．1，未校 溅)

世界睇。然霹谣持续注视双稳态图形( 比如Neeker 立方体)

时，我们却经历到两种襁互竞争并快速交替的知觉

状态，而Necker 立方体的物理属性没有发生任何改变。

关于Necker 立方体知觉竞争现象的神经生理过程的

理论缀设主要涉及两种瑕设：自下蕊上纛皇上面下。

自下而上的理论假设解释知觉竞争现象为低

水平视觉通路( 枕叶视皮质) 上神经元细胞的适应

或疲劳。对应于一种知觉状态的局部神经元簇的适应

或疲劳导致这种知觉状态的短暂缺失，同时对应于

另一种知觉状态的局部神经元簇活跃导致另一种

知觉状态的出现。局部神经元簇交饕疲劳和活跃，擞

现筏ee；【er立方体的焉种知觉状态交替发生酶现象。

自上而下的理论假没解释知觉竞争现象为较

高水平的脑功能，比如注意，期望和记忆等，它们施

操作惩予低水平撬觉通路的神经元，从磊发动露觉

状态翻转或者维持一种知觉状态不被另一种知觉

状态所替代渊。

在本次研究中，我们采用了区缀设计的刺激璺

现序列，并比较了从谢Rl 时闻序列中提取的内源性

翻转和外源性翻转的事件信号。结果显示相对于其

它脑区。双侧额叶有更强的激活。双侧额叶的激活

支持注意、既往豹经验等高水平的脑功麓可能稿动

了Necker 立方体的知觉交 替过程的观点f 3，n埘。

然而，也有相反的研 ! ! 裁澎幂报道。shei nberg和盼radl ey

指出颞时对于知觉巍l 转是重要的114．擒，并量对双稳态

的三维图形质献更大㈣。K锄at h等暗示颞叶掌掩着
空间知觉的功能㈣。注意可能不能影响知觉翻转过

程【18j 。在没有注意参与的情况下，主动麴转仍然存

在，只是翻转颓率降低阐。额时瓣瘤的病入保鼙正常

的翻转率但是易化翻转的能力受损【刎。这些证据暗

示额顶叶皮质不能发动知觉翻转。以上文献支持知

觉魏转穗关酶毒搴经部位在低水平褫通路的观点。其

因果关系仍然存在争论：是否是高水平视通路的皮

质发出的回返纤维影响了低水平视通路上的神经

细胞，从而导致了知觉翻转现象?鳃决这些争论首

先需要考虑在知觉酾转时不同脑区活动的时间关

系。St er zer等人最近的研究发现有侧额下网先于其

它脑区激活，提示额叶皮质发动了知觉的翻转过程。

本试验结果支持额时皮质发动了知觉翻转过

程的理论假设。对于知觉竞争现象的解释仍然存在

争论。微电刺激(El ect dcal mi crost i mul at i on) 能干扰

知觉酾转过程樱关脑区的电活动，跌悉梭验各脑区

之间的因果联系龇竭，可能是解决知觉竞争现象争

论的一种很有希望的方法。
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多为横向分布且有明显分支，鉴别较容易。融于腰

骶干紧邻椎静脉、髂内血管及分支，受到血管信号

干扰，因丽显示率较低( 43．3％) 。正常腰丛神经享孛经

节信号高于近端的根和远端的干，边缘光滑，周围

未见异常信号。神经信号在不同神经、不同节段和

不同个体存在差异。

3．4展望

CT、超声、MRl 等影像检查显示腰丛神经有不同

的价值。cT密度分辨率高，但不能把周围神经和血

管、腿凌等软组织嚣分开；超声辍可显示四肢神经，

但对显示神经丛较困难；常规MRI 检查对显示椎管内

病变较好，但对椎旁的神经根和神经丛难以识别。MRN

可通过薄层高分辨扫描加脂肪饱和技术，去除脂肪

高信号，在茏蓬肉较低信号背景中显示较高信号的粹

经结构M。运用MRN技术对周围神经进行研究，能更

清晰的短示周围神经的走行及大小分布等，能更好

的为临床疾瘸的诊断及治疗提供有效的帮助。
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