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

脑功能分区的发展
2013201421 徐焕然 应用心理学

经典brodmann分区

 大脑皮层分区的思想开始于19世纪欧洲的一批颅相学家。
他们根据头部的隆起部位来确定一个人的人格和智力，相
信脑的不同部分负责不同的心理官能。

 之后，1909年，Brodmann根据皮质细胞的类型及纤维细胞
的疏密所做的皮层分区为大家所公认。

 Brodmann将大脑皮层分为52个区，并用数字给予表示。

根据解剖结构及皮层分区研究，还可
将大脑皮层分为几个机能区域：

初级感觉区：视觉区（17）、听觉区
（41、42）、机体感觉区（1、2、3）

初级运动区（4）

言语区：Broca区（44、45）、
Wernicke区、言语视觉中枢

联合区：感觉联合区、运动联合区、
前额联合区

脑网络

 虽然人脑不同区域具有相对不同的功能，但要完成一项非常简单
的任务时也总是需要人脑多个不同的功能区域相互作用、互相协
调，共同构成一个网络来发挥其功能

 早期基于EEG、MEG和fMRI等影像技术的许多研究指出，人脑可以
被看作是一个复杂的网络，具有多种重要的网络属性，

 脑区内部具有高度密集的短连接，脑区间存在稀疏的长连接。这
种性质可以使人脑实时地在多个系统之间传递信息、有效组织内
外界信息，从而实现在不同功能脑区之间高效的交换信息。

 这种属性被成为“小世界”属性，反映了脑的功能分化和功能整
合的信息交换属性，又反映了人脑对各种刺激的超强的自适应能
力。

脑解剖网络

 一、基于结构MRI

 He 等（2007）利用传统的结构MRI 影像，通过分析不同脑
区皮层厚度的相关性，成功地构建了人脑的结构网络，并
验证了其具有“小世界”属性。

 利用结构磁共振图像和皮层映射技术获得的皮层厚度度量
来描述人脑大脑皮层多个区域之间形态学的关联，并进一
步利用这些信息建立人脑的结构连接网络，然后采用基于
图论的网络分析技术来定量描述人脑形态学网络的组织模
式，给出了功能连接的结构基础

该研究首次提出脑的形态学度量刻画脑结构连接网络的思想，并基于皮层
厚度建立了国际上第一个全脑结构网络，揭示其“小世界”性质，为人脑
功能网络的“小世界”属性提供了重要的结构证据，
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 二、基于弥散成像

 弥散成像(diffusion imaging)是一种新的磁共振成像技术。
由于它可以显示活体大脑中的白质纤维走行情况，因此，
最近被用于人脑解剖网络的研究。

 Hagmann(2007)等率先利用弥散频谱成像(diffusion 
spectrum imaging)技术，在2名正常被试者身上成功地构
造了基于个体的大脑解剖网络（图2），并验证了“小世界”
属性的存在。

 他们又利用这种方法在人脑解剖网络中发现了重要的核心
结构（图3）(2008)。但由于弥散频谱成像的图像采集时间
较长，限制了其在涉及较大数据量的实际问题中的应用。

脑功能网络

 脑功能连接的概念最早出现在EEG 研究中，它度量空间上分离的不同脑区间
时间上的相关性和功能活动的统计依赖关系，是描述脑区之间协同工作模式
的有效手段之一。

 荷兰的Stam(2004, 2007)教授领导的研究组及合作者从EEG、MEG 等不同成
像手段出发，发现人脑功能网络具有“小世界”拓扑结构。

 在20世纪90年代初期，英国Welcome实验室的Friston等首先提出用功能连接
方法分析fMRI。不同层次不同尺度的fMRI研究发现无论介观水平(基于体素)
以及宏观水平(基于脑区)上，人脑功能网络具有高效的“小世界”属性

 剑桥大学的Bullmore教授领导的团队首先利用AAL模板(功能网络构造的流程
（图5 )），分别利用相关、偏相关以及偏相干这三种度量方法考察了不同
脑区之间的功能连接，进行了一系列的关于脑功能网络方面的研究。结果一
致表明人脑是一个高效的“小世界”网络，通过不同的尺度对人脑功能连接
模式所进行的研究发现，低频信号构成的人脑网络具有最强的“小世界”属
性

以上的研究结论表明高效的小世界拓扑组织结构是一个最适合描
述人脑网络的独特模型。

进一步的探索

 关于复杂脑网络的研究刚刚起步，复杂网络的分析手段有
待进一步扩展。目前的复杂网络分析主要使用在其他领域
已被成熟使用的模型和指标，寻找更加适用于人脑功能特
点的有效分析方法是未来的研究方向。对于复杂脑网络的
组织原则和全局结构属性需要进一步的探讨和验证。

 其次，利用不同模态的影像技术所构造得到的网络并不是
完全可比的，虽然它们之间的整体属性相差不大，但是其
内部的拓扑结构却可能在不同被试者中存在各种差别，如
何比较基于不同模态构造的网络模型也是今后一个值得研
究的问题之一。
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