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I摘 要J 目的!利用功能性磁共振成像)K695@3?924LMN+技术.探讨音乐家与非音乐家脑功能的差异性O方法!在

大学里征召男性右利手音乐家志愿者和非音乐家志愿者各’"名.让他们听中国传统音乐P梁祝Q片断及其同等物理

能量的白噪音片断.同时进行全脑的KLMN扫描O结果!在白噪音刺激时.音乐家与非音乐家主要表现为双侧颞横回

区较弱的激活/而在音乐刺激时.双侧听皮层区明显激活且范围扩大.涉及颞横回R颞上回及颞中回O但音乐家一般

表现为左侧颞区优势)’#G’"+.而非音乐家一般为右侧优势)’’G’"+.除双侧颞区激活外.音乐家还伴有其它脑区较

强及较广泛的激活.尤其是楔叶R楔前叶R额内侧回R左枕中回等O结论!音乐家与非音乐家对音乐的脑功能反应存

在差异性O
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长久以来音乐一直属于艺术范畴.只是在
近些年来才逐渐被神经科学领域重视并被当作

专门科学来研究O有研究提示人脑有专门的神
经回路来感受R处理音乐.认为从小的音乐训练
能对人脑许多区域的神经功能连接发生可塑性
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作用!并能提高人脑左半球的时间"空间理解力
及增强记忆力从而激发人脑的潜能#$%&’(通过
对音乐家这一特殊人群的研究有助于进一步了

解大脑的神秘性(目前!国外利用现代脑功能成
像技术来对比研究音乐家与非音乐家的脑功能

特征正处于初步阶段(在中国文化背景上!来研
究音乐家与非音乐家的脑功能差异未见报道(
本实验应用磁共振脑功能成像!对照观察音乐
家与非音乐家分别在中国传统音乐)梁祝*片段
及同等物理能量的白噪音刺激时的脑功能变化

特征(现将实验初步结果报道如下(

+ 材料和方法

+,+ 受试者 从大学里征召音乐家与非音乐
家各$-人(音乐家这里特指从小接受音乐专门
训练的音乐系高年级大学生或研究生!自&%.
岁开始受训!主要训练器乐有钢琴"电子琴"手
风琴及小提琴等!每位至少接受一项器乐训练!
并通过国家$/级考核0非音乐家是指未经过音
乐专门训练的一般大学生(受试者均为男性右
利手!年龄-$%-1岁!平均-2,21岁(身体健康!
无精神及神经系统疾病!也无听力异常病史(
+,3 实验方法 让受试者分别聆听)梁祝*音
乐的不同片段及其同等物理能量的白噪音4用

567869工具进行转换所得:(实验时由计算机
控制程序执行!音乐片段与白噪音片段处在同
一序列中!各重复2次!其中一半受试者先听音
乐片段!一半受试者先听白噪音片段(每个任务
持续时间2/;!间隔-&%21;不等!共1<=>(
+,? 5@A设备和扫描方式 采用美国BC公
司生产的$,DEF=G>6HIJ=KI>全身超导型核磁
共振成像系统!装备标准头线圈!CLA软硬件设
备!并配备专门的视"听觉输入设备(受试者仰
卧位!头被固定!闭眼并带上专用气泵式耳机(
定位像扫描M采用自旋回波4FN=>COPI!

FC:序列!轴位!E$加权像0参数为 E@QECR
D//Q.<;!层厚RD<<!间隔R$<<!视野R
-&/S-&/<<-!矩阵R-D1S-D1!层数R--!帧
数R$帧Q层(
功能像扫描M采用梯度回波T回波平面

4BJ6U=V>7COPIN86>>VJ=<6G=>G!B@CTCLA:序
列!轴位!E-加权像0参数为E@QECR2///QD/

<;!翻转角R./W!层厚RD<<!间隔R$<<!
视野R-&/S-&/<<-!矩阵R1&S1&!层数R
--!帧数R$-/帧Q层!扫描时间R1<=>(
三维结构像扫描M快速扰相梯度回波

4FLB@:序列!矢状位!E$加权!E@QECR-XQ1
<;!翻转角R&DW!层厚R$,2<<!层数R$$&!
视野R-&/S-&/<<-!矩阵R-D1S-D1(
+,Y 数据分析 使用国际通用的Z[\A软件
包#D’对实验数据进行处理(首先矫正功能像的头
动!然后与相应的结构像对齐!参照E686=J6OP和

EI]J>I]̂ 定义的标准坐标进行空间标准化#1’!
并采用各项同性高斯法!以半高宽4[_H5:为

D<<对图象进行光滑处理(将每组数据进行数
学平均!利用反卷积和多重线性回归得出在不同
任务刺激下每个像素点的血流反应曲线和回归

统计值‘!‘值大于等于-$,&/4ab$,/S$/c1:
的像素点被定义为激活点(将激活区域覆盖在结
构像上以伪彩显示生成平均激活图(根据实验结
果 L值的范围4$,/S$/cD%$,/S$/c$D:!将L
值分成不同的梯度并以不同的色彩显示激活区

4图$%2:(计算出激活脑区的体积大小及体积中
心点坐标(为增加准确性!仅计算至少$/个像素
相连的激活区域4体积d-X/<<2:#X’(同时分别
处理每个受试者的数据生成个体激活图!用

56>>T_P=7>Ve检验!比较分析音乐家与非音乐
家在音乐刺激时左"右颞区激活体积的差异性(

3 结 果

3,+ 音乐家与非音乐家在不同任务刺激下的
脑功能变化特征 音乐家与非音乐家在白噪音

刺激时主要表现为双侧颞横回区较弱的激活!
而在音乐任务刺激时!双侧听皮层激活范围明
显扩大!涉及颞横回"颞平面及部分颞上回和颞
中回(但音乐家绝大多数表现为左侧颞区激活
优势!并伴有其它脑区较广泛和较强的激活!尤
其是楔叶"楔前叶"额内侧回"左枕中回等区0非
音乐家绝大多数为右侧优势!伴有其它脑区较
少及较弱的激活(见表$及图$%2(
3,3 音乐家与非音乐家左"右颞区的激活体积
及其差值的比较 音乐刺激时!音乐家 $-人
中!左侧d右侧有$/人!左侧f右侧有-人0而
非音乐家$-人中!左侧d右侧仅有$人!左侧f
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表! 音乐家与非音乐家在音乐刺激时主要激活脑区体积及中心坐标
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图! 音乐刺激时音乐家颞区的平均激活图
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图a 音乐刺激时非音乐家颞区的平均激活图
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图! 音乐家与非音乐家在音乐刺激时的平均三维激活图
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右侧有AA人B据C(556D8+*5->检验统计分析=
音乐家与非音乐家左E右颞区体积相比有非常
显著差异FGHAIJII=KHIJIILB见表MB

表N 每位音乐家与非音乐家左E右颞区激活体积及其
差值比较F//&L

OPQRSN T193/-12U1*8*-/01<(9()*+,(*-.(<-(4+5
-,-<> /34+)+(5 (5. 5156/34+)+(5= (5.
)1/0(<+41512*714+.-4F9-2*6<+:8*LF//&L

C34+)+(54

43UV-)*4 9-2*
*-/01<(9

<+:8*
*-/01<(9

9-2*6
<+:8*

W156/34+)+(54

43UV-)*4 9-2*
*-/01<(9

<+:8*
*-/01<(9

9-2*6
<+:8*

A A&XY& AIMZX [&Y\] A ]ZZ\ AIIXA ^&AZ]
M AY_Z\ _Z\\ [\A&I M XM]& XZ&I ^\]X
& A&&_M AIIYY [&&YZ & AAYYZ AMYMI ^_XM
Y ZXYZ ]M]Y [MYZY Y ]\]A _AZI ^M]A_
\ _MZZ ]Y\& [MZ&Z \ \]XI ]XM& ^AI\&
] AA_IX ZZ\] [&I\A ] AIIAX AMYXY ^MY\X
X AI\&I XAIA [&YM_ X X\ZX _XMI ^MA&&
Z A\\\M AMAXX [&&X\ Z X&XA AIIYY ^M]X&
_ AIIAX \\Z_ [YYMZ _ ZA\Y AMAXX ^YIM&
AI _]_& ]\&Y [&A\_ AI ]YM] ZMIZ ^AXZM
AA Z&XI ZZ\] ^YZ] AA XZI& AAIXI ^&M]X
AM _IAZ AA_IX ^MZZ_ AM Z]YI XAZM [AY\Z

CF‘@La ^ ^ [&M\&%\FZXX%\L ^ ^ ^MM_\IFMI]\%\L
aC(556D8+*5->b-4*GHAI%II=KHI%II

! 讨 论

音乐是人类除语言之外特有的一种现象=
不同的民族文化均有所于自己的不同音乐B据
考古学家证实早在距今Y&III年前人类就已使

用乐器F骨笛L演奏cZdB音乐的成分极其复杂=其
中包含音色E节律E和声E曲调及旋律等多种成
分B近年来有研究表明=人脑中有多个脑区和回
路参与感受E处理音乐c_=AIdB本实验证明人脑对
音乐的反应和对白噪音的反应有明显不同=白
噪音仅使两侧颞横回区较弱的激活=而音乐除
能使听皮层更强和更广泛的激活外=还使其它
许多脑区激活B无论是音乐家还是非音乐家均
有其它较多脑区参与=如额叶E顶叶E扣带回及
小脑等=但音乐家的激活区更强E更广泛=尤其
使楔叶E楔前叶E额内侧回和左枕中回等区激
活=而且音乐家一般表现为左侧颞区占优势B这
可能是长期的音乐训练增强了脑区间神经树

突E轴突的连接=提高了对不同细微声音的辨别
能力=尤其是提高了左脑的时间E空间理解
力cMeYdB左侧颞区与时间的理解及分析能力密
切相关=例如对音的同步性及持续时间作判别
时起主要作用cAI=AAdB
有关音乐家与非音乐家之间是否存在大脑

非对称性的不同=仍然存在争议B最早由f-,-<
和 g8+(9<-99cAMd在行为学上研究提出=音乐家是
右耳优势F左脑优势L=而非音乐家是左耳优势

F右脑优势LB从最近的研究来看=音乐家一般为
左侧脑优势=尤其是具有绝对音调辨别能力F无
须参照音就能辨别出单个音调L的音乐家=而非
音乐家一般为右侧优势cA&=AYdB本实验显示音乐
家绝大多数为左侧优势FAIhAM为左侧颞区i
右侧颞区=MhAM为右侧i左侧L=而非音乐家一
般为右侧优势FAAhAM为右侧颞区i左侧颞区=
AhAM为左侧i右侧LB音乐家组中有M人为右侧
颞区优势=可能与这M人开始接受音乐训练的
时间相对较晚F_岁才开始正规音乐训练L有
关B非音乐家中也有A人为左侧优势=这可能与
先天因素有关B因为音乐家具有特征性脑的形
成是由单纯训练所致=还是由遗传因素决定=或
者是两者兼之=仍无明确定论B有证据支持音乐
能力的高低有遗传因素的影响B’<(>5(等通过

A&]对同卵双生儿及AYZ对异卵双生儿的研究=
观察到同卵双生儿对旋律的鉴别能力比异卵双

生儿更相似cA\dB本实验中参加的音乐家均是从
小FYe_岁L开始接受音乐训练=结果提示早期
的音乐训练的对音乐能力的提高很重要B

j_M&j第Y期 崔恒武=等%音乐家与非音乐家的磁共振脑功能成像研究

 



现代脑功能成像技术已显示!音乐家和非
音乐家相比不仅在脑功能上有不同!而且有脑
结构上的改变"#$%&’()等报道音乐家的左侧
颞平面体积较普通人大*+,-"此外!利用弥散张
量成像显示!音乐家在胼胝体膝部的神经纤维
的部分各项异性./0’$1234’&’42531036789:明
显较非音乐家增大*+;-"<%02513=’41>?等利用
脑磁图显示!音乐家在倾听钢琴曲时听皮层激
活体积明显大于非音乐家!而且激活体积的增
大与早期受音乐训练的年龄有相关性*+@-"这些
研究者认为!从小的音乐训练!尤其是;岁前就
接受音乐训练更容易使听皮层发生改变!从而
提高对音调的辨别能力"
另外!A&33B和C’1300>等利用=DE技术还

证明不同的音乐能产生不同的情绪反应*+F-!愉
快的音乐可使小脑G扣带回G丘脑G额叶等许多
脑区激活!而伤感音乐可激活杏仁核G海马旁回
等脑区"我们的实验结果也提示音乐可使小脑G
额叶及扣带回等区激活!而且是音乐家更为明
显"这可能情绪系统也参与了音乐的感受!并且
是音乐家比常人对音乐更敏感"
总之!人脑有较广泛的脑区参加处理加工

音乐!长期从小的音乐训练能增强脑的许多精
细功能!尤其是提高了左半球的某些能力!但具
体机制还需更进一步探究"
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