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东南大学王海贤教授课题组发现数学超常大脑特有的源空间同步态转换规律

2020-06-03 393 分享到：

【东大新闻网6月3日电】（通讯员 林娉婷）近日，生物科学与医学工程学院脑与学习科学系、儿童发展

与学习科学教育部重点实验室王海贤教授课题组在数学超常青少年动态脑功能网络研究中取得新成果，发现

了数学超常大脑特有的源空间同步态转换规律。相关研究成果以“EEG source-space synchrostate transitions

and Markov modelling in the math-gifted brain during a long-chain reasoning task”为题发表在认知神经方法

学领域国际顶级期刊《Human Brain Mapping》上。

早期神经影像研究揭示数学超常大脑具有高度发达的结构与功能连接网络。然而，脑网络是一个动态复

杂系统，王海贤教授课题组立足于复杂脑网络与动态系统理论，将头皮脑电（EEG）状态研究拓展到颅内活

跃的源信号间短时相位同步性模式（即同步态），剖析了数学超常青少年有别于普通人大脑全局神经元网络

的转换动力学特性。该研究所有同步态中提取了8个原型功能连接状态，分别对应于默认模式网络、中央执行

网络、背外侧注意网络、带状盖网络、左/右腹外侧额顶网络、腹侧视觉网络和右侧额颞网络（图1）。

图1. 从同步态数据集中提取的8个原型功能连接状态。

研究发现，与普通对照组被试相比，数学超常青少年在推理任务时间进程中中央执行网络（涉及维护注

意、工作记忆信息检索、正确决策等）与右侧额颞网络（响应于想象、推理、创造性思维等）具有更高的发

生频次和持续时长；中央执行网络和右侧额颞网络具有更多的自循环圈，这表明在数学超常大脑中这两种功

能连接微状态具有更高的拓扑结构维持能力和时间稳定性；具有更高的从其它6个网络模式到中央执行网络和

右侧额颞网络状态的转换概率，这意味着数学超常大脑具有特殊的网络拓扑适应性再重组趋势，这种趋势更

好地促进了长链推理过程中大脑对任务全局的中央控制功能、及逻辑思维中想象与创造性思维等认知响应的

发生。

论文第一作者张莉为东南大学学习科学研究中心博士毕业生，目前为蚌埠医学院副教授，英国埃塞克斯

大学甘强教授为合作者之一，东南大学为唯一通讯单位。

论文链接：https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/hbm.25035

供稿：生物科学与医学工程学院

（责任编辑：吴涵玉 审核：宋晓燕）
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