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脑性瘫痪患儿注意力的研究进展

徐 璇1 敖丽娟1，2

脑性瘫痪是由于发育中的胎儿或婴幼儿脑部非进行性

损伤所致的一组持续存在的中枢性运动和姿势发育障碍、活

动受限症候群[1]。据脑瘫流行病学报道，在发达国家脑瘫发

病率约为2.22‰—2.9‰[2]；在我国约为1.29‰—5.06‰[3]。患

儿除运动障碍外，常伴有感知觉、认知、交流和行为障碍，以

及癫痫和继发性肌肉、骨骼问题[4]及注意力障碍问题[5—6]。

目前，研究发现脑瘫患儿在学习成绩、社会参与和运动

学习等方面与同龄残疾儿童相比通常存在更大障碍[7—8]，而

患儿学习和人际交往的表现与注意力密不可分[9—10]。注意力

障碍可能是患儿在社交、学习和运动技能提高上与同龄儿童

相比存在障碍的一大原因。因此，深入了解脑瘫患儿注意力

发展情况和特点对患儿今后学习、社交和运动技能的提高具

有重要意义。

本文将从注意力的组成、发展、训练及其在脑瘫患儿中

的应用进行综述，为脑瘫患儿注意力的研究、康复训练提供

依据。

1 注意力的组成、发展及训练研究

1.1 注意力的组成

注意力是指在我们有限信息处理能力的情况下，能使我

们选择和处理目标信息，免受分心物影响的一种能力。根据

Posner[11]的理论，将注意分为三个部分：警觉网络、定向网络

和执行网络。警觉网络由大脑的去甲肾上腺素系统调节，并

涉及额叶和顶叶皮层的主要节点。警觉状态对人高级表现

至关重要，通过提示即将到来的目标信号，可以让人产生警

觉的阶段性变化，可使人从休息状态迅速变为对目标的接受

状态。定向网络与感官系统相互作用，以提高与任务相关信

息的优先提取能力。定向网络在婴儿期和幼儿时期对其他

大脑网络处于控制地位[12—13]。执行网络参与解决相互竞争

的任务冲突。执行网络包括前扣带皮层、前脑岛、中前额叶

皮层区域和下面的纹状体，在功能MRI研究中被称为带状盖

(cingulo-opercular)网络[14]。该网络通过加强与目标相关的网

络活动，和抑制冲突网络中的活动来实现对其他网络的监

管、控制作用。这些控制通过执行网络节点与正面和背面大

脑的认知和情绪区域之间的长连接完成。通过这种方式，执

行网络对于自主控制和自我调节很重要[15]。孩子实现自主

控制和自我调节既是孩子的一种能力体现，也是孩子在今后

人际交往、学业成就获得的基础[16—17]，这也可能有助于解释

为什么注意力差的孩子与同龄孩子相比常存在一些社交障

碍和学习成绩差的问题[18]。此外，关于大脑网络生物学研究

表明，专业知识的获得不仅与学习人员在相关领域知识学习

的努力程度有关，还与学习人员注意力的遗传学和大脑网络

效率有关。这种个体差异很可能取决于执行注意网络和海

马之间的连通性，这种连通性可能影响到学习人员信息获取

的高效性[19]。

1.2 注意力的发展

从幼儿到成年，注意网络是身体重要控制系统。虽然它

普遍存在于每个人中，但在效率上存在很大差异，这也构成

了个人注意力差异的基础。Posner[20]等从婴儿期到成人阶段

进行纵向研究，测量孩子注意网络发展情况。研究发现，在

婴儿期，定向网络在婴儿行为控制中占主导地位，而执行网

络在此阶段尚未占主要控制地位，直到4岁以后执行网络才

占主导地位。

1.3 注意力训练的研究

在婴儿和儿童期，注意力训练主要通过网络训练进行，

包括设计特定认知任务或电脑游戏进行训练来提高孩子注

意力；在成年人中则通过训练来改变大脑状态，如正念冥想

训练。研究选取学龄前儿童进行注意力训练，发现接受训练

后儿童比未训练儿童的执行注意网络更接近于成年人，且在

认知领域中，如自我约束和智力商数(Intelligence Quotient，

IQ)也有一定提高[21]。在正念冥想训练中，成年人使用弥散

张量成像进行研究，发现在接受2—4周训练后，前扣带回周

围白质通路出现明显改善[22]。由此推测这些白质的变化可

能是由额颞叶节律引起的，而这种节律很可能是在冥想训练

或适当的刺激后增加的。其次，学校课程设计中也有加入执

行功能训练，该方法被证明对改善执行功能是有效的。但

是，网络训练的普遍化是否可以延伸到其他方面一直存在争

议。现有证据表明，网络训练对于年幼者[23]和老年人[24]是适

合的，但是没有足够证据表明对于年轻人也合适。由于这些

研究使用不同的任务和训练方法，所以网络训练是否适合任
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何年龄段还有待于进一步研究。此外，研究发现注意力训练

进步程度存在明显个体差异，产生这些差异的一个原因可能

是甲基化效率的遗传多态性，导致髓鞘形成差异；另一个原

因则可能是表观遗传。此外，研究已表明，具有MTFHR基

因的T等位基因的成年人具有较低的甲基化效率，并且在加

速注意任务中存在较差的表现[25]。未来的研究将需要进一

步确定这些变化是否受到表观遗传机制或甲基化效率的影

响。

2 注意力在脑瘫患儿运动中的研究

2.1 脑瘫患儿注意力特点研究

脑瘫患儿与正常同龄儿童相比，除运动功能和姿势障碍

外，高级认知功能，如注意力、言语、记忆等也存在不同程度

的障碍，这可能与脑室周围白质损伤有关，因为脑室周围白

质软化和/或脑室内、脑室周围出血或血管梗塞等并发症是

脑瘫的主要致病因素[26]。

不少学者对脑瘫患儿注意力进行研究，其中Pirila[5]等对

痉挛性脑瘫患儿执行网络功能进行研究。研究发现在脑瘫

患儿中，执行功能障碍主要发生在双侧脑损伤和早产的脑瘫

患儿中。此外，Bottcher[18]等也进行了相关研究，研究选取痉

挛性双侧瘫痪和单侧瘫痪患儿作为研究对象，对其注意力中

的持续注意力和分散注意力进行研究。研究中对照组儿童

言语认知功能在正常范围，结果与对照组相比，发现脑瘫患

儿在持续注意力和分散注意力方面存在障碍(P<0.001)，但痉

挛性双瘫与单瘫患儿间持续注意力和分散注意力未见明显

差异，这与 Pirila研究不相同，Pirila研究发现双瘫患儿比单

瘫患儿存在更多注意力问题[5]。Bottcher对结果分别进行解

释，认为脑瘫患儿与正常对照组间注意力差异可能与脑瘫患

儿白质受损有关。痉挛性双侧瘫痪的患儿大部分是由脑室

周围白质软化引起的，尤其是在早产儿中。白质束的前部病

变与注意力和执行功能障碍相关[27]。基底节和丘脑系统的

病变可能影响注意力的集中和执行功能。同样，与单侧脑瘫

相关的另一类病变是大脑中动脉梗塞，其供血区皮层和皮层

下区域被认为与注意力集中和运动执行功能相关。而痉挛

性双瘫和单瘫之间注意力未见显著差异可能与病例数过少

有关，因为高功能的脑瘫患儿难以招募，所以研究只招募到

33例符合条件的脑瘫患儿参与研究。

也有学者对脑瘫患儿视觉注意力进行研究。Hakkarain-

en[28]等采用事件相关电位对轻度痉挛性脑瘫患儿视觉注意

力进行研究。研究采用视觉刺激对14名10—18岁痉挛性脑

瘫青少年进行测试。在测试中，视觉刺激以低强度和高强度

随机呈现，让参与者计数低强度刺激出现的次数以评估其注

意力。在任务执行期间同时记录脑电图，提取前额核心N2

和极坐标P300事件相关电位。低强度的刺激通常引发额叶

中央N2和与周围P300事件相关的大脑潜能增强，反映了基

本的注意过程。在脑瘫患儿和同龄正常青少年间，研究结果

未发现N2-P300复合物的潜伏期和幅度的明显差异，表明在

轻度痉挛性脑瘫的青少年中，一些基本注意通路是完整的。

2.2 脑瘫患儿注意力与运动功能相关性研究

运动功能障碍是脑瘫患儿最常见的问题，而脑瘫也是导

致孩子残疾的主要原因 [29]，全面了解与运动功能相关的因

素，将有助于治疗师为运动障碍的脑瘫患儿提供更精准的康

复治疗。Alnemr和Abdelazeim[30]对不同年龄段痉挛性双瘫

脑瘫患儿运动功能和认知相关领域进行相关性研究。研究

选取6—12岁的脑瘫患儿，分为6—8岁，8—10岁，10—12岁

三个年龄组。选取粗大运动功能量表中站立、步行和跳跃三

个能区，与认知中注意和记忆领域进行匹配，研究发现注意

领域与患儿粗大运动功能存在显著相关性。其中6—8岁年

龄组，注意力与粗大运动功能站立和步行能区相关性分别达

r=0.867、r=0.785，P<0.05。这与Ballester-Plané等[31]的研究结

果相似，都证明了脑瘫患儿注意力与运动功能具有相关性，

而Ballester-Plané的研究选取的为运动障碍型脑瘫患儿，同

时采用粗大运动功能分级对脑瘫患儿运动功能进行分级，研

究运动功能障碍程度与认知中注意、视觉感知领域的相关

性。研究发现脑瘫患儿认知功能除言语记忆能区外皆比正

常儿童降低，且轻度运动功能障碍（粗大运动功能分级 I级）

的患儿与正常儿童相比，认知障碍主要集中在注意力、视觉

感知领域。

2.3 注意力对运动学习的影响

在过去十年中，许多研究对改善运动表现和学习的不同

方法进行研究，有证据表明集中注意力对运动学习具有重要

影响，且注意力转向外部焦点而不是内部焦点，即外部焦点

比内部焦点（内部焦点：将注意力聚焦于自身身体结构；外部

焦点：将注意力聚焦于个人运动与外界环境）更有助于运动

学习和效果的提高[11]。外部注意焦点对运动学习和效果的

作用已在各种动态和等距任务中得到证明，包括力量输

出 [32]，高尔夫击球 [33]，飞镖投掷 [34]，排球和足球运动等 [35]。

Pourazar[36]等对痉挛性轻度偏瘫的脑瘫患儿注意力内部焦点

和外部焦点对运动学习的影响进行研究。研究选取30例轻

度偏瘫的脑瘫患儿进行投掷沙包游戏，内部焦点组要求他们

关注自身肩膀、手臂和手指运动；外部焦点组要求他们将关

注点引向目标点、豆袋和豆袋外抛轨迹。研究发现，外部焦

点组的表现优于内部焦点组，提示痉挛性轻度偏瘫的脑瘫患

儿的运动学习和技能训练可以通过加强外部注意力来给予

干预。Wulf等[37]也有类似的研究，发现将注意力聚焦于外部

不仅有利于提高运动的准确性，而且对运动效率的提高也有

促进作用，研究认为内部焦点对运动学习可能是不利的，因

为它可能会破坏自身的“自动调节性”。同时，研究也发现将
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注意聚焦于身体运动会导致多余的肌肉参与到活动中，对于

运动表现是不利的。

此外，也有文章从注意力如何影响运动本身进行研究，

例如：在肌肉募集、能量消耗、疲劳程度和运动控制等方面。

Lohse[32]等从注意对运动过程中肌肉疲劳和运动准确性的影

响进行研究。研究使用表面肌电图对等长跖屈任务中注意

力对运动的影响进行研究。参与者的注意力分别被引导到

外部（朝向他们推动的力板）或内部（朝向他们自己的腿，特

别是主动肌）。实验1测试了三种目标力，即：最大自主收缩

的30%，60%和100%，观察此时注意力对精确度和效率的影

响。研究发现内部焦点降低了运动准确性并增加了拮抗肌

收缩力。实验2在30%,60%和100%最大自主收缩（the max-

imum voluntary contraction，MVC）下测试注意力对肌肉疲

劳的影响。发现注意力的内部焦点增加了肌肉间不协调性，

特别是在收缩早期。这些结果表明，注意力的内部焦点扰乱

了力产生过程中的高效运动控制，提示在运动训练过程中应

更多考虑使用外部焦点。Zachry[38]等研究了注意的内外部焦

点对运动的影响，试验选取投篮运动，研究认为外部焦点增

强了运动经济，可能会降低运动系统中的“噪音”，从而增强

运动控制能力和提高运动精确度。

Schücker[39]等则从能量消耗方面进行研究，研究内部焦点

与外部焦点对耐力运动的影响和运动过程中的生理变化。试

验要求训练有素的跑步者在跑步机上跑步，必须将注意力集

中在三个不同方面，即：跑步运动、呼吸、周围环境，结果显示

在外部焦点条件下跑步效率提高，氧耗量比内部焦点低。

3 注意力在脑瘫患儿其他方面的研究

注意力在脑瘫患儿言语和龋齿方面也有研究。何爽[40]

探讨早期视觉注意训练对脑瘫患儿语言功能的影响，研究发

现“常规言语训练+视觉注意训练”对脑瘫患儿语言康复具有

明显的治疗效果，且越早治疗效果越好。Dourado[41]等研究

注意力与脑瘫患儿患有龋齿之间的相关性，发现执行和注意

力缺陷增加了脑瘫患儿发展龋齿的概率，这可能与患儿上肢

手功能障碍和自我关注度不够有关。提示在临床治疗中，不

应只关注患儿的身体功能，也应关注患儿自我照顾能力，提

高患儿生活质量。

4 小结与展望

注意力是在信息处理能力有限的情况下，帮助人类选择

和处理目标信息，免受分心物影响的一种能力，其对日常生

活、学习和人际交往具有重要影响。本文通过对以往文献回

顾，了解到脑瘫患儿注意力与同龄孩子相比通常存在不同程

度障碍，且影响到患儿运动技能、言语学习和卫生自理等方

面。在临床康复中，应将注意力训练纳入康复计划，优化康

复治疗。

此外，现有文献了解到，目前未见针对不同脑瘫亚型患儿

注意力各个网络特点进行细致、深入研究的报道，而了解脑瘫

患儿各个亚型注意网络的特点可对临床康复和教育策略的选

择提供依据，更有利于个体化康复治疗的实施。期望未来能

将研究焦点放在脑瘫患儿各个亚型的注意网络中，发现各亚

型的特点，指导临床提供精准康复治疗，提高康复疗效。
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