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被动事件相关电位在脑功能康复中的应用

罗跃嘉 魏景汉

事件相关电位 ���� �� 一 � �� ��� �� �� �� ��
� � � �� �在

国外已普遍用于临床
,

在国内也越来越广泛地用于临

床对大脑功能损害的诊断和评定
。

众所周知
,

在测量

� �  时一般需要病人主动配合进行辨认靶刺激等任务

性操作反应
,

但对于许多脑损害严重
、

甚至失去意识的

病人
�

或者尚无辨认能力的婴幼儿
,

要完成这些任务往

往有很大的困难
�

甚至不可能
。

因此
,

病人对刺激信号

不反应时能否记录到 � �  
,

其研究进展如何
,

颇受临床

与康复医生的关注
。

目前在 � � � 领域 已积累了一 些

无需受试者�患者�反应
,

或无意识状态下的 � � �研究

成果
,

这种 � � � 称为
“

被动 � �  
� , ,

兹予综述
,

供拓宽

� �� 临床与康复应用之参考
。

被动状态下产生的��
�成分

刺激后 �� �� 以内的早期 � � � 成分
,

如普通脑干

听觉诱发电位���  �
、

视觉诱发 电位�� � �� 和体感诱

发电位��� �� 都是在被动状态下记录的
。

但它们作为

反映中枢神经系统感觉传导通路完整性的电生理学指

标
,

早已在临床广泛使用
,

不属本文讨论范围
。

本文主

要讨论反映大脑认知功能的长潜伏期成分
。

�� �� 已为越来越多的临床工作者所熟悉
,

但被动

� �� � 尚未引起足够的重视和应用
。

被动 ��   也主要

采用 �� � �� �模式
,

即在一组重复出现的标准 �大概率 �

刺激中随机插入刺激参数不同的偏差�小概率 �刺激
,

令受试者阅读或注意其它感觉通道的信息
�

而忽视听觉

通道的刺激
。

正常人在此被动状态下能诱发出潜伏期

为 �� � 一 �� � �
, �

波幅最大在 ��
、

� � 的 �� �
,

它可能反

映了大脑上行网状激活系统对刺激的警戒性 �� 
,

也有

人认为 ��
�

与刺激的新奇性有关
。

�� ��� 川 曾将被动

与主动 �� ��� � 模式诱发 出的 �� �� 进行 比较
�

结果两

者基本一致
。

他还在被动状态下比较受试者同时完成

字迷作业�较高程度的忽视 �与简单忽视
,

结果完成字

迷作业时诱发的 �� �� 波幅小于简单忽视时的 �� ��
,

而潜伏期无显著性差别
。

因此他认为被动 � ��� 可在

不能完成主动辨认任务时提供一个可靠而 有用的指

标
。

失匹配负波 �� �
�� �� � � � �� � ��访 �� �简称 �� �

,

由

� �� �� � 等人于 ��� � 年首先报道 �� 
。

被动 记��� � 模

式
、

双耳分 听模式都 可产 生 �� �
,

前 者是 将 被动

记� ���� 模式的偏差刺激 � � � 与标准刺激 � � � 相减产

生的负成分
。

后者是给予两耳 不同的 �� �� ��� 刺激
,

令

受试者只注意某一耳的声音
,

并对该耳偏差刺激进行

反应而忽视另一耳的声音
。

将此被忽视耳的偏差刺激

� �  与标准刺激 � � � 相减
�

也可得到负成分 �� �
。

它是一个内源性成分
,

潜伏期为 ��� 一 ��� � � ,

头皮分

布右半球 �� � 大于左半球
,

�� � 主要来源于颜叶初

级听觉皮质和额叶次级听觉皮质
。

关于 ��� 的产生

机制 �较有说服力的为记忆痕迹假说
。

这种假说认为

刺激的多次重复使其各物理特征均精确地留在脑内成

为记忆痕迹或表征
。

每一个输入的听觉刺激都 自动地

与之比较
�

如果在记忆痕迹持续的时间内��一 �� 秒 �出

现偏差刺激
,

就会出现一个失匹配加工过程
,

即登记编

码偏差的过程
,

并产生 �� � �� 
。

关于刺激概率
、

强度

及刺激偏差等物理 因素对
。
�� � 影响的研究表明

,

�� � 只与偏差刺激与标准刺激的差异量有关
,

而与刺

激物本身的绝对量无关
,

说明它不是脑的低级感觉功

能的结果
�

而是较高级的认知分辨功能的产物
。

因为

��� 可以 由上述非注意的无意识刺激物的微小变化

产生
,

因此 �� � 主要反映着不依赖于 任务的 自动加

工过程 �
�〕

。

年 龄
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,
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��  具有显著的年龄相关变化
,

在迄今 犯 个听

觉 ���� 与年龄的研究中
,

结果均为 �� �� 潜伏期随年

龄增加而延长
,

其延长速率�
�

� 一 �
�

� � �� 年�’�
。

测量

被动状态下的 �� � 例 �� 一 �� 岁正常受试者
,

其频率变

化�标准与偏差刺激分别为 � �� � � �
、

� ���  �
�诱发的



� � � �� �� � ��

�� � 结果没有年龄效应 囚
。

但 � �� 记
� �司在刺激时程

改变的双听实验中观察到老年人 ��� 一 �� 岁�的 �� �

显著性 小于 中年人 ��� 一 �� 岁�
,

在 � � 点
,

中年人 的

� �� 波幅为 一 �
�

� � 拜�
,

而 老年人 为 一 �
�

� � 拜�
。

或

许 ��� 对于时程改变比普调频率改变的年龄效应更

为敏感
,

这 个间题值得进一步研究
。

�� � 可以预测高危婴 儿的语言功能�� 〕
。

被动 �� � � 对昏迷预后的预测

睡眠中记录到的 ���

在记��� �� 模式中采用 �� � 的� � �� 陇 标准刺激

和 �� � 的 � � ��  �

的偏差刺激
,

刺激间隔为 ��� �
� ,

刺

激强度为 � �� � �� �
。

结果发现 入睡后 � � 显 著减小
,

在非快速眼动睡 眠 �
�

�� � � � �的第一期 � � 消失 � 相

反
,

� � 却增大
。

然而他们未记录到 偏差刺激诱发的

�� � 川
。

但有人在实验中却发现在 �
� � � 第二期

和快速 眼 动 睡 眠 �� � � �有一 个很 小
、 “

常提前
”

的

�� � 川
。

月�
。

等�� 在睡 眠 中的新生 儿也记录到与成

人大致相同的 �� � �详见下文 �
。

对大脑功能成熟性的早期评定

� �� �� �� 对婴儿进行听觉 � �  测试
,

发现 �
、

�
、

� 月

龄婴儿的 ��� � 潜伏期平均为�仍
�

� � � ,

比成人 明显地

长 ��� �
�

� � �
� � 波 幅逐 渐增高

,

分另�】为 �
�

��
、

� �
�

� �
、

��
�

�� ”� �� 
。

�� �� 是一种内源性成分
,

根据 目前关于

�� �� 的理论
,

�� �� 潜伏期与认知加工过程 中评估与分

类的完成有关
,

其波幅则与工作记忆中表征的背景更

新有关闭
。

婴儿的大脑认知功能发育尚不完善
,

完成

认知所需的时间应该较长
,

相应地
,

其 ���� 潜伏期较

长
。

随着婴儿大脑的发育
,

不断构筑起新的功能回路
,

使大脑功能逐渐完善
,

认知加工过程逐渐复杂
,

可资更

新的背景表征渐渐增加
,

导致 �� �� 波幅渐增
。

因此上

述事实可以理解为 ���� 反映了婴 儿的大脑高级功能

的发育过 程
。

� ��� 等�� �用 � �� � �
�

的标准刺激和 � �  氏 的偏

差刺激测定出生后 � 一 � 天 的新生 儿慢波睡 眠 时的

� � �
,

在 � � 其平均潜伏期为 �� � 士 � �
� �

在 �� 处为

� �� 士 � � �
他们认为结果表明 了 �� � 与脑的早期

发展程度相关
,

进一 步提出新生 儿的 �� � 可作为听

力和脑功能障碍的早期诊断的灵敏指标
。

在另一 个

用语音作刺激物的实验中
,

用
“

嗒
”

单音节作为偏差刺

激
, “

他
”

单音节为标准刺激
,

二者可互换
。

结果
,

在新

生 儿和数月龄婴 儿记录到 一个额部最大峰
,

潜伏期约

� �� 一 ���  �

的 �� �
,

他 们称之 为语音偏 差 的
“

听觉

识别电位
” ,

与成 人的语音 �� � 相类似
,

并认为这个

斑��
� �
等 〔川最先在 昏迷病人记录 �� ��

,

发现 ��

例病人中有 �� 例完全没有晚成分
,

�� 例的晚成分与基

线没有明显差别
,

� 例记录到晚期成分但不能肯定是

� ���
,

仅 � 例为潜伏期显著延长的�� ��
,

有的高达 ���

� �
。

这 � 例病人虽不能唤醒
,

但对痛刺激有反应
,

昏迷

程度较浅 �� ‘〕
。

�� �� ���� 等�� 〕测定 � 例深 昏迷病人
,

�

例没有 �� ��
,

其中 � 例一周后死亡
�

另 � 例则维持植物

人状态
。

记录到 ���� �潜伏期分别为 � � �
、

� �� � � �的 �

例病人都恢复了意识
,

他认为 ���� 测定表示认知功能

加工的大脑完整性
,

因而可预测昏迷患者的预后
。

最

近
,

� 。 � �� � � �� 等�‘�〕测定 �� 例非创伤性昏迷患者
,

其

中 � 例诱发出 ��   的病人 中
,

有 5 例恢复意识;而缺

乏 P 30 0 的 14 例病人 中
,

只有4 例恢复意识
,

结果再次

肯定了 P300 的出现可提示昏迷病人有较好的预后
。

对于这个问题也有 人提出不同看法
,

o

’

M ah on

y 等tl’〕

认为即使在意识清楚的老人
,

也有多达 l/6 的人缺失

P30 0
,

据此认为被动 P300 不足以预测昏迷的预后
。

其

实
,

少数老龄人 的 P30 0 缺失并不妨碍非老 龄人 的

P30 0 的预测昏迷预后的功能
。

机体是极其复杂的
,

在

生命科学中的个体差异 是一种普遍的现象
,

即使已成

熟应用的电生理指标
,

也很难做到 100 % 有效
。

总的来

看
,

上述这些实验观察结果已经表 明
,

P3 00 对预测昏

迷的命中率是较高的
,

值得进一步在临床上试用
。

目

前尚未见昏迷病人的 M M N 报告
。‘

M M

N 对失语的诊断

M M N 可用于失语的诊断
。

当偏差刺激不 能诱发

M M N 时
,

就可能有听觉皮层的相应的特征性功能障

碍
‘

当 M M N 被正常诱发出时
,

表示感觉的分析
、

贮存

和 比较(辨认 )功能是完好的
,

失语的原因可能在更高

级的中枢
。

A
alt

。
命
n
等[l3 〕研究了左半球前部与后部损

害的失语病 人
,

他们设计了语言刺激(复合元音)和 非

语言刺激 (纯音)
。

结果表明
,

所有的失语病人都可产

生对纯音的 M M N
,

而后部损害
,

即左颖顶叶损害的失

语病 人却不能诱发出元音 M M N [l5 〕
。

该结果提示语言

与非语言刺激至少部分在不同的皮质区加工
,

后部损

害病人的 M M N 消失
,

从解剖部位来看
,

问题似乎发生

在语音刺激的感觉识别而非语 义识别水平
。

P a r k i n

son
病

近年来对 R lrk
, n

、 病引起的认知功能损害已开
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始重 视
,

T
a e

h i b

a n a

等 〔, 6
) 报 告 在 有 痴 呆 症 状 的

Par ki n
son
病人 中

,

主动辨别视觉刺激产生的 P 3b 潜伏

期比无痴呆症状的 Par ki二
n
病人及正常人均显著延

长
,

而被动状态下诱发的 P3
a
则不延长

。

表明与 P3a

有关的自动加工阶段 在 Pa rk in so
n
病人 中损害较 小

。

不过
,

P ek k

o n

en 等tlv 〕将 ” 例 Par ki
n* n 病患者(平均

病程3
.
5年

,

治疗时间1
.
9年)与 11 例年龄匹配的正常

人相比较
.
同时测查简易精神状况测验表(M M S)

,

虽然

病人没有精神损害(M M N 平均为28
.
2 士 1

.
1分

,

满分

30 分)和 日常生活能力的障碍
,

但病人组的 M M N 波幅

在中线 Fz
、

Cz

、
P

:

点均减小
,

M M N 面积也缩小
.
提示他

们可能有感觉记忆功能的损害
。

综上所述
,

在被动状态下记录的 P3 00 和 M M N
,

并

不是反映感觉功能的外源性成分
.
而是反映大脑认知

功能的内源性成分
。

当代新型
“

生物一心理一社会
”

医

学模式的确立
.
使医学对大脑认知功能障碍的诊断和

评定的要求更为迫切了
,

也已越来越引起临床的重视
。

被动 P300
、

M M N 的上述特性
.
无疑对诊断认知障碍甚

至常规检查难以配合的患者
,

如严重痴呆
、

意识丧失
、

精神障碍
、

婴儿等的诊断
,

提供了一个具有一定特异性

的测量指标
,

因而能够用于临床诊断与脑功能评定
。

被动 ER P 的研究和应用日益完善着 ER P 作为实时
、

客

观
、

灵敏的大脑高级功能的电生理学指标的作用
。

随

着对被动 ER P 研究的深入与其机制的探讨
,

将对脑高

级功能的诊治这一类进展较为缓慢的医学领域的进展

起到推动作用
。
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