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关于CNV 是复合波的直接证明
”’

魏景汉 范思陆
中国科学院心理研究所

,

北京

摘 要

本工作以青年为放试者
, 包括三项实验

:
普通CN v

,

无运动C N v 和 半机

率C N V
。

观察到
:

(1 )普通C N V 的晚成分和全波大于无运动 CN V
,

其全波相

减所得之差波即为CN V 中的纯心源性意动成分
,

它应 该认为是 以复合波形 式存

在于 CN V 中的运动预备电位
。

( 2 )半机率 C N V 的早成分 和 全 波 大 于 普 通

C N V
。

(3 )半机率CN V 的早成分
、

晚成分和全波皆大于无运动 CN V
。

这 些结

果证明
,

C N V 中包含着运动预备电位
,

.

从 而为CN V 是复合波的新棍念 提供 了

新的直接的证据
。

自前己普遍认为伴随性负变化 (C o n tin g e n t n e g a tiv e v a r ia tio n
,

C N y )与多种心理

因素相并1,2 1 ,

近年又有人提出了C N V 是复合波的新概念ts]
,

但后者缺乏直接的实验 证

据
。

另一方面
,

目前在事件相关电位 (E v e n t一R e la te d P o ten tia ls
,

E R P)研究中所发现的

与合理活动相关的脑电波在往含有物理性或生理性成分而非纯心源性脑电波
。

本实验拟采

用不同的C N V 实验模式
,

从C N V 中提取出独立的只与心理因素相关的纯心源性脑电波
,

从而证明关于CN V 是复合波之观点
。

.

: 一
、

实 验 方 法

被试者为14 名大学生
,

年龄 1 9一2 2岁
,

男女各半
,

身体健康
,

皆首次做事件相 关电 位实

验被试者
。 ‘ _

‘

实验在半隔音的安静实验室内进行
。

被试者双耳插人耳塞机
,

静坐在沙发上
,

沙发扶

手上固定一只电键
,

供被试者用右手按动
。

脑电电极为A g / A g cl 凹盘电极
,

直径 10 m m
。

电极安放位置
:

有效电极位于颅顶 (V e r te x)
,

参考电极位于双侧乳突 (M as toi d)
,

接 地 电

极位于前额正中发际下 5 m m 处
。

用OM N I专用清洁剂涂擦电极点头皮
,

以 去污 脂
,

以

N IH ON K O H D E N导电膏将电极粘于头皮上以记录 E E G
。

左眼眉上 5 m m 和眼角外 侧

10 m m 处各安放一枚N T 一6 1U型熔结式A g /人g CI 电极以记录 E O G
。

电极间电阻 < 5 交O
。

实验装置为N IH O N K O H D E N R M 一6D 0 o型多导生理记录系统
。

所使用的主 要 部

件是
: A D 一母10 G 型高增益直流放大器

,

频率响应为。一30 H :
声E N 一7 3 0 1型数字式 电 子 刺

激器
,

通过耳塞机发出声音
,

作为诱发电位的刺激物
,

并发出触发同步脉冲; R M一5 3 0 2型磁

带记录器 ; Pc夕x T
一
IB 初兼容机

。
‘

实验时将E E G
,

E O G 经放大器放大后
,

连同触发同步脉

. 国家自然科学基金 资助项 目
。

本文曾在1蛇。年国际诱发电位与肌电厚学冰讨论会上宜价
,

1 ) 本文于 1。。。年 1月 16
一

日收到
,
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冲一起输人磁带记录器
,

录在磁带上
。

实验后将磁带所记之信号输人计算机
,

以PSB SB型

脑生物电信号处理系统对脑电进行排除眨眼及其他伪迹 并 叠 加 16 次以得 到 C N V 图
。

C N V 波幅按常规取 S
:

与S
:

(或 S。 : )间的平均幅度
。

将全部被试者的同种 CN V 图 叠 加
,

则

得到总平均图 (G r a n d A v e r a g e R ee o r d s )
。

实验分为三项
:

1
.

无运动CN V 实验 警告信号S
:

为so 0 H z , 6 5 d B (SPL )纯音
,

持续2 4 m s ,

命令信号

5 0 2
为波宽1 0 0协s ,

强度 i sd B (SPL )之短声 (e lie k )
,

于S ;
后 1

.

5 5随机呈现
。

要求被试 者不 按

电键
,

以排除C N V 中的运动因素
,

但要求被试者注意判断 5 0 2

是否 出现
,

并记数
,

于 实验 结

束时向主试者报告所听到的S。 :总次数
。

由于5 0 2
声音很轻

,

被试者需十分注意才 可 能 听

到
。

实验前向被试者说明该项实验欲测验其辨别能力
,

作为判断其智力的依据之一
,

并与

其他同学比较
,

以使被试者在完成任务时更为紧张
、

努力
。

正式实验前先练习15 次左右
,

并指导被试者善于运用S ,
与5 0 2

间的固定时间关系
,

将 S ,
作为S。

:

可能出现的警告信 号
,

以

提高辨别准确性
。

正式实验记录 50 次
,

其中S。
:

呈现者与不呈现者各 25 次
,

顺序及 二次 实

验之间隔 (2 一6s )皆随机
,

以使被试者不可猜知5 0 2是否将会出现而保持其注意力的集中
。

待叠加时
,

将S 。:
呈现时与不呈现时的脑电分别叠加

,

各得 C N V 图
,

以便分别分析
。

2
.

普通C N V 实验 警告信号 S :
同上

,

命令信号5 2
为i 0 0 0H z ,

6 5 d B (SPL )连 续纯音
,

皆以耳机双耳给出
。

S :
与S : 间隔1

.

55
。

要求被试者听到S ,则作好按动 电键准 备
,

听 到 S:

时尽快按键
,

按键即将S : 切断
,

一次实验即告完成
。

相邻二次实验之间隔为2一6s 随机
。

在

实验前的指导语中向被试者说明该项实验系测验其反应时
,

作为判断其智力的又一依据
,

并与其他同学比较
,

以使被试者在完成上述操作时更为紧张
、

努力
。

先练习15 次左右
,

待被

试者可正确熟练操作时正式开始实验
,

记录 30 次
。

3
.

半机率CN V 实验 命令信号 S : 以50 %之机率随机呈现
,

余同普通CN V 实验
。

每项实验结束后
,

皆令被试者休息10 分钟
,

并进行问卷
,

询 问其注意力是 否集中及 紧

张程度等主观体验
。

二
、

实 验 结 果

根据上述实验方法
,

在普通CN V 实验中每名被试者的脑电经过 迭加 可 得一帧C N V

图
,

在无运动 C N V 与半机率C N V 实验 中每名被试者的脑电经过迭加各可得二帧CN V 图
,

它们是存贮于计算机中的基本实验数据
。

为了观察CN V 的不同部分是否性 质不同
,

将CN V 分为早成分
、

晚成分与全波
。

早 成

分为S ;
后 60 0 m s

至800 m s
间波幅的平均值

。

根据脑诱发电位的基本概念
,

含有刺激 物外源

性成分的诱发电位存在于刺激后50 Om s以内
,

因此
,

取 S :
后 600 m s

至 SOOm s
作为早成分

,

观

察其与心理因素的关系
,

可避免外源性成分之影响
。

晚成分取 S : (或 5 0 2 )前2 00 m s
内波幅平

均值
。

根据前人研究结果「们 ,

该部分已包罗运动前电位
,

因此这种取法对于分析意 动成分

是适当的
。

全波即C N V 值
,

为警告信号与命令信号间波幅平均值
。

实验结果见图 1 及表 1
、

表 2
。

表 1 是14 名被试者各种C N V 各种成分的平均值
。

表

2 是三种CN V 同种成分的相互比较
,

其中的数值为14 名被试者自身不同CN V 的同种成分

相互比较时所得的差值
.

经统计所得之差异百分数及t考验所得之P值
。

二个 表中的无运



.

汇�赵�

荀
511
..

阴以

E M L

t1....

⋯⋯
‘.

动CN v值是S 。: 呈现时与S。 :
不呈现时 的 平

均值
,

半机率CN V 值是S :

呈现与S :
不呈 叨付

的平均值
。

1
.

无运动 C N V 与普通 C N V 的比 杖 及

CN V 意动成分 的提取 从表 2 可知
,

在早 成

分
,

普通C N V 虽较无运动C N V 大
,

但仅 达显

著水平
,

且其中S。 :
呈现时的差异在统计学上

未达显著水平 (P > 0
.

05 ) ,

而晚 成分的差异
、

却非常显著 (P < 0
.

01 )
。

此外
,

统计 学t考验
.

尚显示
,

其早成分差异与晚成分 差异间 也存

在着显著差异
,

这说明早成分与晚 成分 具有

不同的内在性质
。

由于无运动C N V 与 普 通

C N V 的差别主要在于是否有运动反应
,

而反

应时刻前的差异乃在于有无意动心理因素
,

因

此
,

这项实验结果表明
,

晚成分主要与运动前

的意动相关
。

若以普通CN V 与无 运动 C N V

相减 (通过计算机 )则得到一个差 波
,

此 差波

应认为是由意动引起的
,

可称为C N V 的 意

动成分 (参图 1之3
,

4)
。

经过相减
,

根 据 实验

方法可知
,

外源性成分互相抵消
,

所得之差波

(C N V 的意动成分 )乃是一个不含 任何 外 源

性成分的纯心源性脑电波
。

如同本实验室以前的工作一样〔2
, “〕,

这里

再次于无运动CN V 的5 0 2
呈现时观察到了 解

脱波E M L (参图 1 之 1 )
,

说明它是在一 定条

件下必然会出现的脑电波
。

2
.

半机率CN V 与普通C NV 的 比 较 根

据实验方法可知
,

半机率CN V 与普通 C N V 在

C N V 期间均处于按键运动的预备状 态
,

因此

均含有意动心理因素
,

但根据对被试者 的观

、 沪 砂

曰.’川八

图 1 “名被试者无运动CN V
、

普通CN V
、

半机率CN V 和CN V 意动成分总平均图
1 。

无运动CN V
,

5 0 : 呈现
。

2
。

无运动CN V
,

5 0 :

未呈现
。

3
。

实线 : 普 通CN V
,

虚线 : 无运 动

CN V
,

5 0 2 呈现与未呈现的平均图
。 4 。

CN V 的

意动成分
。

5
.

半机率CN V
,

s, 呈现
。

6
。

半机率

CN v
,

s : 未呈现p 纵行 虚线 间E r为早成分
,

La 为晚成分
。

察
、

问卷可知
,

在半机率C N V 实验中
, S :
是否呈现的不确定性增加了被试者的心 理负荷

。

从表 2 可知
,

半机率C N V 的早成分与全波显著大于普通C N V
。

该结果表明
,

被试者 执行

半机率CN v时所增强的各种心理负荷因素 (如动机
、

觉醒
、

注意
、

朝向等) 均与早成 分相

关
,

而与晚成分无关
。

上述提取到的意动成分却主要位于晚成分阶段 (参图 1 之 4 )
,

这表

明
,

其意动性质具有一定的特异性
。

3
.

半机率C N V 与无运动CN V 的比较 从表 2 可以看出
,

半机率C N V 的早成 分
、

晚成

分与全波值皆大于无运动CN V
。

半机率CN V 与无运动CN V 的差别一方面在 于是 否具有

意动
,

另一方面根据对被试者的间卷和观察可知
,

被试者在执行半机率CN v 时 忱热行无
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表 1 普通CN V
、

无运动CN V 与半机率C NV 早成分
、

晚成分及全波数值

晚 成 分

普 通 CN V

无 运 动 CN V

5 0 , 呈 现

S。, 不呈现

半 机 率 CN V

5 2 呈 现

s: 不呈现

早 成 分

12
。 3 士 6 。

2

10
。

0 士 6
。

8

1 0
。

6 士 6
。

6

9 .

5 士7
。 6

1 5
。

g 士7
。

9

le
。

0 土 9
。
0

1 5
。

5 士 7
。 4

18
。

3 士 8
。 4

1 1
。

0 士 6
。

2

12
。

1士 6
。

3

1 0
。

0 士7 。

1

1 7
。

2 土1 0
。

0

1 8
。

5 土 11
。

7

1 6
。

0 士 8
。

8

全 波

1 1
。

3 土5
。

3

7
。 9 士 4

。

2

8
。

8 士5
。

4

6
。

9 土4
。

0

1 3
。

1 士 7
。

0

1 3
。

了士 8
。

2

12
。

6 士 6
。

6

表内数值为均值土标准差
。

N = 1 40

表2 普通CN V
、

无运动CN V 与半机率CNV 的相互比较

被 比较项 目 普通CN V / 无运动CN V 半机率CN V /普通CN V 半 机率CN V /无运动CNV

差

异

分

拓

_ 、 .

补 l _
_

l

竺竺1
.

}粤生}止1 竺二
“5

·

,

}
工2 7 · 3

}
“3

·

7

< 0
·

0 5 } < 0
·

0 1 }
·

< 。
·

0 1

早成分

4 0
。

7

< 0
。

0 1

画匡I }犁叫掣纠三生13 ·

8
}

”9
·

3

1
1 0 5 · 8

}
14 1

·

1
}

1 2 3 ·0

> o
· 2

}< o
·

0‘ }< 0
·

0 1 } < 0
·

0 1 ! < o
·
0 1

其中无运动CNV 当S。: 呈现时的早成分与普通CNV 的早成分差异不显著 (P> 。
.

05 )
。

N 二 i‘

运动CN V 时更为紧张
、

努力
,

其心理负荷更重
。

因此
,

本项实验结果也与上述关于晚 成分

主要与意动相关而早成分与其它心理因素相关的实验结果一致
。

三
、

讨 论

本实验结果表明
,

意动是构成CN V 的一种心理因素
,

主要与晚成分相关, 从CN V 中可

以提取出意动成分
,

它是一个不含外源性成分的只与
』合理因素相关的脑电波

,

可谓之纯心

源性脑电波
。

这样
,

本实验结果验证了关于C N V 是一个由多种成分构成的复合波 的新概

念
。

R o h r ba u p h和Sy n d u lk o
等 [ 6 ]曾经以合成的方法得到了人工CN V

,

虽然可 作 为C N V

的复合性的证据
,

但尚属间接
。

本工作利用不同模式的C N V 相减的方法
,

从 CN V 中提取

出了具有明确心理含义的意动成分
,

乃是证明C N V 是复合波的新的直接的证据
。

从 另一

方面来看
,

既然 CN V 主要与心理因素相关 [ 7
, . ] ,

而意动成分只是C N V 的一部分
,

则 CN V 中

必然含有其他心理因素
,

因此这也是对CN V 系多种心理因素综合构成的心理负荷加重 的

观点 t”“]的一项验证
。

本实验所获得的意动成分与 K or
n 五ub

e r
和D ee c

ke tOI所观察到的运动预备 电位 波 形

相似
,

产生二者的心理因素也基本相同
,

因此可以认为它本身并不是一种新波
,

它 就 是包

含在CN V 中的运动预备电位
,

只不过与其它波互相复合
,

未单独显示出来
。

关于对无运动CN V 与普通CN V 所显示的早成分差异的解释
,

乃至对普通 CN V 早成

分的诸心理因素及波形分析
, 是值得进一步研究的问题

。 -
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T li e ite m s a r e a s fo llo w s : U s u a l CN V (U
.

C N V )
,
N o n m o to r C N V (N m

.
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.
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It 15 o b se r v e d th a t : ( 1 )

T h e la te s ec tio n a n d fu ll CN V o f U
.

CN V a m Plitu d e a r e la r g e r tha n N m
.

CN V
, th e d iffe r e n e e o f th e la te se e tio n 15 t he la r g e s t , a n d th e d iffe r e n e e

w a v e be tw e e n U
.

CN V a n d N m
.

C N V 15 th e e o m Po n e n t o f e o n a tio n th a t is

a p u r e p sy e h o 一g e n o u s w a v e a n d 15 th e R e a d in e s s P o ten tia l o f K o r n h u b e r e t

a l、 in CN V , ( 2 )T h e oa r ly se e tio n a n d fu ll C N V o f H p
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