
3 4 6 中华老年医学杂 志 20 0 6 年 5 月第 2 5 卷第 5 期 C hin J G e r la t r ,

M
a y 2 0 0 6

,

V o l
.

2 5 ,

N o
.

5

·

临床习 1
二

究
·

范围提示下视空间注意老龄化的

事件相关电位研究

宋为群 宋为明 杜 巨豹 陈真 潘枉 吴 东宇 王茂斌 罗跃嘉

【摘要】 目的 采用
“

提示
一

目标
”
的视觉实验模式

,

以范围提示不 同等级的搜索范围
,

通 过事件

相关电位 (E R P )技术
,

研究视觉注意老龄化脑机制
。

方法 用青年人和老年人各 16 名为健康受试

者
,

背景 由 3 个同心黑色圆形线条组成
,

提示为大
、

中
、

小不等 的 3 个 圆圈组成
,

刺激材料是 随机选取

的大写英文字母
,

组成 3 个同心 圆圈
。

当大圈提示时
,

靶刺激 T 可出现在 3 个圈
;
中圈提示时

,

靶刺

激 T 出现在中和小圈
;
当小 圈提示时

,

靶刺激 T 出现在小圈
。

结果 随着提示等级的增大
,

两组反

应时均逐渐延 长
,

早期 E R P 成分 P1 与 N l 波幅均减小
,

与青年组相 比
,

老年组反应时更长
,

且后部 Pl

显著增强和 N l 明显抑制
,

老年组 PZ 成分受到显著抑制
,

这种抑制不仅表现在波幅上
,

还 表现在波形

的不规则和不稳定
。

结论 老年组 E R P 的 PZ 成分显著抑制
,

表明老年人对靶刺激的评估识别能

力降低
,

提示可能导致视觉空间注意(非随意注意 )的前脑区功能缺陷
。

【关键词】 视觉
;
注意力

:

诱发电位
;
衰老
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行为研究表 明
,

范围提示条件下
,

当受试者 的

注意资源被应用到别处
,

提示效应仍然存在
,

注意
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02 ) ; 中国科 学院 重要方 向项 目

(K SC X Z 一
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一

2 2 1 ) ; 北京市 自然科学 基金 ( 7 0 5 2 0 3 0 ) ; 北京 市委组 织

部优秀人才基金资助

作者单位
: l。。。5 3 北京市

,

首都医科大学宣武 医院神经康复科

(宋为群
、

杜巨豹
、

陈真
、

潘饪
、

吴东宇
、

王茂斌 ) ; 北京师范大学认

知神经科学与学习国家重点实验室 中国科学 院心 理健康重点实验
~

. 卜 . 勺
、

室 (罗跃嘉 ) ; 北京大学第三 医院耳鼻喉科 (宋为明 )

的外源性转移是快速的
。

范围提示 (如区域 闪光 )

引起的外源性注意系统
,

可以 自动地引导注意
,

即

使转移注意的提前动机线索不存在
。

一些研究利

用 P os n e r 和 C o he n 的空间提示模式去评估注意功

能的老龄化问题 [l]
。

普遍认为
,

基于外源性提示的

注意转换没有受到影响
。

B a x ter 和 V o yt k少
’

3习研

究发现
,

猴子的老龄化对外源性提示的注意转换未

产生影响
,

他们认为这种注意功能的保持与在动物

身上 表 现 出来 的学 习 和 记 忆 缺 陷 是 相 反 的
。
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等川用提示

一

靶模式 的研究也表明
,

随年龄

的增长
,

注意功能的变化不大或没有变化
。

然而
,

应用其他的实验模式 (如视觉搜索 )结果表明
,

老年

人的注意功能发生障碍
。

我们对 2 0 0 3 年 5 月至 2 0 0 4 年 5 月来我院体

检的健康老年人和大学生
,

利用固定位置提示的实

验模式
,

进行了干扰刺激条件下老年人和青年人视

觉空间注意范围特征的比较研究
。

对象和方法

一
、

对象

青年组
:

20 名在校大学生作为有偿受试者
,

男

女各半
,

年龄 19 一 24 岁
,

平均 21 岁
,

有 4 名受试者

由于实验中不能按照实验要求进行操作及脑电图

中的干扰太大而剔除
,

用于结果分析 的为 16 名受

试者 (男 9 名
,

女 7 名 ) ; 老年组
:

16 名老年人作为

有偿受试 者
,

男女各半
,

年龄 65 一 73 岁
,

平 均 68

岁
。

所有 受 试者 身 体 基本 健 康
,

简 易精 神量 表

(MM S E )测试成绩均大于 27 分
,

右利手
,

视力正常

或矫正后正常
,

均签署知情同意书
。

二
、

方法

1
.

实验模式
:

刺激在电脑显示屏上呈现
,

刺激

序列为
“

背景
一

提示
一

靶刺激
” 。

背景 由 3 个同心黑

色圆形线条组成
。

刺激材料是 随机选取的大写英

文字母
,

组成 3 个同心圆圈
。

每个圆圈上有 8 个字

母
,

任意相邻的两个字母之 间的距离都相 同
,

指定

T 为靶刺激
。

每个圈上的 8 个字母被屏幕 的垂直

平分线分成左右两个视野
。

大
、

中
、

小 3 个圆圈的

视角分别 为 8
.

60
、

5
.

70
、

2
.

90
。

所有 的字母都是黑

色
,

背景为白色
。

屏幕的正中有 1 个黑色点在整个

实验中作为注视点
。

提示为大
、

中
、

小不等 的 3 个

圆圈组成
,

当大圈提示时
,

靶刺激 T 出现在大圈
,

2

个干扰刺激 T 分别呈现在对侧视 野的 中圈和小

圈 ; 中圈提示时
,

靶刺激 T 出现在中圈
,

2 个干扰刺

激 T 分别呈现在对侧视野 的大圈和小圈
;
当小圈

提示时
,

靶刺激 T 出现在小圈
,

2 个干扰刺激 T 分

别呈现在对侧视野的中圈和大圈(图 1)
。

2
.

事件 相关 电位 ( E R P )记 录
:

实 验仪 器为

N eu ro Sc an 脑电记录系统
,

参考 电极置于双侧乳

突连线
,

前额接地
,

记录 64 导脑电
,

同时记录水平

眼电 (H E O G ) 和垂 直 眼 电 (V E O G )
,

滤 波 带 为

0
.

0 5一 7 0
.

0 0 H
z ,

采样频率为每导 5 0 0
.

0 0 H z ,

头

皮电阻小于 s k (
。

分析时程为 12 0 0 m s ,

含基线

2 0 0 m s ,

自动矫正眨眼等伪迹
,

波幅大于士 1 00 拜V
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图 1 实验模式示意图
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者在叠加中被 自动剔除
。

3
.

程序和任务
:

首先出现背景 30 0 m s ,

然后呈

现提示线索 300 m s ,

最后出现 由 24 个字母排成 3

个圆圈的靶刺激
,

呈现时间 1 5 0 0 m s 。

提示与靶刺

激之间的间隔 (15 1 )是随机的 4 0 0 ~ 6 0 0 m s 。

受试

者的任务是根据提示寻找效应圈的字母 T 出现在

左视野还是 右视野
。

如 果 T 出现在左视 野按左

键
,

出现在右视野按右键
。

要求受试者尽快准确地

反应
。

例如
:

提示为大圈时
,

受试者对大圈左视野

或右视野的
“

T’
,

分别按左键或右键
。

靶刺激
“ T ”

在

2 个视野以等概率 出现
。

另有 10 %的刺激材料没

有靶刺激和干扰刺激
。

三
、

统计学方法

对所得脑电数据采用 W ol d or ff 的相邻成分滤

波(A dj ar )方法
,

消除短间隔条件下提示范围与 目

标刺激的 E R P 早期成分的重叠
。

按提示范围对每组受试者 的靶刺激脑 电图分

别进行分类叠加
,

实际叠加次数范围为 45 一 68 次
,

平均 5 5 次
。

选 取 后 部 (PO Z
、

P O 3
、

P O 4
、

PO s
、

PO 6
、

P O 7 和 PO S )和前部 (F Z
、

F l
、

FZ
、

F3
、

F4
、

FS
、

F6) 共 14 个 电极点 作为分析 对象
。

时 间分析窗

口
,

头皮后部 P I 为 5 0 一 1 6 0 m s 、

N l 为 1 6 1 一 2 2 0

m s ; 前部 N l
、

PZ 分别 为 9 0 一 1 8 0 m s 、

1 8 1 一 2 7 0

11 15 0

对行为数据进行 1 个组 间因素 (年龄
:

青年组

和老年组 2 个水平 )与 1 个组 内因素 (提示范围
:

大
、

中
、

小 3 个水平 )的方差分析 ;对靶刺激 E R P 成

分的潜伏期和波幅采用 1 个组间因素 (年龄
: 2 水

平)和 2 个组内因素 (提示范围
: 3 水平 ; 记录部位

:

前后 部 位 各 7 水 平 ) 的 A N O V A 分 析
。

均 用

G r e e n ho u s e 一G e is s e r 法校正 尸 值 .
·

“刁
。

的反应时显著长于青年组 (尸< 。
.

0 0 1 )
。

年龄组 的

反应时差异主要反映在小
、

中范 围提示 〔其差异值

分别为 (2 3 1
.

0 0 士 2 2
.

2 1 )m s 和 (18 2士 1 9
.

6 7 ) m s〕
.

见表 1
。

正确率亦有显著的年龄差异
,

老年组靶刺

激识别的正确率显著低于年轻组 (尸< 。
.

0 0 1 )
。

老

年组在不同提示下反应时表现 出提示主效应 尸<

。
.

05
,

中圈和大圈提示 的反应时相近
,

均显著长于

小圈提示 ;
青年组的反应时随提示范围的增加呈显

著递增趋势 (尸< 。
.

01 ) ; 另外
,

青年组大
、

小范 围提

示下的反应时差异值 (2 51
.

5 士 12
.

30 ) m s 明显长于

老年组 (6 8
.

7 1士 1 4
.

1 7 ) m s 。

表 , 青年组和老年组 的反应时
漩

确率比较 /

组别 例数 范围提示 反应时 (m s) 正确率〔% )

老年组 16

大圈

中圈

小圈

9 7 0
.

2 4士 3 3
.

7 6

9 6 9
.

5 8士 2 1
.

2 6

9 0 2
.

3 1士 3 1
.

6 6

7 6
.

3 1士 8
.

2 1

8 3
.

9 8士 9
.

0 5

8 5
.

8 2士 7
.

2 6

青年组 16

大圈

中圈

小圈

9 2 2
.

4 3 士 1 9
.

8 5

7 8 7
.

65 士 2 1
.

0 3

6 7 1
.

4 6 士 1 3
.

0 9

8 1
.

18 士 10
.

2 3

9 0
.

6 7士 8
.

0 9

9 3
.

13 士 1 1
.

1 2

结 果

一
、

行为数据

反应时有显著的年龄差异
,

老年组靶刺激识别

二
、

老年组和青年组靶刺激 E R P 比较

老年组和青年组均产生了明显 的前部 N l 及

后部 P l 和 N l 成分
,

老年组的 PZ 成分缺如
。

统计结果显示
,

前部 N l 峰值在年龄组间差异

无统计学意义
,

但表现出一定的变化趋势
,

即随提

示范围的增加
,

N l 的年龄组间差异增大
:

老年组左

脑区的 N l 比青年组略高
; 右脑 区的 N l 则表现为

老年组 N l 幅值降低 (表 2)
。

前部 P Z 成分幅值的年龄组 间差异非常明显
。

与青年组相比
,

老年组前部 P Z 的波形平坦或峰值

不明显
,

受到严重抑制
,

PZ 幅值的年龄差异在左脑

区表现的更为突出
。

后部 P I
、

N l 的波幅有显著的年龄主效应 (P l :

表 2 老年组与青年组范围提示下靶刺激 E R P 各成分的比较行 士
、)

组别 例数 范围提示
前部 N I 后 部 P l 后部 N l

波幅 (尽v )

老年组 16

青年组 16

大 圈

中 圈

小 圈

大 圈

中 圈

小 圈

一 3
.

6 5士 0
.

3 2

一 2
.

2士 0
.

6

一 3
.

9 8士 0
.

4 1

一 3
.

6 1士 0
.

5 3

一 2
.

2 1士 0
.

9 1

一 4
.

2 2士 0
.

3 8

潜伏期 (m
s
)

1 0 8 + 6
.

8 1

1 0 0士 7
.

2 3

1 0 0士 3
,

1 7

1 0 8士 76
.

0 3

1 00 + 5 12

1 00 士 7
.

1 7

波幅 (拜v )

3
.

2 8士 0
.

3 5

3
.

1 2士 0
.

5 4

3
.

0 7士 0
.

3 6

2
.

9 8士 0
.

8 1

2
.

8 1士 1
.

3 7

3 0 6十 0
.

5 0

潜伏期 (m s )

9 7 士 6
.

0 6

9 9 士 8
.

7 6

9 8 士 3
.

3 9

10 0 士 4
.

2 6

9 9 士 4
.

0 8

9 9 士 5
.

6 8

波幅 (拜V )

一 2
.

3 0士 0
.

82

一 1
.

7 9士 0
.

76

一 2
.

6 2 士 0
.

32

一 2
.

8 8士 0
.

64

一 2
.

7 3士 0
.

69

一 3
.

0 3 士 0
.

4 9

潜伏期 (m s )

19 0士 8
.

34

1 8 1士 6
.

79

1 8 0 + 4
.

53

1 8 9士 3
.

83

1 8 5士 7
.

15

1 8 8 + 4
.

75
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e r

ia t r
,

M a y 20 0 6 ,

V o l
.

2亏丁N o
.

5

尸< 0. 00 1 ; N l : 尸< 。
.

0 0 1 )
.

潜伏期无年龄主效应
。

年龄与 提示 等级 之 间 P1
、

N l 的交互 作用 显著

(P < 0
.

0 0 1
,

P < 0
.

0 0 1 )
。

3 种提示范 围条件下
,

靶刺激诱发 的 E R P 成

分中
,

老年组 的后部 Pl 显著高于青年组
,

但以大

范围提示最为明显 (3
.

28 士 。
.

3 5 )拼v
。

后部 N l 的表现形式与后部 P l 相反
,

年轻组

的后部 N l 比老年组明显增强
,

而老年组则表现为

幅值的明显降低及波形的不规则
,

且在大圈提示下

更为突出 ;后部早期 E R P 各成分幅值的年龄区别

均以右脑区差异更大
。

讨 论

本研究的结果表明
,

范围提示引导的非随意注

意能力随增龄而有所下降
,

即神经系统从背景刺激

中觉察偏差刺激的有效性降低
。

引起这些变化的

一个可能原因是皮质下和皮质区 域的神经联系和

髓鞘磷脂的广泛缺失
,

这些变化在功能水平上影响

早期信息加工
。

尽管 E R P 的年龄效应受提示注意

范围等级 (干扰类型 )的影响
,

但 E R P 各成分的基

本变化趋势是一致的
。

增龄引起后部 Pl 的显著增强和 N l 的明显抑

制
,

后部 P l 和 N l 通 常被认为反映了早期知觉加

工的活动
。

研究发现
,

Pl 的有效提示效应在简单

反应 (速度觉察 )和双选择反应 (区分反应 )任务 中

均有所体现
,

但 N l 的有效提示效应仅在区分反应

任务中表现出来
,

因此
,

P l 反映了比 N l 更早 的视

觉信息分析早期阶段的加工
,

而 N l 反映了视觉信

息鉴别区分力咚
。

P‘的起 源在外纹状体视皮质
,

而 N l 的起源尚不确定
,

但 由于 N l 的注意效应与

P l 相似
,

均为视觉通道所特有
,

因此 N l 可能起源

于视皮质
。

本实验中
,

青年组与老年组的刺激完全一致
,

基于 E R P 的正成分主要来 自抑制性突触后电位
、

负成分来 自兴奋性突触后 电位的理论
,

视觉空间注

意中
,

增龄对早期视皮质 活动产生了显著影响
,

表

现为抑制性突触活动增强
,

兴奋性突触活动减弱
。

仔细分析 E R P 波形
,

可以看出
,

P l 之前的 E R P 波

形亦表现出一定的差异
,

因此老年受试者与青年受

试者是否存在传导通路上的差异
,

而这种可能的差

异对信息加工的影响如何
,

有 待于进一步研究 确

定
。

老龄化引起前部 N l 和 P Z 的显著变化
,

尤为

突出的是老年组 P Z 成分的显著抑制
,

这种抑制不

仅表现在波幅上
,

还表现在波 形的不规则和不稳

定
。

以往的研究中发现
,

内部干扰引起 P Z 的明显

抑制
,

认为干扰刺激条件下受试者对靶刺激识别需

要耗费更多的资源
。

P ot t S 和 T uc ke
: 等川 研究发

现
,

视觉特征选择和空间选择的靶刺激产生相似的

额区分布的 PZa (P2) 成分
,

认为该成分反 映了靶刺

激的评估
,

其功能 区为前脑 区
。

本研究结果表明
,

老年组受试者对靶刺激的评估识别能力降低
,

基于

前脑区在视觉空间注意的重要作用
,

提示老龄化可

能导致视觉空间注意 (非随意注意 )的前脑 区功能

缺陷
。
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