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!论著!

年老化视觉空间注意等级效应脑机制的研究 !
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摘要 目的"应用"提示!目标#的视觉实验范式!以汉字提示不同等级的搜索范围并设置干扰!通过事件相关电位技

术研究视觉注意年老化脑机制$ 方法"用青年和老年人各 .0 名为受试对象!背景由三个同心圆组成!提示为汉字

"大%&"中%&"小%!刺激材料是随机选取的大写英文字母!组成 1 个同心圆圈$ "2%为靶刺激!"2%不是唯一的!受试对

象按照提示搜索提示范围上的靶刺激!忽略其它范围里的"2%$ 结果"随着提示等级的减小!两组反应时均加快!而早

期 345 成分 5$ 与 &$ 波幅均增大!与青年组相比!老年组反应时更长!且后部 5$ 显著增强和 &$ 明显抑制!老年组

前部 5! 成分亦受到显著抑制!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"老年受试对象

随任务的复杂度增加需要消耗更多的资源!与年老化的"复杂度效应%一致$ 老年组 5! 成分的显著抑制为首次发现!

表明老年组受试对象对靶刺激的评估识别能力降低!提示年老化可能导致视觉空间注意的前脑区功能缺陷$

关键词 年老化’视觉注意’提示等级’复杂度效应’5! 成分’事件相关电位
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一 直 以 来!5’79=B ].^的 空 间 提 示 范 式 经 常 被 用

来研究年老化对视觉空间注意的影响! 但研究结

果并不完全一致$ 一些研究认为!年老化对汉字提

示引导的注意的影响比范围提示要大! 但也有相

反的报道 ]!^$ 汉字提示被认为激活了内源性注意系

统!诱发缓慢的&受控制的和随意的注意分配$ 以往

的实验结果发现! 内源性提示与外源性提示下视觉

靶刺激事件相关电位 S=(=9;_B=-?;=E A’;=9;8?-!345T
早期成分有不同的表现! 表明二者引导的注意早期

脑机制是不同的$有研究表明符号提示条件下!与年

龄相关的注意缺陷在短 ZQ‘ 时比长 ZQ‘ 表现的更

为明显$ a’-M 等]1^发现在中央小箭头提示下!老年人

的有效性提示效应比青年人要弱! 而大箭头时无组

间差异$
‘9EB=? 等 ]#^用提示_靶范式的研究也表明!随年

龄的老化!注意功能的变化不大或没有变化$ 然而!
应用其他的实验范式)如视觉搜索*进行检查却发现
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老年人的注意功能发生障碍"
迄今为止! 未见有关视觉空间注意范围的老化

特征的研究报道! 也未见有干扰刺激对视觉空间注

意影响的年老化问题的研究" 本研究利用固定位置

提示的实验范式! 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! 目的是

探讨年老化对注意功能影响的脑机制! 为老年病人

的认知康复提供理论基础"

! 资料与方法

!"! 受试对象

青年组#!" 名在校大学生作为有偿受试对象!
男女各半!年龄 .%$!# 岁!平均为 !. 岁% 有 # 名受

试对象由于实验中不能按照实验要求进行操作!以

及 001 中的干扰太大而剔除!所以用于结果分析的

为 .2 例受试对象&男 % 例!女 3 例’%
老年组#$2 例老年人作为有偿受试对象! 男女

各半%年龄 24$35 岁!平均为 26 岁%所有受试对象

身体基本健康!右利手!视力正常或矫正后正常%
!"# 刺激材料

本实验采用不同等级搜索范围范式748!刺激材料

在电脑显示屏上呈现!刺激序列为(背景!提示!靶

刺激)% 背景由三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 5 个同心圆圈%
每个圆圈上有 6 个字母! 任意相邻的两个字母之间

的距离都相同!指定(9)为靶刺激% 每个圈上的 6 个

字母被屏幕的垂直平分线分成左右两个视野% 大*
中*小三个圆圈的视角分别为 6/2"*4/3"*!/%"% 所有

的字母都是黑色!背景是白色%屏幕的正中有一个黑

色点在整个实验中作为注视点% 提示由三个汉字

(大)*(中)*(小) 组成% 当(大)提示时!靶刺激(9)
出现在大圈!两个干扰刺激(9) 分别呈现在对侧视

野的中圈和小圈+(中)提示时!靶刺激(9)出现在中

圈!两个干扰刺激(9) 分别呈现在对侧视野的大圈

和小圈+当(小)提示时!靶刺激(9)出现在小圈!两个

干扰刺激(9) 分别呈现在对侧视野的中圈和大圈%
!"$ 0:; 记录

实验仪器为 &<=>’ ?@AB 脑电记录系统!参考电

极置于双侧乳突连线!前额接地!记录 2# 导脑电!同

时记录水平眼电和垂直眼电! 滤波 带 通 为 ")"4$
3"CD!采样频率为 4""CDE导!头皮电阻小于 4F!% 分

析时程为 .!""GH! 含基线 !""GH!自动矫正眨眼等

伪迹!波幅大于#.""", 者在叠加中被自动剔除%
!"% 程序和任务

首 先 出 现 背 景 5""GH! 然 后 呈 现 提 示 线 索

5""GH!最后出现由 !# 个字母排成 5 个圆圈的靶刺

激! 呈现时间 .4""GH% 提示与靶刺激之间的间隔

&I?I’是随机的 #""$2""GH%受试对象的任务是根据

提示寻找效应圈的字母(9)出现在左视野还是右视

野% 如果(9)出现在左视野按左键!出现在右视野按

右键% 要求受试对象尽快准确地反应% 例如#提示为

大圈时!受试对象对大圈左视野或右视野的(9)分别

按左键或右键% 靶刺激(9)在两个视野以等概率出

现% 另有 ."J的刺激材料没有靶刺激和干扰刺激%
!"& 统计学分析

对所得脑电数据! 采用 K’-L’>MM 的相邻成分滤

波&NLOA>’方法!消除短间隔条件下提示范围与目标

刺激的 0:; 早期成分的重叠%
按提示范围对每组受试对象的靶刺激 001 分

别进行分类叠加! 实际叠加次数范围为 #4$26 次!
平 均 44 次 % 选 取 后 部 &;PQ*;P5*;P#*;P4*;P2*
;P3 和 ;P6’和前部&RD!R.!R!!R5!R#!R4!R2’共 .#
个电极点作为分析对象% 时间分析窗口! 头皮后部

;. 为 4S$.2"GH*&. 为 .2.$!!"GH+ 前 部 &.*;!
分别为 %"$.6"*.6.$!3"GH%

对行为数据进行一个组间因素&年龄#青年组和

老年组 ! 个水平’与一个组内因素&提示范围#大*
中*小 5 个水平’的方差分析+对靶刺激 0:; 成分的

潜伏期和波幅采用一个组间因素 &年龄#! 水平’和

二个组内因素&提示范围#5 水平+记录部位#前后部

位各 3 水平’ 的 N&P,N 分析% 均用 1><<BT’=H<U
1<VHH<> 法校正 4 值%

# 结果

#"! 行为数据

反应时表现出明显的年龄主效应 W5$!5SX!5)$$!
4YS)SS$Z!(小)和(中)提示下!老年组靶刺激识别的

反应时均显著长于年轻组!而(大)提示下与青年组

相近% 青年组不同提示下的反应时主效应差异显著

&5!+2*X%[5.!4YS[S.’!随提示范围的增加呈显著递增

趋势! 而老年组的反应时也表现出不同提示范围之

间的显著差异&5!+2SX3[S!!4YS[S.’!(中)和(大)提示

的反应时相近!均显著长于(小)提示% 见表 .%
#"# 靶刺激 0:;
#"#"! 老年组%

前部 &. 成分的波幅有显著的提示范围主效应

&5!+2SX.S[26!4YS[S.’!表 现 为 (小 )提 示 &RD#U5[%S#
S[#",’时的波幅高于(中)提示&RD#U5[6#S[#",’!而

(中)提示高于(大)提示&RD#U![%4#S[#",’% 潜伏期

没有等级主效应%
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前部 0! 无明显峰值"
不同提示时! 头皮后部 0. 波幅的主效应显著

#1!+2* 3$456%!47*5**$$! 大 提 示 的 0$ 波 幅 #089%
:5."!"5#!!,$大于中提示#089%65"4!"5%.!,$和小

提示#089%65"#!"526!,$& 0. 潜伏期的提示主效应

不显著&
后 部 &. 的 波 幅 和 潜 伏 期 均 无 提 示 范 围 主 效

应& 见表 !&
!"!"! 青年组&

前部 &.% 波幅有显著的提示范围主效应 1!;2*3
$65!%!47*5**$! ’小(提示下的靶刺激诱发的 &$ 波

幅最高)1<%=6)#"!")2>!, $!*中(提示次之)=!5:>!
*5:6!,$!*大(提示最低)=$52$!*5>#!,$+&$ 的潜伏

期等级主效应?1!+2"32)6.!47")":@主要表现在中线和

左额区!即,小(提示的 &. 潜伏期显著短于,中(和

,大(提示!而,中(和,大(提示下的靶刺激 AB0C 的

&. 潜伏期无明显区别)表 6$&

前部 0!% 该成分的等级主效应显著 5!;2"3>)!6!
47")".!即,小(提示与,中(提示条件下的前部 0! 波

幅相近!均明显高于,大(提示条件&潜伏期无等级效

应&
后 部 0.%0. 波 幅 有 提 示 范 围 主 效 应 )5!;2"3

..)24!47")"".$! 潜伏期亦表现出明显的等级效应

)5!;2"3:)%4!47")":$!即,大(提示下的潜伏期)08#%
%2!:)44DC$明显短于,小(提示).">!2)>.DC$&

后部 &.%该成分的提示范围效应不显著!仅表

现为明显的电极主效应)52;.>"34)!.!47")".$&

表 # 青年组和老年组的反应时和正确率

提示刺激
反应时)DC$ 正确率)"$

青年组 老年组 青年组 老年组

小提示 444)2:!6>)#: >>:)42!6!)22 >"):#!.#)2. 4>):2!..)!6

中提示 >!%).>!!%).# %>!)%.!#.)24 >%).!!..):6> 2).:!%)">

大提示 %>!)6!!62)>6 %%")#:!66):> >6)"6!%)6# 4%)!6!.!)6

表 ! 老年组汉字提示下靶刺激 $%& 各成分的最大幅值和潜伏期

AB0成分
小提示 中提示 大提示

波幅?!,E 潜伏期)DC$ 波幅?!,E 潜伏期)DC$ 波幅?!,E 潜伏期)DC$

前部 &$ =6542!*5:$ $**!:5* =652%!*5# $**!656 =!52:!*5# $*>!256

后部 0$ 65*#!*526 %%!256 65*4!*5%$ $*$!25! :5$*!*5#! %>!65$

后部 &$ $5*!*56 !**!>5! $5$!*52 !**!45* *5%!*5: !**!!5>!

表 ’ 青年组汉字提示下靶刺激 $%& 各成分的最大幅值和潜伏期

AB0成分
小提示 中提示 大提示

波幅?!,E 潜伏期)DC$ 波幅?!,E 潜伏期)DC$ 波幅?!,E 潜伏期)DC$

前部 &$ =65#*!*52> $**!:5* =!5:>!*5:6 $$!!256 =$52$!*5># $$$!45*

前部 0! 65#$!*5%$ !!#!>5% 654:!$5$ !$*!256 65*$!*54> !!:!%56

后部 &$ =!5*!*54$ $>%!%5$ =$5>!*52> $%$!:52 =!5$!*5># $>%!#5!

后部 0$ #526!*52 $*>!25>$ 654:!*5:# $**!:5> 65>$!*5#> %2!:544

!"!"’ 老年组与青年组比较&
前 部 &$ 和 0!% 前 部 &$ 有 明 显 的 年 龄 差 异

)5$!6*3>5!6!47*5*$$!这种差异主要表现在右脑区!
即与青年组相比!老年组 &$ 幅值显著降低&前部 0!
成分幅值的年龄差异显著&与青年组相比!老年组前

部 0! 的波形平坦!0! 的年龄组间差异在中线和左

脑区更为突出& 由于老年组前部 0! 无明显峰值!因

此未进行峰值潜伏期的统计分析&
后部 0$ 和 &$%,中(和,大(提示范围条件下!靶

刺激 AB0 中后部 0$ 的幅值均有显著的年龄差异!
但以,大(提示时年龄差异最为明显?5$!6*3$>542!47
*5**$E! 表现为老年组的后部 0$ 显著高于青年组&
,小(提示下尽管老年组后部 0$ 比青年组略低!但未

达统计显著性& 后部 &$ 的表现形式与后部 0$ 相

反!年轻组的后部 &$ 比老年组明显增强!且在,大(
提示下更为突出?5$!6*3!654$!47*5*$E& 见图 $&

’ 讨论

大量利用空间提示范式进行的研究表明! 内源

性提示的注意转换的年老化效应不明确&FGHHIJ’’K
等L2M研究发现!内源性提示可以对老年受试对象产生

更大的提示效应!但这种表现只在很长的提示#靶刺

激间隔才有所体现& 而在一项任务难度对视觉空间

注意影响的研究中! 老年受试对象未表现出注意功

能的差异&在老年痴呆病人的视空间注意的研究中!
范围提示引导的注意转换受到严重影响! 而中央性
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提示引导的注意转换却无显著变化"012234 等567发现

汉字提示下年老化引起视觉刺激同侧的 8. 和双侧

&. 的峰值潜伏期延长! 而对侧 8. 的幅值和潜伏期

未受影响! 他们认为视觉信息分析加工的最早阶段

#从视网膜到对侧视皮层$不受年老化的影响%
与外源性注意系统&非随意注意$不同!汉字提

示激活内源性注意系统&随意注意$!诱发缓慢的’受

控制的和随意的注意分配" 本研究利用纯化注意范

围的固定区域实验模式!以汉字作为内源性提示!结

果 发 现 视 觉 搜 索 中 的 靶 刺 激 识 别 的 行 为 数 据 和

9:8 的早期成分也具有明显的年龄老化效应(随提

示范围的增加! 即外部干扰!内部干扰! 年老化对

9:8 早期成分的影响越大)与青年组相比!老年组

的反应时均显著延长!正确率降低!表明年老化引起

视觉空间随意注意功能的降低)年老化引起后部 8.
的显著增强和 &. 的明显抑制!由于 8. 源于外侧视

皮质以及 &. 可能源于视皮层! 表明视觉分析的最

早期阶段亦受到年老化的影响!因此!本结果不支持

012234 等的结论)年老化引起前部 8! 成分的显著抑

制!8’;;< 等 5=7&!**.$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 8!3 &8!$成

分!认为该成分反映了靶刺激的评估!其功能区为前

脑区! 本研究表明年老化可能导致视觉空间随意注

意中的前额叶功能缺陷! 进一步证明了年老化对视

觉空间注意的负面影响!因而!对于老年病人康复中

不应忽视其空间注意功能障碍%
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