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【摘要】 目的 :研究正常儿童空间视觉注意刺激诱发的事件相关电位(Event- Related Potentials ERP)的特征。方法 :采

用有效提示、无效提示刺激模块 (即 Posner Cue) 对 30 名 8 岁儿童进行检测。刺激信号同步触发 , 数字化脑电图

( EEG)同步记录 ,使用德国的 Besa 软件从中提取 ERP进行分析 。结果 :同一导联脑枕后部同一导联有效提示的 N1、

P2 波幅大于无效提示( P<0.05) , 潜伏期无差异( P >0.05) ;脑顶前部有效提示的 P1 波幅大于无效提示 , N1 波幅则小

于无效提示( P<0.05) , 潜伏期无差异( P >0.05) ;脑顶前部导联的 N1 潜伏期长于枕后部导联( P<0.05)。结论 :处理有

效刺激的投入大收益也大 , 处理无效刺激的投入小收益也小 , 但儿童易受差异信息的干扰使得收益发生改变 ;二者

的处理时程相似。
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【Abstract】 Objective: To study the characteristic of children’s Event - Related Potentials by visual - spatial attention

stimuli. Methods: 30 8- year- old healthy children were examined with two lists of visual- spatial attention stimuli (valid

and invalid) . While the stimulus information was shown to participants, EEG was recorded simultaneously. Results: In the

occipital region, the N1 and P2 components were enhanced by validly cued stimuli; In the frontal and central regions, the

P1 component was enhanced by validly cued stimuli and the N1 component was enhanced by invalidly cued stimuli. The

latencies of the N1 in the occipital region were significantly shorter than those in the frontal and central regions. Conclu-

sion: There is an enhanced efficiency of sensory- perceptual processing for attended location stimuli (validly cued stimuli),

but children’s target performance is affected by the mere variation of information in non- target channels.
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注意是心理活动对一定事物的指向与集中 , 它

从多个方面影响着人类认知活动。以往对儿童注意

认知功能的研究均借助于心理学量表, 随着认知神

经科学的崛起, 一些心理生理学的方法如事件相关

电位 ( Event- Related Potentials ERP)正逐步得到应

用。本课题研究了 8岁正常儿童注意认知 ERP的特

征。

1 对象与方法

1.1 对象

对象来自于常州市一所普通小学 ,随机抽取 30
名小学二年级学生, 男 16名, 女 14名, 平均年龄

8.26 岁,智商≥85, 讲普通话,纠正视力大于 1.0,无

神经系统疾病,无特殊学习困难及语言障碍,均为右

利手,并取得知情者同意。

1.2 方法

1.2.1 刺激方法及程序 采取 Posner Cue[1- 3]刺激模

式,基本实验模式为:“注视点→提示→靶”。首先视

野中央出现一个“十”信号作为注视点, 持续 500 ms

并间歇 500 ms后在注视点出现一个箭头作为提示。

该箭头随机指向左、右、上、下 , 各自的机率相等 , 呈

现时间 200ms, 间歇 600~800ms后出现靶———直径

为 3cm 的圆球 , 呈现时间 1500ms。有效提示

( Valid) :箭头指向与靶出现的位置一致,占 75﹪。无

效提示( Invalid) :箭头指向与靶出现的位置不一致 ,

占 25﹪。所有的刺激都以黑底白形呈现于一台由奔

腾Ⅳ型微电脑控制的 SONY彩色液晶显示器。受试

儿童距显示屏为 80cm, 水平和垂直视角为 4.5o, 应

要求对有效提示右手按键作答而无效提示则不必。

检测前均常规描记脑电图 2- 3 分钟 , 再播放指导

语,进行预试验,完全理解后正式开始。

1.2.2 脑电反应的即时记录 采用加拿大 32 道

Stellate 数字化无纸脑电图仪及诱发电位系统 ,通过

并口方式将自行设计的注意刺激软件与数字化脑电

图仪连接,实现刺激信号与脑电信号的同步触发、记

录。采用国际脑电图学会标准 10/20系统法,记录电
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极 FP1、FP2、F3、F4、C3、C4、P3、P4、O1、O2、F7、F8、

T3、T4、T5、T6、FZ、CZ、PZ、OZ, 参考电极 A1、A2,

FPZ接地 ,眼动( EOG)记录电极分别位于左眼上、右

眼下各 2cm处 ,电阻小于 5KΩ,使用德国的 Besa 软

件进行 ERP的提取与测量 ,数据采集时间为靶刺激

前 200ms 至靶后 2000ms, 滤波通频带 0.16- 35Hz,

同时记录按键平均反应时间和按键正确率, 由系统

软件自动完成。

1.2.3 ERP 的测量及统计分析 主要测量 FZ、CZ、

PZ、OZ、F3、F4、C3、C4、P3、P4、O1、O2 各导联 ERP

的 P1、N1、P2 的波幅(Amplitude)及潜伏期( Latency) ,

采用 SPSS12.0 软件 , 对 ERP 的 Amp 和 Lat 应用两

样本 t检验进行比较分析。

2 结 果

2.1 枕后部导联 ERP 特征

脑枕后部导联( PZ、OZ、P3、P4、O1、O2)记录的有效

提示产生的 N1 与 P2 波幅明显大于无效提示产生

的 N1 与 P2 波幅 , P<0.05; 二者的潜伏期比较 P >

0.05。见表 1。

表 1 Oz 导联有效提示与无效提示诱发的

P1、N1 波幅和潜伏期比较( x±s , n=30)

2.2 顶前部导联 ERP 特征

脑顶前部导联 ( FZ、CZ、F3、F4、C3、C4)记录的有效

提示产生的 P1 波幅明显大于无效提示产生的 P1

波幅 , N1 波幅前者明显小于后者 , P<0.05; 二者的

潜伏期比较 P >0.05。见表 2。

2.3 前后部导联 ERP 特征

比较 脑顶前部导联( FZ、CZ. F3、F4、C3、C4)记录到

的 N1 波潜伏期长于脑枕后部导联( PZ、OZ、P3、P4、O1、

O2) 的 N1 波潜伏期 , 以 OZ与 CZ两电极为例 , t1=

15.719(有效提示), t2=15.062(无效提示) , P<0.05。

表 2 Cz 导联有效提示与无效提示诱发的

P1、N1 潜伏期和波幅比较( x±s , n=30)

3 讨 论

在个体应对外界刺激的过程中, 注意是一个贯

穿始终的中心机制[4,5]。在儿童认知功能发育的研究

中,注意认知功能占有举足轻重的位置,本研究中我

们选择了经典的视觉空间注意模式—Posner Cue,这

种模式着重于空间定位信息对视觉注意选择的影

响,与此有关的的 ERP成分是 P1、N1与 P2。

本研究模式中屏幕中央的箭头起着对注意方位

的空间提示作用,在头皮后部记录到的 ERP结果表

明有效提示产生的 N1 和 P2 的波幅大于无效提示 ,

二者的潜伏期无显著性差异, 这与对成人所做的研

究结果相一致。大多数学者将此解释为有效提示花

费的成本大 ,收益也大;无效提示花费的成本小 , 收

益也小[6]。其中有效提示的ERP 减去无效提示的

ERP 得到的一个持续时间较长的差异负波被称为

加工负波 ( Processing Negativity PN) , 是不含刺激

的物理因素的内源性成分,属纯心理波。在视觉选择

实验中该波被定义为 Selective Negativity, 简称 SN。

该波反映了有关任务与非任务信息的早期处理水

平,最大值出现于枕部[7]。

在头皮前部记录到的 ERP结果则与成人不同:

有效提示产生的 N1 波幅小于无效提示。此外有效

提示或者无效提示, 两种模式头皮前后部位记录到

的 N1 潜伏期都出现了极大的差异。以往的研究表

明 P1 与 N1 反映着不同的空间视觉注意加工过程 ,

二者的效应可因知觉负荷而分离。两侧枕部 P1 代

表视觉加工被空间注意提示所调节的最早阶段 , N1

则反映了注意焦点内的识别过程。当提示范围增大

时(如本研究) ,可引起识别减慢 ,从而导致 N1 延搁

并减小;并且 N1 的发生源也比较复杂:通过独立成

分分析法 [8]( Independent Component Analisis ICA)可

将其分解为五个短暂的、局部重叠的亚成分即

N1al、N1ar、N1b、P2a和 P3f。由于前额叶在注意机制

中具有高级统率作用[9],这就有可能会造成头皮前部

电极记录到的 N1 潜伏期延长及有效提示产生的

N1波幅降低。

其次, Garner 干扰效应[10]不容忽视 ,即对靶刺激

的反应受到来自于非靶刺激细小差异信息的影响可

随年龄增长而减小,在成人这种表现则完全消失。因

此本研究中受试儿童不可避免地受到了非靶刺激即

小概率无效提示的干扰。任一视野的刺激均可引起

最大波形出现于中后部电极的双侧正相波 P2a[10],同

时由于非靶刺激的出现并没满足受试儿童完成受试
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任务的愿望, 出于对任务的期待而不由自主地为后

续定向刺激的处理做好充分的心理准备, 反映这一

心理过程的则是 N2[11]成分 ,最大值出现于头皮前中

部。在这二者影响下, 就有可能会出现后枕部无效

提示的 N1 波幅减小 ,前中部的则波幅增大、潜伏期

延长。

当然, 全部电极记录到的 P1、N1 及 P2 的潜伏

期均长于成人 , 这都早已为既往的实验所证实 :各

ERP 成分的潜伏期随年龄而变化 , 成年期最短 , 儿

童期随年龄增长而缩短, 老年期随年龄增长而延

长[12]。
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