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　　　　摘要　　本文利用单音、图形、汉字三种刺激对 60名正常学龄儿童进行测试。 结果表明 ,三种刺

激时 P300潜伏期均随年龄增长而呈缩短趋势 ,而随着刺激难度的增加 , P300潜伏期明显延长。 左右

半球间潜伏期无明显差异。 在图形和汉字刺激时 ,枕部潜伏期较额部明显缩短。 提示在学龄儿童 ,两

半球可能共同参与其认知过程并具有相似的加工时间 ,且复杂视觉刺激具有串行加工过程。

　　　　关键词　　 P300　刺激模式　儿童　认知

　　 P300是事件相关电位 ( ERP)中的一个

主要成份 ,它是在被试对某种特定刺激作出

反应时 ,通过叠加技术记录到的脑电位变化。

其反映了大脑皮层的整合电位 ,与人的认知

过程密切相关 [1, 2 ]。自 1965年由 Sut ton首次

报道以来 ,已广泛应用于神经、 精神及心理

学等方面的研究。以往 P300测试主要使用简

单的听觉高低音识别 ( oddball) ,但其所包含

的心理学意义有限 ,不能反映大脑对复杂刺

激的认知过程。随着计算机技术的广泛应用 ,

近年来人们在不断探索使用更为复杂或特异

性的刺激 ,以获得大脑认知过程的更多信息。

本文利用单音、图形、汉字三种刺激 ,对 60名

正常学龄儿童进行测试 ,探讨不同刺激时

P300的潜伏期特征。

资料及方法

一、研究对象

随机抽取北京市一所普通小学一～ 六年

级学生共 60名 ,男女各 30名。 其中 7～ 8岁

22名 , 9～ 10岁 17名 , 11～ 12岁 21名。无神

经系统疾病及精神疾病 ,无特殊学习困难及

语言障碍 , 均为右利手。

二、检测方法

使用 N EUKE公司 M EDICID- 03E脑

电图及诱发电位系统 ,带通 0. 5- 30Hz,敏感

性 20uV,分析时间 1000ms。记录电极按国际

10- 20系统分别置于 F3、 F4、 C3、 C4、 P3、

P4、 O1、O2、 T3、 T4、 Fz、 Cz、 Pz;参考电极置于

A1、 A2。 ( 1)单音听觉刺激: oddball模式 , 高

低音识别 , 靶刺激 2000Hz,概率 20% 。非靶

刺激 1000Hz,概率 80% ,强度 72dB, 上升及

下降时间各 10ms, 平台时间 50ms,总刺激

时间 70ms,频率 0. 7c /s,扬声器给声 ,靶刺激

叠加 40次。 ( 2)图形视觉刺激: 显示器分辨

率 1024× 768,黑色背景 ,彩色图象 6. 5×

9. 5cm2 ,刺激时间 250ms, 间隔 750ms,靶刺

激为马的图形 ,概率 20% ,非靶刺激为 19种

儿童熟悉的其它动物的图形 ,概率 80% ,靶

刺激叠加 20次。 ( 3)汉字结构识别: 以 20个

偏旁为三点水的汉字为靶刺激 ,概率 20% ,

其它结构的汉字 80个为非靶刺激 ,概率

80% ,刺激时间 250ms,间隔 750ms,靶刺激

叠加 20次。以上三种刺激在作业难度上递

增。 各项测试要求被试在识别出靶刺激时尽

快按鼠标键作出反应。计算机自动记录反应

时 ( RT)。

结　　果

一、年龄与 P300潜伏期的关系

本组结果表明 , 三种刺激下 P300潜伏

期均随年龄增长而呈缩短趋势 ,结果见表 1。
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表 1　 P300潜伏期与年龄的关系 ( Cz)

刺激
7- 8岁
( n= 22)

9- 10岁
( n= 17)

11- 12岁
( n= 21) P

单音 372± 52 361± 35 340± 28 > 0. 05

图形 507± 91 474± 71 461± 59 < 0. 05

汉字 546± 56 517± 47 510± 58 < 0. 05

　　二、不同刺激与 P300潜伏期的关系:

图 1显示随着刺激难度的增加 ,各记录

点 P300潜伏期均明显延长 ,统计学分析表明

各点三种刺激模式间均有高度显著性差异 ( P

< 0. 0001)。

图 1　三种刺激时 P300潜伏期 (毫秒 )

　　三、 P300潜伏期的脑部位分布特征

以左右相应记录点 ( F3- F4、 C3- C4、

P3- P4、 O1- O2、 T3- T4)及同侧前后记录

点 ( F3- O1、 F4- O2)进行配对 t检验 ,显示

单音听觉和汉字刺激 P300潜伏期在左右半

球间无明显差异 ( P> 0. 05) ;图形刺激时除

在右额、右顶区 P300潜伏期较对侧相应部

位延长 ( P < 0. 01)外 ,余各记录点左右半球

间无明显差异。前后记录点比较显示 , 图形

及汉字刺激时枕部潜伏期较额部明显缩短

( P< 0. 01) ,见表 2。

表 2　左右及前后记录点 P300潜伏期配对 t检验 P值 ( n= 60)

F3- F4 C3- C4 P3- P4 O1- O2 T3- T4 F3- O1 F4- O2

单音 0. 132 0. 197 0. 455 0. 316 0. 651 0. 762 0. 743

图形 0. 004* 0. 092 0. 009* 0. 485 0. 659 0. 003* 0. 000*

汉字 0. 321 0. 648 0. 387 0. 651 0. 334 0. 001* 0. 001*

　　　　* P< 0. 05

　　 四、 P300潜伏期与手运动反应时 ( RT)

的关系

以按键操作 (右手 )对侧中央区 ( C3)的

P300潜伏期为标准 ,比较其与 RT的关系 ,

显示两者呈正相关性 ,结果见表 3。

表 3　 P300潜伏期 ( C3)与 RT的相关性

单音 ( ms)

P300　　　 RT

图形 ( ms)

P300　　　 RT

汉字 ( ms)

P300　　　 RT

7～ 8岁 ( n= 22) 374± 43 497± 56 507± 45 590± 56 548± 52 658± 70

9～ 10岁 ( n= 17) 363± 45 474± 61 476± 56 549± 69 517± 56 614± 72

11～ 12岁 ( n= 21) 336± 85 416± 51 472± 66 494± 45 512± 45 523± 55

相关系数 ( n= 60) 0. 27 0. 38 0. 44

P值 0. 045 0. 003 0. 001
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讨　　论

本文对 60例正常学龄儿童 P300潜伏期

检测结果表明 , P300潜伏期随年龄的增长而

趋于缩短。 但统计学结果显示单音听觉刺激

时各年龄组差异不显著 ,提示 oddball模式的

单音刺激属于一种比较简单的认知作业 ,在

小学各年龄组已达到相似的水平 ,其平均潜

伏期在 360ms左右 ,与国内外文献报道相

似 [3, 4 ]。 图形和汉字均属视觉刺激 ,前者要求

从 20个不同的图形结构中识别出一个特定

的靶刺激 ,需要在二维平面上对轮廓、线条、

颜色等进行较为复杂的识记、辨认和确定 ,作

业难度较单音刺激明显增加 ,其平均潜伏期

较单音刺激延长 120ms左右。汉字结构模式

则属更为复杂的刺激 ,其所反应的是第二信

号刺激 ,并要求被试从众多结构各异的汉字

中识别具有相同结构的不同汉字 ,作业难度

进一步增加。其平均潜伏期较单音刺激时

P300延长 160ms左右。在本实验中 , 7～ 8岁

儿童图形和汉字 P300潜伏期较 9～ 12岁儿

童明显延长 ,可能和年龄及小学语文识字率

等因素有关。作业难度的增加不仅可反应年

龄发育情况 ,而且对发现儿童心理认知功能

异常更为敏感。

一般认为 P300属 ERP的内源性成份 ,

不具有刺激传入通道特异性。在本实验中 ,

听觉 P300在不同记录点之间无显著性差异 ,

而视觉刺激则显示双额区较双枕区潜伏期明

显延长 ,这可能和大脑对复杂视觉刺激的串

行加工过程有关。即视觉刺激传入枕区一级

视觉皮层后 ,首先要在其周围的二级视觉皮

层 ( 18、 19区 )进行加工整合 ,进而激活包括

联合皮层和额叶在内的广泛皮层区域。 在本

组被试的视觉刺激中 ,图形和汉字刺激的

P300潜伏期均未显示出左右半球间的明显

差异 ,提示在学龄儿童 ,两半球可能共同参与

对图形和汉字的认知过程并具有相似的加工

时间。

P300反应了大脑对刺激的编码、加工分

类、识别及决策等内在过程 ,而反应时是在

P300的基础上延展了对决策的实施过程 ,包

括对内源性刺激的加工组织及对运动的控制

等。 本组儿童不同刺激反应时在各年龄组与

P300潜伏期有显著相关性 , 可以作为判断认

知水平的参考指标。 但在 11～ 12岁年龄组 ,

对视觉刺激反应过程的传出速度明显加快 ,

可能和该年龄段对精细运动的反应控制能力

提高及反应策略的改善有关。

(本研究得到北京医科大学第一临床医

学院神经内科吴逊教授及盛奉江老师的指导

和帮助 ,特此致谢! )
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