
·研究原著· 文章编号 : 100022790 (2005) 0320276204

不同范围区域性提示下视觉空间注意的早期 ERP研究

段　青 1 ,宋为群 2 ,罗跃嘉 1

(1中国科学院心理研究所心理健康重点实验室 ,北京 100101, 2首都医科大学宣武医院康复医学科 ,北京 100053)

收稿日期 : 2004208216;　修回日期 : 2004209214

通讯作者 :罗跃嘉. Tel. (010) 64870650 Email. luoyj@p sych. ac. cn

作者简介 :段　青 (19722) ,女 (汉族 ) ,重庆市荣昌人. 硕士生 (导师罗

跃嘉 ) . Tel. (010) 64851107　Email. duanq@p sych. ac. cn

ERP study of v isua l spa tia l a tten tion in

d ifferen t spa tia l sca ling cues
DUAN Q ing1 , SONG W ei2Q un2 , LUO Yue2J ia1

1 Key Laboratory of Mental Health, Institute of Psychology, Chi2
nese Academy of Sciences, Beijing 100101, China, 2Department

of Rehabilitation Medicine, Xuanwu Hosp ital, Beijing 100053,

China

【Abstract】A IM : To e xam ine the tem po ra l dynam ic s o f the

sp a tia l sca ling o f a tte n tio n by u s ing the " cue 2ta rge t" visua l

m o de l a nd reco rd ing even t2re la te d po te n tia ls ( ER P s ).

M ETHOD S: C irc le s o f th re e s ize s w e re u sed a s cue s fo r

a tte n tio n reg io n. S ixtee n co llege s tuden ts com p le ted the

visua l se a rch ta sks, a nd the re ac tio n tim e (R T) and ERP s

w e re reco rded. RESUL TS: The m a in effec t o f sp a tia l sca l2
ing cue s o n R T w a s s ign ifican t: F = 7. 9, P = 0. 001. W ith

the inc re a se o f the cue sca le , R Ts inc re a se d (669 ±29) m s

→ (747 ±25) m s → (815 ±23) m s. The am p litude s o f the

po s te rio r P1 a lso inc rea se d, and the m axim um P1 am p li2
tude w a s fo und in the b igge s t cue co nd itio n: ( 1. 7 ±0. 4 )

μV, w h ile the m a xim um N1 am p litude w a s fo und in the

sm a lle s t cue co nd itio n: ( - 2. 8 ±0. 5) μV. CO NCL US IO N:

The re su lts p ro vide e le c trop hys io lo g ica l e vide nce tha t d iffe r2
e n t sp a tia l sca ling o f a tten tio n is re la te d to po s te rio r P1 and

N1.
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【摘　要】目的 :采用提示 2目标的视觉实验方式 ,通过事件相

关电位 ( ERP)研究视觉空间注意中不同范围区域性提示下的

脑内时程的动态变化. 方法 :被试为 16名在校大学生 ,以大、

中、小 3种不同直径的圆圈作为注意范围的区域性提示 ,让被

试完成视觉搜索任务 ,并记录反应时与 ERP数据 . 结果 :对于

反应时而言 ,提示等级的主效应显著 , F = 7. 9, P = 0. 001,表现

出在大圈提示时 ,反应时最长 ,而在小圈提示时 ,反应时最短

[小 : (669 ±29) m s→中 : (747 ±25) m s→大 : (815±23) m s];

ERP早期成分的 P1波幅则是在大圈提示时达到最大波幅为 :

(1. 7 ±0. 4) μV;而 N1波幅在小圈提示时为最大 ,其值为 :

( - 2. 8 ±0. 5) μV. 结论 :研究结果提示了以下电生理学证

据 :不同注意空间等级的改变调节了早期视皮层的神经活动 ,

不同注意范围与早期的 P1及 N1成分相关.
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0　引言
视觉注意指大脑对一定视觉信息的指向和集中 ,

当一定空间提示范围出现时 ,对该范围内出现的刺

激 ,可以进行更有选择、更有效的精细加工. 在觉

察 [ 1 ]与视觉搜索实验 [ 2 ]中 ,较小的或精确的提示范

围可以缩短反应时. 在经典实验中 ,研究结果表明有

效提示后的目标刺激可诱发出较大的 P1和 N1[ 3 ] ,罗

跃嘉等 [ 4 ]使用提示 2靶刺激的实验模式 ,将目标可能

出现的空间范围首次分为大、中、小 3种不同等级 ,引

导被试将注意指向某个特定区域进行视觉搜索. 我

们在此实验模式上进行不断改进 ,完成了系列实

验 [ 5 - 7 ]
, 在此基础上 ,再次改进实验模式 ,进一步阐

明与空间注意等级相关的脑机制 ,同时对于宇航员、

飞行员、驾驶员的注意力评估和认知训练具有重要的

理论和实践意义.

1　对象和方法
1. 1　对象　在校大学生 16 (男 8,女 8)名作为有偿

被试参加实验 , 年龄 20～24 (平均 22. 4)岁. 所有被

试均为右利手 ,身心健康 ,视力正常或校正后正常 ,首

次参加电生理学实验.

刺激呈现在电脑显示屏上 ,刺激序列为背景 2提
示 2靶刺激. 背景为黑色屏幕布 ,中间有白色小十字

作为注视点 ,提示为 3种直径不同的白色线条圆圈 ,

圆心均在屏幕中点. 刺激材料是随机选取的大写英

文字母 ,组成与提示圆圈相同的 3个同心圆圈. 每个

圆圈上有等距分布的 8个字母 ,靶刺激为 T. 大、中、

小 3个圆圈的视角分别为 8. 6°, 5. 7°和 2. 9°. 所有

字母、线条均为白色 ,背景为黑色. 当出现大圈提示

时 ,目标 T可能出现在大、中、小 3个圈内 ;当出现中
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圈提示时 ,目标 T可能出现在中、小 2个圈内 ;当出现

小圈提示时 ,目标 T只能出现在小圈内.

1. 2　方法

1. 2. 1　实验设计　采用重复测量设计.

1. 2. 2　刺激程序与任务　如 Fig 1所示 ,首先呈现背

景 300 m s,然后呈现提示线索 (3种不同直径的白色

线圈 ) 300 m s,提示消失后 ,呈现靶刺激 1500 m s. 提

示物与靶刺激之间的时间间隔 ( ISI)随机在 400～600

m s内. 被试的任务是根据提示线索搜索效应范围内

的字母 T,判断其位于左侧视野还是右侧视野 ,并按

相应反应键. T以等概率随机出现在左右两侧视野 ,

另有 10%的刺激材料没有靶刺激 T. 在实验过程中 ,

要求被试注视屏幕中央 ,并尽快做出反应 ,对其反应

的正确性做同等程度的强调.

Fig 1　 Illustration of the experimental paradigm and the recording electrode sits　　　图 1　实验模式及记录电极位置示意图

1. 2. 3　事件相关电位 ( event2related potential, ERP)

记录　实验仪器为 Neuro Scan ERP工作站 ,采用 64

导电极帽记录脑电图 ( EEG) ,参考电极置于双侧乳

突连线 ,前额接地 ,同时记录水平眼电图 (HEOG)和

垂直眼电图 (VEOG) ,滤波带通为 0. 10～40 Hz,采样

频率为 500 Hz/导 ,头皮电阻小于 5 kΩ. 分析时程

( epoch)为 1200 m s,刺激前基线为 200 m s,自动矫正

眨眼等伪迹 ,波幅 ±100μV时被自动剔除.

统计学处理 : 按提示范围对靶刺激进行分类叠

加 ,实际叠加次数范围为 43～60 (平均 53)次. 根据

前人工作及本实验的目的和总平均图的波形特征 ,选

取头皮后部 ( Pz, P3, P4, P7, P8, POz, PO3, PO4,

PO5, PO6, PO7, PO8, Oz, O1, O2) 15个电极点进

行分析. 时间窗口分别为 : P1 ( 60～110 m s) , N1

(110～230 m s) , N2 (230～320 m s). 波幅测基线 2波
峰值. 数据以 x ±sx表示. ERP成分的潜伏期和波幅

采用重复测量方差分析 ,方差分析的 P值皆用 Green2
house2Geisser法校正 [ 8 ]

, P < 0. 05表示差异有统计学

意义.

2　结果
2. 1　行为数据　根据重复测量方差分析显示 ,不同

提示线索反应时的主效应显著 , F = 7. 9, P = 0. 001.

提示范围越大 ,被试反应时越长 ,小、中、大提示范围

的反应时分别为 ( 669 ±29) m s, ( 747 ±25 ) m s和

(815 ±23) m s, 3种提示范围反应时存在显著差异.

在各种条件下的正确率均较高.

2. 2　不同等级的提示效应

2. 2. 1　P1成分　不同提示等级时 ,头皮后部 P1波

幅的主效应显著 ,波幅随提示范围增大而增大 ( Fig

2) , F = 3. 609, P = 0. 049,其波幅分别为大 : ( 1. 7 ±

0. 4)μV;中 : (1. 5 ±0. 3) μV;小 : (1. 4 ±0. 3) μV.

但 P1潜伏期提示主效应不显著 ( P = 0. 138) ,各个

条件下均没有发现显著性交互作用.

2. 2. 2　N1成分　头皮后部 N1波幅在不同提示条件

下 ,其主效应显著 F = 3. 46, P = 0. 048,在小提示时诱

发的最大波幅为 : ( - 2. 8 ±0. 5) μV ,中提示和大提

示分别为 ( - 2. 0 ±0. 5) μV , ( - 2. 3 ±0. 6) μV ,但

N1潜伏期的提示主效应不显著 ( P = 0. 149) ,各个条

件下均没有发现显著性交互作用.

2. 2. 3　N2成分　头皮后部 N2波幅在不同提示条件

下的主效应不显著 , F = 1. 04, P = 0. 367,后部 N2波

幅的变化趋势与 N1相同 ,在小提示时诱发最大波幅

为 : ( - 1. 3 ±0. 6 ) μV ,中提示与大提示分别为 :
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( - 0. 9 ±0. 6)μV, ( - 0. 9 ±0. 6)μV. N2潜伏期的

提示主效应也不显著 ( P = 0. 486) ,各个条件下均没

有发现显著性交互作用 ( P > 0. 05).

Fig 2　Grand average ERP waves at posterior P1　　　图 2　后部 P1波形总平均图

3　讨论
本实验是在系列实验的基础上进一步研究视觉

选择性注意中有关注意范围加工的脑机制 ,在以往的

经典提示线索空间注意的研究中 ,有效提示引起 P1

和 N1等早期 ERP波幅增大 [ 9, 10 ]
,本实验中随着有效

提示范围大小的改变可调节早期视觉皮层的活动 ,因

此与以往的研究中得到一致的结果 , 符合注意选择

的早期加工理论. 本结果同时表明 :随着提示等级的

减小 ,反应逐渐加快 ,而 P1波幅随着提示等级的加大

而加大 , N1波幅显示在提示等级为小提示时 ,波幅最

大 , N2波幅也显示在小提示时最大. P1, N1及 N2

的潜伏期提示主效应均不显著. 一般认为 , ERP的波

幅主要反映参加脑活动的激活的神经元数量 [ 11 ]
,波

幅的高低与神经元激活的数量成正比 ,并反映信息加

工时心理负荷的强度 [ 12 ] .

P1早在刺激发生后的 80～100 m s产生 ,其代表

视觉加工被空间注意提示所调节的最早阶段 [ 12 ] ,对

P1的脑成像研究发现 ,该成分主要来源于外纹状皮

质. P1随着空间等级范围增加而增加 ,反映了与视

觉搜索范围相关的自上而下的控制加工机制 ,当空间

等级增加时 ,范围内的视觉信息将变得相对模糊 ,加

工的难度增加 , P1发生源内的神经元群的活动将增

强 ,被试的行为反应时间随之延长 , P1波幅随之增

大. N1最大波幅是在小提示时得到 ,可能反映了较

大提示范围对注意焦点分散的结果 [ 5 ]
. 当提示范围

增大 ,注意焦点的识别减慢 ,则导致波幅减小. 根据

以往的研究 , N2主要反应的是靶刺激自身特征信息

的加工过程 [ 12 ]
,后部 N2无显著性差异 ,提示在其他

脑功能区完成 ,与其他研究结果一致.

本实验结果进一步明确了等级效应提示范围的

大小可调节早期视觉皮层的神经活动 ,进一步肯定了

提示等级诱导空间注意的有效性 ,并与罗跃嘉等提出

的空间注意分级方法实验中位置随机呈现提示物的

结果一致 ,表明在视觉注意空间等级的研究中 ,由于

位置随机呈现提示物而带来的空间方位因素并未对

实验结果产生影响. 本实验在提示线索上使用位置

提示 ,与课题组以前实验中以汉字提示作为提示线索

时 ,所得到的结果有所不同 ,可能是由于位置提示作

为外源性提示 ,而汉字提示作为内隐性提示必须对语

义进行加工 ,并需要额叶的主动参与 ,表明两者的早

期调控机制不同. 同时 ,从结果中显示在大、中、小 3

个等级提示中 ,波幅并非完全呈线性关系 ,在大、中提

示两种条件下没有明显差异. 实验结果可能提示 :在

一定的注意范围比例内 ,注意范围越大 ,反应时与脑

皮层活动的强度越大 ,而超过一定注意范围 ,就不再

有明显的等级趋势.

我们的研究结果提示后部 P1与 N1在研究视觉

空间注意中不同范围区域性提示下的脑内时程的动

态变化及活动机制 ,对视觉搜索具有重要意义. 同

时 ,本研究对于宇航员、飞行员和驾驶员的注意力评

估和认知训练具有重要的理论和实践意义.
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1　临床资料　我院 2002205 /2004202应用万拉法新治疗急性

脑梗死失眠 39 (男 21,女 18)例 , 年龄 50～70岁 ,病程 1～48

h, 患者在急性脑梗死常规治疗基础上 ,每日晚餐后服用万拉

法新胶囊 50 mg,不再应用其他镇静药物 ,随时观察药物副作

用 , 4 wk后进行疗效评定. 经过 4 wk治疗 ,失眠焦虑症状均

有不同程度改善 ,显效率 (痊愈 +显效 ) 48. 7%. 治疗前后

CSS评分 (20. 9 ±3. 7→18. 1 ±4. 5, P < 0. 05) ,睡眠焦虑因子

评分 (7. 2±2. 8→3. 5 ±2. 0, P < 0. 01)明显下降. 有 8例出现

副作用 ,其中口干 2例 ,头晕 2例 ,嗜睡 1例 ,失眠 1例. 减少

万拉法新用量 25 mg口服 ,症状缓解. 在治疗过程中血、尿常

规及肝肾功能均正常.

2　讨论　急性脑卒中患者易产生失眠焦虑情绪 ,出现焦虑情

绪的发生率占 2 /3[ 1 ]. 这不仅影响疾病的治疗效果 ,更直接地

影响其神经功能的恢复 ,同时对患者以后的生活产生不利影

响 ,因此改善急性脑梗死后患者失眠焦虑症状 ,逐步被临床医

生重视 ,并针对病情适当给予抗焦虑药物治疗 [ 2 ]. 失眠焦虑

程度的改善 ,有利于患者主动功能康复训练. 大鼠试验显示 ,

功能康复训练可促进神经功能恢复 [ 3 ]. 万拉法新治疗脑梗死

后抑郁症的疗效与安全性已被肯定 [ 4 ] ,但能否改善急性脑梗

死失眠的研究甚少. 本研究表明 ,万拉法新治疗急性脑梗死

失眠焦虑有明显的效果 ,且副作用较少. 我们认为 ,对于急性

脑梗死失眠焦虑患者 ,临床医生要足够重视 ,系统正规用药治

疗 ,这样才能较好的控制脑梗死患者的失眠症状 ,减轻焦虑情

绪 ,提高机体对各种功能的调节和控制能力 ,增强患者战胜疾

病的信心 ,积极配合治疗 ,主动进行康复训练 ,促进神经功能

恢复. 我们只初步探讨了万拉法新对急性脑梗死失眠的近期

疗效 ,它能否因改善睡眠焦虑症状而降低脑梗死后抑郁症的

发生率 ,有待于进一步研究观察.
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