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额区脑波年老化特点及其与某些

认知能力的相关性
, ”

李德明二
中国科学院心理研究所

,
北京

,

孙福立 焦 艳
中国中医研究院西苑医院

,

北京
,

摘 要

对 名中老年被试 一 岁
,

完成双额脑波年老化特点及其与某些认知能力相关性的

研究 认知能力测验共 项作业
,

包括 项作业速度和 项作业成绩共 项指标
。

结果表明

双额脑波 峰频率随年老低移
,

功率随年老有增加趋势 年老过程 项作业速度与双

额 峰频率相关性显著
,

但仅
“

图象自由回忆
”

成绩与双额 峰频率及右额 功率相关性显著
。

关键词 脑电图
,

认知能力
,

老年
。

益 台口叨 皿二

自发脑波 年老化特点及其与智力或认知功能关系的研究已有半个多世纪的

历史
,

有关文献资料很多
,

但迄今尚不能定论
。

总的看来
,

较一致的发现是随年老过程

节律减慢
,

峰频率向低频方向移动
,

弥散性慢活动 和 节律 增加
,

以及颖侧出现局灶

性慢波活动
,

但 日节律活动的报告很不一致等
’一‘ 。一些研究报告经严格选择的健康老年

个体 节律并不减慢
,

得出不同看法 〔
“ , ’。 关于老年人的智力或认知功能减退

,

可能与 节

律减慢及其功率降低有关 ’。老年人保持较好的认知能力可能与日节律快活动有关〔”
。

脑

器质性病变和阿尔兹海默型老年痴呆症患者 节律明显减慢
,

弥散性和局灶性慢活动明显

增加
,

后者 节律甚至消失
,

代之以弥散的 和 节律慢活动 〔
,“ , 。」。 由于很难将正常年老过

程与潜在的病理状态相区别
,

因此在复习有关文献资料时不免感到比较杂乱
。

额叶是大脑系统演化的最终产物
,

并是大脑个体发育过程中最后成熟的脑区
,

因此
,

额叶理应具有人脑的最高级功能
。

现已有很多资料证明额叶接受来自各个感觉通道的信

息
,

然后在这里进行最后的加工
,

额叶在复杂的认知活动中起重要作用
,

尤其是前额叶皮

层与学习
、

记忆
、

思维
、

注意
、

情绪等高级功能有密切关系〔
‘“ ,

川
。

在上述文献资料和我们已完成一系列有关认知功能年老化研究的基础上
,

该工作拟

对额区 年老化特点及其与某些认知能力的关系做初步探讨
。

本文修改稿于 年 月 日收 到
。

国家 自然科学基金资助项 目
。

‘ 本文作者还有李贵芸
, 严亦蔼

,

卫星 和 刘昌同志
。
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方 法

被试

身体基本健康的被试者共 人 男 人
,

女 人
,

一 岁
,

小学毕业以上文化水平

平均受教育 士 年
。

以 岁段划分为 了组
,

各年龄组文化水平基本匹配
。

脑电记录

受试者坐位
。

单极引导双额 和 自发脑电信号
,

双耳连线为参考电极
,

前额正中

接地
,

时间常数 秒
,

高频滤波 赫
。

应用航天医学工程研究所生产的多导生理仪与
一
型 磁带记录仪连接

,

记录受试者安静闭目状态自发脑电信号 分钟
。

认知能力洲验

认知能力测验包括人机对话方式和言语一操作方式共 项认知作业
。

作业内容和操

作方法另文已作详细介绍 〔
’“ ’。 测验结果包括心算

、

符号数字
、

数字鉴别和计数 项作业

速度 心算
、

符号数字
、

矩阵填图
、

无意义图形再认
、

图象自由回忆
、

词对联想记忆
、

图象分

类
、

卡片分类
、

视觉和听觉数字广度 项作业成绩
。

教据分析

额区脑波年老化特点的分析

磁带记录的两道脑电信号
,

经 转换后输入 计算机
,

应用功率谱分析程序进行

分析
。

计算机采样间隔 毫秒
,

频率分辨率 赫
,

每次数据分 段进行平均处理
,

每

段长 个样点
。

在此基础上
,

分析各年龄组额区 各频段功率的分配情况
,

以及 频

段的特征参数
。

领 区脑波 频段特征参数与认知能力的相关性分析

考查所有被试双额脑波 频段特征参数值与各项认知能力测验结果之间的相关性
。

结 果

攘区脑波年老化特点

各年龄组双额 各频段功率分配数据列于表 和表
。

从表内数据可以看出
,

随年

老过程
,

功率呈增加趋势
,

功率呈减少趋势 两者统计学考验均无显著性差异
,

但 功

表 各年龄组左额 各频段功率分配 终

年龄组 岁 乙 一
。

一
。

一 日 一 。 人数

曰了甘,上上劝几占一

一

一

一

一

一

一

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。 土
。

。
士

。

。
士

。

。
士

。

。
士

。

。

士
。

。 土
。

。

士
。

。 土 。

。
土

。

。
士

。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。
士

。

。
土

。

。
土

。

。

士
。

。

士
。

。

士 。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。
士

。

注 ①表内数据为平均值 士标准差及各组人数下同 ,

②括号内 孩率单位为
, 表 同 ,

③“ 功率与年龄的相关系数值 丫 。 。 ,
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率与年龄呈显著正相关
。

和 日功率波动无明显规律
。

各年龄组双额脑波 峰频率数据列于表
。

由表 数据表明
,

双额 峰频率随年老

过程向低频方向移动
,

与年龄呈显著负相关
。

年龄组 岁

表 各年龄组右额 各频段功率分配 拓

乙 一 一 一 日 一

一

一

一

一

一

一

一

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。
土

。

。 士
。

。

土
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。 士 。

。
土 。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。 士
。

。
士

。

。
士

。

。
士

。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士 。

。 士 。

。
土

。

。

士
。

注 功率与年龄的相关系致值 丫 。 。
。

》
。

表 各年龄组额区脑波 峰频率的比较

年龄组 岁 左 翻 右 板

一

一

一

一

一

一

。
士

。

。 土 。

。 士 。

。

士 。

。

士 。

。

土
。

二
。
士

。

⋯

。

土
。

。 士 。

。
士

。

。

士
。

。 士
。

。

士
。

。

士
。

注 与 一 岁组相比较 。 ,

二 。 ,

⋯
。 。。 ,

表 一表 数据统计学显著性注解同此
与年龄的相关系数值 左倾 “ 峰频率 丫 一 。 。 ,

右翻 峰孩率 二 一 。

额区脑波 频段特征参教与认知作业洲验结果的相关性

项认知作业测验结果列于表 至表 了
。

表现为心算
、

符号数字
、

数字鉴别和计数

项作业速度随年老明显减慢
,

视觉数字广度
、

听觉数字广度
、

词对联想记忆
、

图象自由回忆

作业成绩随年老不同程度地明显下降
,

心算
、

符号数字
、

矩阵填图
、

无意义图形再认
、

图象

分类和卡片分类作业成绩不随年老明显降低
。

表 各年龄组人机对话方式四项作业完成时间的比较 秒

年龄组 心 算 符号数字 数字鉴别 计 数

一

一

一

一

一

一

一

。
士

。

。 士 。

。

土
。

二
。
士

。

。

士 。

。
士

。

。
士

。

。
士

。

。

士
。

。

士 二
。

士
。

。 士 。

⋯
士

。

。

士
。

。

士
。

。
士

。

。

士
。

士
。

。 士 。

。 士 。

二
。
士

。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

日
。
士 。

二
。 士

。

⋯
。 士

。

二
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考查了所有被试双额脑波 频段特征参数值与各项认知作业测验结果之间的相关性
,

所得结果列于表
。

由表 数据表明
,

符号数字和计数作业速度与双额脑波 峰频率相关

性显著
,

数字鉴别作业速度与左额 峰频率相关性显著
,

图象自由回忆成绩与双额 峰频

率
、

及右额 功率相关性显著
。

表 各年龄组人机对话方式五项作业成绩的比较

合算
多

符号数字
多

视觉数字广度
位数

矩阵填图
男

无意义图形再认
多

一

一

一

一

一

一

一

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。

士
。

。
士
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士 。
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士
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士
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士
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士
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。

士
。
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。

士
。

。
士
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士

。

士 。

。

士
。

。

士
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士
。
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士
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。

士
。

。 士
。

。

士
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。

士
。
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士
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。

士
。

。

士
。
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士
。

。 土 。

。

士 。

。
士

。

。

士
。

。
士

。

表 各年龄组言语一操作方式三项作业成绩的比较

听觉数字广度
位数

图象 自由回忆
正确率 多

词对联想记忆
拓

一

一

一

一

一

一

一

。
士

。

。

士
。

士
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。

士
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士
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士 。
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土

。

。

士 。

士
。
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土

。

。
士

。

士
。

。

士
。

表 各年龄组两项分类作业成绩的比较 正确百分率

图象分类 拓 卡片分类 拓
分为 类 分为 类 形 状 大小 非彩色

一

一

一

一

一

一

一

。

士
。

。 士 。
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士

。
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。 士

。

士
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士 。

。
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。

士 。

。

士
。

。 士

。

土

。 士

。

土
。

。

士
。

。 士
。

。

士

表 额区脑波 频段特征参数与作业时间及作业成绩之间的相关系数

峰颇率
左翻 右饭

功率 拓
作 业 左欲 右板

符号数字 时间

数字鉴别 时间

计数 时间

图象自由回忆 成绩

一 。

一 。

一 。

。

一 。

一
。

。
。

注 显著性水平 朴 ,

二 。 , 无显著性水平的数据从略
。
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讨 论

如前言所述
,

节律减慢是自发脑波年老化的一项重要指标
。

然而
,

也有研究报告经严

格选择的健康老年个体 节律并不减慢
,

因而认为老年人 节律减慢可能反映潜在的病理

状态 〔
“ ,“ ’。按照 的观点

,

老年个体 峰频率低于 赫便属于病理状态【
“ ’。 我们的

研究观察到双额 峰频率随年老减慢
,

与年龄呈负相关
,

岁后明显低移 并且发现 例

男性被试 例 岁
,

例 岁 峰频率低于 赫
,

但认知能力测验结果并非异常
,

全部

或大部分测验值在该年龄组正常范围 平均值 士标准差 内
。

综合有关文献资料和该研究

结果
,

我们认为年老过程的个体差异很大
,

多数基本健康的老年个体有 节律 减慢的特

征
,

但某些非常健康的老年个体 节律可能并不减慢
。

因此
,

尚无足够证据可以断言老年

个体脑波 峰频率低于 赫就属于病理状态
。

已有研究报告枕区脑波 功率随年老明显下降
‘ , ’弓 。我们初步观察到额区脑波 功

率随年老有增加趋势
。

从脑波 功率空间构型变化的角度分析上述结果
,

可以考虑 功率

随年老过程可能从枕区向额区前移
。

我们在最近完成的一项成人脑波超慢涨落随年龄变

化特点的研究中
,

观察到脑波超慢涨落功率随年老从枕区向额区前移的过程气 支持梅磊

总结大量研究资料提出的人脑功能毕生发展的额化原理
’”, ’。 。

本项研究观察到作业速度与额区脑波 峰频率显著相关
,

而作业成绩与 峰频率关系

甚微
,

仅图像自由回忆成绩与额区 峰频率相关性显著
。

该结果表明
,

作业速度 包括外周

感觉一运动过程速度和中枢信息加工过程速度两个部分 是与脑生理功能直接相关联的
,

为认知速度是评价认知功能年老化程度的一项重要指标提供初步的实验依据
。

认知活动是非常复杂的脑活动过程
,

该工作仅对额区脑波年老 化特 点与某些认知功

能的相关性做了初步探讨
,

且 了 一 岁组人数较少
,

所得出的倾向性看法是很初步的
,

需

要进一步验证
。

而且
,

今后不仅应对枕区
、

颖区 ⋯⋯
,

及脑波时空构型特点进行研究
,

而且

要进一步应用新的脑波分析技术
,

提取脑波中所蕴含的极为丰富的信息
,

方能逐步揭示由

脑波活动所反映的认知功能年老化过程中脑功能生理指标的一个侧面
。

今 考 文 做

吐 七七
, , 一

。

。 日 ·

七 , 一 , ,

一
。

已 , 七 , 毛

日 , , 一
, , 。

七 七

如
, 。 一

一 ‘
, 。

七

毛
。

七 , 一

一
, 七 , 。

么 。

刘昌硕士论文
“

正常成人脑波超慢涨落图随龄变化特点的研究
’ ,
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日 。 , 峨 峨 一
, , 七

七 日。

日 ,

一
, , 无

七 七 。。

, 一
。

, 七 , 里 七
。 , , 。一

。

梅磊 空间脑科学研究
。

空间科学学报
,

洲 , 一
刘舰龙

。

大脑前额叶与思维 自然杂志
, , 。 了 一

李德明
,

孙福立
,

卫星 等 认知作业年老化的比较研究 心理学报
, , 一

七七 , , 人
。 日

日 七 , , ,一 」
, , 日 日

七
,

一
。

梅磊 人脑潜在能力的开发
。

自然杂志
, , 劝 一

” 亡才“ , ‘” 杭 ”‘

少 ” , 二少 ” 了 ”

,

, “ ”

了 , ,


