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摘要 采用
“

提示
一

目标
”

的视觉实验范式
,

通过事件相关电位 (E R P )技术研 究了视觉注 意年老

化脑机制
.

青年和老年被试各 16 名 ;
背景由 3 个同心 黑色 圆形线条组 成

,

提示 为大
、

中
、

小不等

的 3 个圆圈组成
,

刺激材料是随机选取 的大 写英文字母
,

组 成 3 个 同心 圆圈
.

不 同范围 圆 圈提 示

时
,

靶刺激
“ T ”

出现在相对应的圆圈
,

而两个干扰刺激
“ T ”

分别呈 现在对侧视野 的另外两个 圆

圈
.

要求被试人根据提示寻找效应 圈的靶字母
“ T ” ,

并尽 快尽准确地按键判断 出现在左视野还是

右视 野
.

结果显示干扰刺激的存在导致靶刺激识 别难度增加
,

引起 P l 的增 强和 N l 的降低 ; 随着

提示等级的增大
,

两 组反应时均逐渐延长
,

早期 E R P 成分 P l 与 N l 波幅均减小 ; 与青年组 相比
,

老年组反应时更长
,

后部 P l 增强
、

N l 抑制
,

且额 区 PZ 成分亦 受到显著抑制
.

研究结果与年老化

的
“

复杂度效应
”
一致 ; 所发现老年组 P Z 成分的显著抑制

,

提示 年老 化可 能导致视觉空 间注 意

(非随意注 意 )的前脑 区功能缺 陷
.

关键词 年老化 视觉注意 提示等级 P2 成分 事件相关 电位

范围提示 (如区域闪光 )引起的外源性注意系统

可以 自动地引导注意
,

即使转移注意 的提前动机线

索不存在
.

行为研究表明
,

范围提示条件下
,

当被

试人的注意资源被应 用 到别 处
,

提示 效应 仍 然存

在
,

注意 的外 源性转移 是快速 的
.

一些 研究 利用

Pos n er 川 的空间提示范式去评估注意功能的老化 问

题
.

普遍认为
,

基于外源性提示的注意转换没有受

到年老化的影响
.

B a x t e r 仁2口和 V o y tk o [ 3〕研究发现恒

河猴的老化对 外源性提示 的注意转换 没有 产生影

响
,

他们认为这种注意功能的保持与在动物身上表

现出来的学习和记忆缺陷是相反的
.

A nd re a 等囚用

提示
一

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 )却报告老年人的注意功能发生障

碍
.

w es 价〕利用 st ro o p 任务发现年老 化引起 冲突

加工 的变化
,

其 事件相关 电位 (E R P )指标 为 E R N

和冲突 S P.

迄今为止
,

尚未见有关 于视觉空间注意范围的

老化特征的研究
,

也未见有干扰刺激对视觉空间注

意影响的老年化问题 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
.

1 实验方法

1
.

1 被试人

青年组
:

20 名在校大学生作为有偿被试
,

男女

各半
,

年龄范围在 19 一 24 岁
,

平均为 21 岁
.

有 4

20 0 5 一0 5一 0 4 收稿
,

20 0 5一 0 9 一27 收修改稿

二

国家 自然科 学基 金 (批准 号
: 3 0 5 4 。。5 8 , 3 0 3 7 0 4 8 9 )

、

国 家
“

十五
”

科技 攻关项 目 (2 。。4 B A 7 03 Bo 8 一。2 )
、

中 国科 学 院重要 方 向 项 目

(K SC X Z一 SW
~

2 2 1 )
、

北京市 自然科学基金 (批准号
: 7 0 5 20 30) 和北 京市委组织部优秀人才基金资助项 目
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名被试人由于实验中不能按照实验要求进行操作以

及 E E G 中的干扰太大而剔除
,

所以用 于结果分析

的为 16 名被试人 (男 9
,

女 7)
.

老年组
:

16 名老年人作为有偿被试人
,

男女各

半
.

年龄范围在 65 一 73 岁
,

平均为 68 岁
.

所有被试

人身体基本健康
,

右利手
,

视力正常或矫正后正常
.

头皮电阻小于 s k n
.

分析时程为 1 2 0 0 m S ,

含基线

20 0 m s ,

自动矫正眨眼等伪迹
,

波幅大于士 100 拼V

者在叠加 中被 自动剔除
.

1
.

2 刺激材料

刺激在计算机显示屏上呈现
,

刺激序列为
“

背

景
一

提示
一

靶刺激
”

.

背景由 3 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 3 个

同心圆圈
.

每个圆圈上有 8 个字母
,

任意相邻的两个

字母之间的距离都相同
,

指定
“

T’
,

为靶刺激
.

每个

圈上的 8 个字母被屏幕的垂直平分线分成左右两个视

野
.

大
、

中
、

小 3 个 圆圈的视角分别为 8
.

60
,

5
.

70
,

2
.

90
.

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
.

提示为

大
、

中
、

小不等的 3 个圆圈组成
,

当大圈提示时
,

靶

刺激
“

T’
,

出现在大圈
,

两个干扰刺激
“ T ”

分别呈

现在对侧视野的 中圈和小圈 ; 中圈提示时
,

靶刺激
“ T ”

出现在中圈
,

两个干扰刺激
“

T’
,

分别呈现在对

侧视野的大圈和小圈 ; 当小圈提示时
,

靶刺激
“ T ”

出现在小圈
,

两个干扰刺激
“ T ”

分别呈现在对侧视

野的中圈和大圈 (图 1)
.

1
.

4 程序和任务

首先 出现 背 景 3 00 m s ,

然后 呈现 提 示 线 索

30 0 m s ,

最后出现由 24 个字母排成 3 个圆圈的靶刺

激
,

呈现时间 15 0 0 m s
.

提示与靶刺激之间的间隔

(IS D 是在 4 00 一60 0 m s 范围随机选取
.

被试人的任

务是根据提示寻找效应圈的字母
“ T ”

出现在左视

野还是右视野
.

如果
“ T ”

出现在左视野 按左键
,

出现在右视野按 右键
.

要求被试 人尽 快准确地 反

应
.

例如
:

提示为大圈时
,

被试人对大圈左视野或

右视野的
“ T ”

分别 按左 键或 右键
.

靶刺 激
“ T ”

在两个视野以等概率出现
.

另有 10 %的刺激材料没

有靶刺激和干扰刺激
.
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5 数据分析和统计

对所得脑 电数据采用 W ol dor ff 的相邻成分滤波

(A dj ar )方法消除短间隔条件下提示范围与目标刺激

的 E R P 早期成分的重叠川
.

按提示范围对每组被试人的靶刺激 E E G 分别进

行分类叠加
,

实际叠加次数范围为 45 一 68 次
,

平均

5 5 次
.

选 取 后 部 (PO Z
,

PO 3
,

P O 4
,

PO S
,

P O 6
,

PO 7 和 POS )和前部 (F z ,

F l ,

F2
,

F3
,

F4
,

FS
,

F6 )共

14 个电极点作为分析对象
.

时间分析窗 口
,

头皮后

部 P l 为 5 0一 1 60 m s ,

N l 为 16 1一2 2 O m S ; 前部 N l
,

PZ 分别为 90一 1 8 0 m s ,

18 1一2 7 0 m s
.

对行为数据进行一个组 间因素 (年龄
:

青 年组

和老年组 2 个 水平 )与一 个组 内因素 (提示 范 围
:

大
、

中
、

小 3 个水平 )的方差分析 ; 对靶 刺激 E R P

成分的潜伏期和波幅采用一个组间因素 (年龄
: 2 个

水平 )和两个组 内因素 (提示范围
: 3 个水平 ; 记录

部位
:

前后部位各 7 个水平 ) 的 A N O V A 分析
.

均

用 G r e e n ho u s e 一G e is s e r 法校正 P值 . 7〕
.

BEBT

pH1TpH七I

cKjGEHeK用萨日
,xTYFv:QJxTYFv’Q

NATN
VTsV

一。口回

图 1 实验范式示意 图

1
.

3 E R P 记录

实验仪器为 N e ur o S ca n 脑电记录系统
,

参考电

极置于双侧乳突连线
,

前额接地
,

记录 64 导脑电
,

同时记 录水平 眼电 (H E O G )和垂直眼电 (V E O G )
,

滤波带通为 0
.

05 一 70 H
z ,

采样频率为 50 0 H z/ 导
,

2 实验结果

2
.

1 行为数据

反应时有显著的年龄差异
,

老年组靶刺激识别的

反应时显著长于年轻组 (F
,

,
3 。
一 28

.

97
,

p < 0
.

0 0 1)
.

两组的反应时差异主要反应在小
、

中范围提示 (其差
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异值分别为 (2 3 1士 2 2
.

2 1 ) 与 (1 8 2 士 19
.

6 7 ) m s ,

参见

表 1)
.

正确率亦有显著的年龄差异
,

老年组靶刺激

识别的正确率显 著低 于年轻组 (凡
.

3 。
一 13

.

04
,

P <

0
.

0 0 1)
.

老年组在不同提示下反应时表现出提示主效

应 (凡
,

3 。
一 5

.

06
,

P< 。
.

0 5 )
,

中圈和大圈提示的反应

时相近
,

均显著长于小圈提示 ; 青年组的反应时随提

示范 围 的增 加呈 显著递 增趋 势 (凡 二。 一 8
.

18
,

P<

0
.

01 ) ; 另外
,

青年组大
、

小范围提示下的反应时差

异值 ((2 5 1
.

5 士 1 2
.

30 )m s )明显长于老年组 ((6 8
.

7 1 士

14
.

1 7 )m s )
.

表 1 青年组和老年组的反应时和正确率比较

提示刺激
反应时 / m

s
正确率 / 写

青年组 老年组 青年组 老年组

小 圈

中圈

大圈

6 7 1
.

4 6士 1 3
.

0 9 , 0 2
.

3 1 士 3 1
.

6 6
a
J 9 3

.

1 3 士 1 1
.

1 2 8 5
.

8 2 士 7
.

2 6‘少

7 8 7
.

6 5 士 2 1
.

0 3 9 6 9
.

5 8 士 2 1
.

2 6
a
) 9 0

.

6 7 士 8
.

0 9 8 3
.

9 8 士 9
,

0 5卜)

9 2 2
.

4 3 士 1 9
.

8 5 9 7 0
.

2 4 士 3 3
.

7 6 b) 8 1
.

1 8 士 1 0
.

2 3 7 6
.

3 1 士 8
.

2 1 b )

两组统计 比较
: a ) 户< 0

.

0 0 1 ; b ) 户< 0
.

0 1

2
.

2 靶刺激 E R P

老年组和青年组均产生了明显 的前部 N l 以及

后部 P l 和 N l 成分
,

老年组 的 PZ 成分缺如
.

示范 围主效应 (F
Z

,
6。
一 14

.

63
,

P< 。
.

0 01 )
,

表现为
“

小
”

提示 (F
z :

(一 3
.

9 8 士 0
.

4 1 ) 拼V )时的波 幅显著

高于
“

大
, ,

(F z :

(一 3
.

8 5 士 0
.

3 2 )拼V )和
“

中
”

提示

(F
z :

(一 2
.

2 士 0
.

6 1 )拼V )
,

而
“

中
”

提示 和
“

大
”

提示下靶刺激诱发的前部 N l 成分无 明显区 别
.

潜

伏期没有等级主效应
.

不同提示时
,

头皮后部 P l 波 幅的主效应显著

(F
Z

,
6 。
= 8

.

3 9
,

p < 0
.

0 5 )
,

大提示 的 P l 波幅 (P O Z
:

(3
.

2 8 士 0
.

3 5 )拌V )大于 中提示 (p O Z
:

(3
.

1 2 士 0
.

5 4 )

扛V )和小提示 (p O Z :

(3
.

0 7 士 0
.

3 6 ) 拼V )
.

p l 潜伏

期的提示主效应不显著
.

后部 N l 的波幅和潜伏期均有提示范围主效应

(波幅
:

凡
,
6 。
一 10

.

07
,

P< 0
.

01 ; 潜 伏 期
:

凡
,3 。
一

9
.

1 7
,

P< 0
.

0 1 )
,

表现为
“

小
”

提示 (F
z :

(一 2
.

6 2 士

0
.

3 2 )拌V )时的波幅显著高于
“

大
”
(Fz

:

(一 2
.

30 士

0
.

8 2 )拼V )和
“

中
”

提示 (F
z :

(一 1
.

7 9 士 0
.

7 6 )拌V )
,

3

种提示下后部 N l 的潜伏期均有主效应 (凡
6 。
一 10

.

1
,

P< 0
.

01 )
,

即大提示引起的 N l 潜伏期更长 (F
z :

大
、

中
、

小提示分别是 (19 0 士 8
.

3 4 )
,

(15 1士 6
.

7 9 )
,

(1 8 e

士 4
.

5 3 )m s )图 2
.

2
.

2
.

1 老年组 前部 N l 成分的波幅有显著 的提

提示为 小
提示为 中

提示为 大

一3户

0画
。S

图 2 范围提示下老年组靶刺激 E R P 的 比较

2
.

2
.

2 青年组 前部 N l :

波幅有显著 的提示范 围

主效应(凡
,
6 。
一 21

.

4
,

P< 0
.

0 01 )
, “

小
”

提示下的靶刺

激诱发 的 N l 波 幅最 高 (凡
:
(一 4

.

22 士 0
.

3 8举V )
,

“

大
, ,

提示次之 ((一 3
.

6 1士 0
.

5 3 )拼V )
, “

中
”

提示最

低 ((一 2
.

2 1士 0
.

9 1)拌V )
.

前部 PZ :

该 成分 的 等级 主效 应显 著 (凡
,
。。
-

1 7
·

3
,

P< 0
.

0 0 1 )
,

即
“

小
”

提示与
“

中
”

提示条件

下的前部 PZ 波幅相近
,

均明显 高于
“

大
”

提示条

件
.

潜伏期无等级效应
.

后部 Pl : P l 波幅有提示 范 围主效应 (F
Z

,

3 。
一

1 9
.

42
,

P< 。
.

00 1 )
,

潜伏期无明显等级效应
.

后部 N l :

后部 N l 波幅有提示范围主效应 (波
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幅
: F Z

,

6 。
= 1 6

.

1 1
,

P< 0
.

0 0 1 )
,

表现 为
“

小
”

提

示 (F
z :

(一 3
.

03 士 。
.

49 ) 拼V )时 的波 幅显 著高 于
“

大
”
(F

z :
(一 2

.

8 8 士 0
.

6 4 )胖V )和
“

中
”

提示 (F
z :

(一 2
.

7 3 士 0
.

6 9 )拌V ) (图 3 )
.

小中大为为为示示示提提提一
�

一

2
.

2
.

3 老年组和青年组比较 前部 N l 和 PZ :

统计结果显示
,

前部 N l 峰值 的年龄差异未达

显著性
,

但表现出一定的变化趋势
,

即随提示范围

的增加
,

N l 的年 龄组 间差异增大
:

老年组左脑 区

的 N l 比青年组略高 ; 右脑 区 的 N l 则表现为老年

组 N l 幅值降低 (图 4)
.

斗命斗
毕砂辛

一 3或

0 ha0
。 s

图 3 范围提 示下青年组靶刺激 E R P 的比较

小·

斗舟中·

份份大·

斗兴一 ,

嗜四
o m s

下夏集

小

蔚

卜
P

卜·

蔚

补
p

补·

荀

补
P

抵一 ,

嗜四
。m s

万戛靠
图 4 范 围提示下老年组与青年组靶刺激 E R P 的比较

( a) 为前脑区
,

(b ) 为后脑区

前部 PZ 成分幅值 的年龄差异非常明显
.

与青

年组相比
,

老年组前部 P Z 的波形平坦或峰值 不明

显
,

受到严重抑制
,

PZ 幅值的年龄差异在左脑区表

现的更为突出
.

后部 P l 和 N l :

后部 P1
,

N l 的波 幅有 显著的年龄主效应 ( P1
:

F1
,

3。
= 1 1

.

74
,

p < 0
.

00 1 ; N l :

F1
、

3。
= 13

.

36
,

p <

0
.

00 1)
,

潜伏期无年龄主效应
.

年龄与提示等级之间

P l
,

N l 的交互 作用 显著 ( F2
.

6。
= 15

.

4 4
,

p < 0
.

00 1
,

凡
,

。。
= 18

.

4 4
,

P< 0
.

0 0 1)
.

3 种提示范围条件下
,

靶刺激诱发的 E R P 成分

中
,

老年组的后部 P l 显著高于青年组
,

但以 大范

围提示最为明显 ( ( 3
.

2 8 士 0
.

3 5 ) 拜V )
.

后部 N l 的表现形式与后部 P l 相反
,

年轻组的

后部 N l 比老年组明显增强
,

而老年组则表现 为幅

值 的明显降低 以及波形的不规则
,

且在大圈提示下

更为突出 ; 后部早期 E R P 各成分 幅值 的年龄 区别

均 以右脑区差异更大
.

老年组和青年组后部 P l 和前部 N l 的电流密度

图及脑地形图分别见图 5 和 6
.

3 讨论

本实验采用固定位置提示实验模式
,

探讨了范

围提示下视觉空间注意范围的老化研究
.

由于干扰

刺激的存在
,

对小范围提示
,

其干扰刺激 (位于中

圈和大圈 )可以 视为
“

外部 干扰
” ,

对 大范围提示
,

其干扰刺激 (位于中圈和小圈 )
,

可以视为
“

内部干

扰
” ,

而中范 围提示
,

两种干扰均存在
.

与青年组

相 比
,

小
、

中和大范围提示下
,

老年组的反应时均

显 著延长
,

表明年老化引起视觉空间注意功能的降
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图 5 范围提 示下老年组与青年组靶刺激前部 N l 和后部 Pl 的电流密度 比较

图 6 范 围提示下老年组与青年组靶刺激

E R P 各成分的地形图分布

低
,

且在大范围提示 (内部干扰 )时年龄效应最大
,

在外部干扰时年龄效应最小
.

提示范围不 同
,

老年组和青年组 E R P 早期成

分的差异亦有所不同
,

总体来看
,

表现为大范 围提

示 (内部干扰 )时的差异 比小范围 (外部干扰 )的差异

要大
.

以往的研究已 明确指出
,

内部干扰对靶刺激

识别的影响大于外部干扰
,

本结果进一步表明内部

干扰与外部干扰具有不同的影响机制
.

同时
,

该结

果与年老化的
“

复杂度效应
”

F8j 是一致 的
,

即与青

年被试相比
,

老年被试 的反应潜伏期随任务的复杂

度增加成 比例延长
.

本研究的结果表明
,

范围提示引导的非随意注

意能力随年龄的老化而有所下降
,

也就是说
,

神经

系统从背景刺激中觉察偏差刺激的有效性降低
.

引

起这些变化 的一个可能原因是皮层下和皮层区域的

神经联系和髓鞘磷脂 的广泛缺失
,

这些变化在功能

水平上影响早期信息加工
.

尽管 E R P 的年龄效应

受提示注意范 围等级 (干扰类型 )的影响
,

但 E R P

各成分的基本变化趋势是一致的
:

(l ) 年老化引起后部 P l 的显著增强和 N l 的明

显抑制
:

后部 P l 和 N l 通常被认为反映了早期知觉

加工的活动
.

研究发现
,

P l 的有效提示效应在简单

反应 (速度觉察 )和双选 择反应 (区分反应 )任务 中均

有所体现
,

但 N l 的有效提示效应仅在 区分反应任

务中表现出来
,

因此
,

P l 反映了 比 N l 更早的视觉

信息分析早期阶段 的加工
,

而 N I 反映了视觉信息
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鉴别区分加工
.

Pl 的起源在外纹状视皮层
,

而 N l

的起 源尚不确定
,

但 由于 N l 的注意效应与 P l 相

似
,

均为视觉通道所特有
,

因此
,

N l 可能起 源于

视皮层
.

干扰刺激的存在导致靶刺激识别难度增加
,

引

起 P l 的增强和 N l 的降低
.

M a n g u n 等的川 研究表

明
,

任务难度越大
,

枕 叶外侧 的 P l 波幅越大
,

显

示外纹状皮质活动越强
.

本实验中
,

年老化可 以理

解为任务难度 的增加
,

因此 P l 的增强与上述文献

结果是一致的
.

视空间注意研究结果表 明
,

当注意

通路增加时
,

N l 成分波幅下降
,

认为 N l 波幅反映

了注意分配 的
“

倾斜
”

.

当只注意一个通路时
,

倾

斜度高
,

引起高 N l 波幅
; 当注意分散于多通路时

,

倾斜度平缓
,

引起低波幅的 N l
.

Luc k[
‘。〕认为后部

N l 成分反映了注意焦点 内的识别过程
.

本实验 中
,

被试老年为了完成任务
,

在早期知觉加工阶段即付

出比被试青年更多 的注意资源
,

对刺激保持更多的

集中注意
,

P l 发生源内的神经元群 的活动将增强
,

Pl 成分波幅也随之增大 ; 而 由于干扰刺激 的存在
,

在视觉信息鉴别区 分加工 阶段 (注意焦点内的识别

过程 )
,

被试老年对靶刺激识别所分配的资源 比被

试青年减少
,

对靶刺激识别 的加工强度和有效度降

低
,

反映在 N l 即为该成分的严重抑制
.

本实验 中青年组与老年组的刺激完全一致
,

基

于 E R P 的正 成分 主要来 自抑制性突触后 电位
、

负

成分来 自兴 奋性 突触后 电位 的理 论
,

上述论 述表

明
,

视觉空间注意中
,

年老化对早期视皮质活动产

生了显著影响
,

表现为抑制性突触活动增强
,

兴奋

性突触活动减弱
.

仔细分析 E R P 波形
,

可 以看出
,

Pl 之前的 E R P 波形 亦表现 出一定 的差异
,

因此
,

被试老年与被试青年是否存在传导通路上 的差异
,

而这种可能的差异对信息加工的影响如何
,

都有待

于进一步研究确定
.

(2) 年老化引起前部 N l 和 P2 的显著变化
,

尤为

突出的是老年组 PZ 成分的显著抑制
,

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
.

以

往的研究中发现
,

内部干扰引起 PZ 的明显抑制
,

认

为干扰刺激条件下被试对靶刺激识别需要耗费更多的

资源
.

Pot t S 等
仁“ 〕的研究发现

,

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 PZ a (P2) 成分
,

认为该成分反映了靶刺激 的评估
,

其功能区为前脑

区
.

本研究结果表明被试老年组对靶刺激的评估识别

能力降低
,

基于前面多次论述的前脑区在视觉空间注

意的重要作用
,

提示年老化 可能导致视觉空间注意

(非随意注意 )的前脑区功能缺陷
.
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