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·临床研究·

老龄化对内源性注意的影响研究 *
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摘要 目的：观察老年人和年轻人的内源性注意行为学及事件相关电位(ERP)表现，探讨老龄化对内源性注意的影响及其机制。方

法：参考 Posner的经典的 "cue-target"范式设计内源性注意任务，分别记录和分析年轻人和老年人行为学和事件相关电位波形

P1、N1，比较老年人和年轻人在内源性注意任务中的不同表现。结果：在内源性注意条件下，年轻人的反应时明显短于老年人(P＜

0.05)，对于 N1成分的波幅，年龄主效应显著(P＜0.05)，年轻人较老年人诱发更大的 N1波幅。对于 N1成分的潜伏期，年龄主效应

显著(P＜0.05)，年轻人潜伏期明显短于老年人。结论：老龄化对内源性注意的早期阶段有影响，在提高老年人注意力时应当对注意

的不同类型进行评估和分类以采取合适的治疗策略。
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Research of the Aging Effects on Endogenous Attention*

To observe the behavioral performance and the waves in ERP in endogenous attention, and discuss the ag-

ing effect on endogenous attention and the mechanisms. Posner's cue-target paradigm combined with ERP was used to study

the effect of aging on the endogenous attention, the early stage ERP components P1 and N1 were recorded and analyzed. In the

endogenous attention task, the response time of younger subjects was shorter than that of the older subjects (P＜0.05), for the component

N1, the amplitude of younger subjects was larger than that of the older subjects(P＜0.05), and the latency of younger subjects was shorter

than that of the older subjects(P＜0.05). Aging affected the endogenous attention from the early stage of attention.
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前言

我们的环境中充满了各种各样复杂的信息，对这些信息进

行正确的选择以便进行合理的干预就是至关重要的。选择机制

对于抑制无关的信息，分离出重要的信息是非常关键的[1,2]。自

从选择性注意的概念被提出以后，关于它的争论一直不断，从

负责不同注意类型的相关脑解剖结构到其电生理学机制，有很

多学者在进行研究探讨[3,4]。其中，视觉注意的老龄化效应是其

中一个争论的焦点。目前，在老年人当中观察到的最普遍的现

象是处理信息的速度减慢，一些研究提出了更为细致的机制，

如内源性注意随着年龄的增加会表现出缺陷[5]。因此，我们希望

能够运用 Posner的经典提示 -目标范式[6]设计出内源性注意任

务，通过比较老年人与年轻人内源性注意的区别探讨内源性注

意与老龄化的关系，以期为老年人的康复护理工作提供指导。

1 对象与方法

1.1 试验对象

两组健康人作为有偿被试参与本实验，其中 15名年轻人，

9名老年人，因为眼动或记录过程中交流电干扰等因素，数据

分析时剔除 3名年轻人，1名老年人。

1.2 刺激物

本实验采用 14'彩色显示器呈现刺激序列，黑色背景，屏幕

中央呈现一 "+"形注视点(0.5° × 0.5° )，两个白色方框(1.5°

× 1.5° )始终呈现在 "+"的左侧和右侧，位置参数为：白色方框

的中心在注视点水平方向 4.5° ，垂直方向 0° 。

1.3 实验过程

在整个测试过程中，被试距离显示器 70 cm，要求盯住屏

幕中央的注视点，分别用右手的食指或中指按鼠标左键或右键

对目标 "X"做出反应。在进行 EEG数据记录之前，告知被试实
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验内容和过程，并要求被试充分练习，在其正确率达到 85%以

上时结束练习。

1.4 内源性注意任务

每个实验任务中包含 12个 block，每组包含 40个随机呈

现的刺激试次(trial)。呈现顺序及时间如图 1所示，有效提示：

无效提示为 75%：25%，被试按键应答。

1.5 ERP数据记录

采用 Neuroscan 公司的 64 导 Ag/AgCl 电极脑电记录系

统，根据国际 10-20标准系统，参考电极置于右侧乳突。EEG数

据在离线分析时根据两侧乳突的平均值进行重新参考。记录水

平眼电和垂直眼电。滤波带通为 0.05-100 Hz，采样频率为

1000 Hz。所有的反应时都被记录。

1.6 数据分析

行为数据通过方差分析(ANOVAs)进行统计分析。ERP数

据分析参数为，EEG 通过 30 Hz低通滤波，分析时程为 500

ms，其中刺激前 100 ms作为基线，进行基线矫正，刺激出现后

400 ms用于波形分析。通过 Neuroscan软件离线分析去除眼动

及眨眼对 EEG数据的影响。对于受身体移动、肌肉紧张等影响

的数据，当其数值超过± 100 滋V时均被剔除，所有错误反应的
试次均被剔除。对所有实验条件的 ERP数据都进行分析和统

计。对波峰和潜伏期进行统计分析。将目标出现时的时间点作

为 EEG数据的起点。EEG数据在所有条件下被分别平均。

1.7 统计学分析

本研究采用 SPSS13.0统计软件，行为数据和 ERP数据采

用方差分析的统计学方法进行统计分析。

2 结果

2.1 行为数据

年轻人和老年人的正确率都很高，差异没有统计学意义。

年轻人和老年人的反应时有统计学差异(p＜0.05)，年轻人的反

应时明显快于老年人。

图 1 刺激呈现顺序

Fig.1 The present order of stimuli

ERP
Valide cue Invalid cue

Amplitude(滋V) Latency(ms) Amplitude(滋V) Latency(ms)

P1 2.0± 0.2 118± 6 1.9± 0.3 116± 7

N1 -2.8± 0.1 192± 8 -2.4± 0.2 200± 8

表 1 年轻人和老年人反应时和正确率的对比

Table 1 The comparison of response time and accuracy between younger group and older group

2.2 目标诱发的 ERP成分

ERP结果通过 2因素方差分析(ANOVAs)的方法进行统计

分析。对于 P1成分的波幅，年龄主效应不显著(P＞0.05)。对于

P1成分的潜伏期，年龄主效应不显著(P＞0.05)。对于 N1成分

的波幅，年龄主效应显著(P＜0.05)，年轻人较老年人诱发更大

的 N1波幅。对于 N1成分的潜伏期，年龄主效应显著 (P＜

0.05)，年轻人潜伏期要短于老年人。

表 2 年轻人的波幅和潜伏期

Table 2 The amplitude and latency of younger group

Cue type
Response time(ms) Accuracy(%)

Younger group Older group Younger group Older group

Valid cue 339.19± 32.09 493.66± 55.31 99.60± 0.3 99.50± 0.7

Invalid cue 394.60± 33.88 528.23± 59.38 99.50± 0.4 98.05± 0.8

表 3 老年人的波幅和潜伏期

Table 3 The amplitude and latency of older group

ERP
Valid cue Invalid cue

Amplitude(滋V) Latency(ms) Amplitude(滋V) Latency(ms)

P1 2.5± 0.1 110± 5 2.2± 0.1 113± 7

N1 -4.6± 0.2 185± 4 -2.9± 0.3 187± 5
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3 讨论

内源性注意是以一种较为自主选择的方式指向空间或物

体。Posner的 "cue-target"范式是研究选择性注意的最经典的

范式，在 SOA大于 250-300 ms时，内源性注意中有效提示的

易化作用达到最大并且可以保持稳定[7]。在我们的研究中，我们

用一个箭头作为中心提示物，被试需要先判断箭头的含义，产

生一个自上而下的处理过程。我们用出现概率不同的有效提示

(75%)和无效提示(25%)以及长 SOA(700-900 ms)最大程度地诱

发内源性注意，来研究老龄化对内源性注意的影响。

两组不同年龄段的被试参与了实验。行为结果显示提示物

的有效性效应在年轻组和老年组中都明显，两组被试对有效提

示的目标刺激反应都更快。有研究[8]解释这个效应为对注意到

的刺激存在加强的感觉加工，这与之前的研究结果符合[8,9]。不

论是在有效提示还是无效提示的情况下，年轻被试比老年被试

都有更快的反应时，年龄主效应显著。这说明年龄与信息加工

能力有很大的关系，注意能力随年龄的增长而衰退[10]。

ERP研究结果显示提示物的有效性效应反映在 P1和 N1

成分上为 P1、N1成分波幅有效提示时较无效提示时增大，这

与之前的研究结果一致[11]，提示物有效性效应的结果与知觉获

得控制理论一致，使得被注意的目标刺激有增强的知觉加工过

程[11,12]。P1波幅和 N1波幅的年龄主效应显著，相对于年轻组，

老年组的 P1波幅和 N1波幅都比较小，后部 P1和 N1成分通

常被认为反映了早期知觉加工的活动。

我们认为老龄化对内源性注意存在影响，老年人的注意资

源水平相对于年轻人有所下降。老年人内源性注意的改变追溯

到生理结构水平上也许是因为中央神经系统的退行性变化导

致的，特别是后部脑区，使老年人呈现出对干扰的抑制能力减

弱，反应时延长，在反应控制上也存在一定程度的下降。这也与

之前的研究一致，并且认为 75岁以后，老龄化对注意的影响与

神经变性病对注意的影响类似，并且由于无效提示产生的高注

意成本导致的反应时会更加延长[10]。

有研究[13]比较了年轻人和老年人在注意网络的不同成分

中(警觉、定向和执行控制)行为和神经基础的相关性，三个成分

的测试都观察到了显著的年龄相关的反应时差异。然而，把普

遍的速度减慢控制后，发现与年轻人相比，老年人只有注意的

警觉网络有明显下降。ERP数据显示警觉提示导致了年轻人在

对靶刺激进行反应时后部 N1成分的增高，但是这种反应在老

年人当中相对较弱。由此可见，老年人并没有完全从警觉提示

中获益，因此不像年轻人那样反应速度较快。N1的减低与一些

关键的神经心理测试有关，这些测试对老年人来说难度较高。

定向和执行功能网络测试在年轻人和老年人中表现相似。总

之，老年人在警觉任务中表现出了行为学和神经学的改变，但

是由于他们在使用空间信息提示来获得支持方面(例如，定向)

和解决反应冲突(例如执行控制)的能力没有明显减弱，因此对

警觉的减弱得到了代偿。这些结果对理解年龄相关的注意网络

机制的改变具有重要意义。后部 N1成分反映了目标处理的早

期注意易化过程，在有效提示的情况下 N1 波幅会增高，认为

N1反映了在有效提示的刺激下，选择性视觉注意从一个刺激

到另一个刺激的成功转移。神经影像学则发现了背侧额顶网络

与注意定向强烈相关。虽然老年人在注意的警觉方面表现出了

困难，但是他们在注意定向和冲突解决方面并未受损。有研究

显示年轻人在警觉注意中速度和准确性方面显示出有折中效

应，但是老年人没有这种趋势。这说明由于脑网络(尤其是皮质

纹状体)的破坏，老年人在速度增加方面存在困难。

ERP结果显示老年人和年轻人 N1波幅在有效提示的情

况下都会增加，这说明有效提示是有益处的，而且对后续靶刺

激的处理有持久效应。这些结果也表明虽然由于警觉注意的减

弱，老年人在反应的准备方面效率降低，但是他们仍然可以在

空间信息的提示下改变注意资源。因此，老年人的警觉注意在

行为和神经电生理方面的改变。易化警觉反应的提示在老年人

中不如年轻人中更有效。老年人 N1效应的减低帮助解释了年

龄相关的广泛的注意的神经心理学的衰退。有研究[14]表明空间

注意能力与个体间皮层厚度的差异有关。丘脑核与高度警觉状

态有关，补充运动区与运动选择和准备有关。一方面，丘脑网状

核接受一侧膝状核的输入和视觉皮层的反馈，另一方面，补充

运动区接受腹侧丘脑的输入。因此，警觉性注意可能部分是由

补充运动区通过丘脑的增强作用实现的。这也提示我们下一步

可以就老年人和年轻人进行注意任务测试的同时进行影像学

的相关研究。

还有研究[15]认为不同的注意类型(例如内源性注意和外源

性注意)需要不同的神经网络的参与。例如，内源性注意需要皮

层的参与较外源性注意多，而外源性注意也需要皮层下区域的

参与。但是结论还很不统一，这也与目前使用的方法的局限性

有关。例如，由于一个区域的损伤可能会影响到远隔区域的正

常功能，因此神经生理学和 TMS的研究可能容易受到这种影

响而导致在解释行为起源于皮层还是皮层下的时候比较困难
[16]。最近有作者研究了音乐疗法对改善内源性注意的可行性及

有效性[17,18]，认为音乐疗法对改善脑损伤患者的内源性注意似

乎有一定的价值[18,19]，但由于患者脑损伤的严重程度、部位等未

作详细分析[20]，而且样本量较小，尚需进一步研究，但也启示我

们可以将音乐疗法尝试用于内源性注意下降的老年人，研究其

图 2 两组被试在无效提示中的 ERPs

Fig.2 The ERPs of the two groups in invalid cue
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是否可以辅助提高老年人的内源性注意。

综上所述，在照顾或者提高老年人注意力时，对注意的不

同类型进行评估和分类以采取合适的治疗策略是很重要的，并

且将这种注意任务用于检测有注意功能障碍的患者可能能够

更精确地判断患者注意障碍的机制，从而在康复工作中对患者

的康复指导更有针对性，用最有效的手段解决患者的注意问题。
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