
精神障碍的事件相关电位
检查

四川大学华西临床医学院

精神病学及精神卫生学教研室

P D F  c r e a t e d  w i t h  p d f F a c t o r y  t r i a l  v e r s i o n  www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


一、诱发电位概论

• （一）诱发电位(Evoked Potential) ：
• 感觉诱发电位(sensory evoked potentials)—对周
围神经、外周感觉器官给以适宜刺激，在中枢
神经系统相应部位记录相关的“锁时”生物电
位。

• 运动诱发电位(motor evoked potentials)—电或磁
场刺激中枢神经系统某一特定部位，在对应的
靶肌肉记录的“锁时”动作电位。

• 用途：特异性反应可在功能上判断病变部位、
病变程度。非特异性反应可显示心理活动过程
的部分阶段，了解心理疾患动因。
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（二）感觉诱发电位

• 定义：分别采用脉冲电流、闪光或变化的图
象、连续声音作为刺激源诱发的神经动作电位
或突触后电位。

• 感觉诱发电位特征 ①有一定潜伏期，潜伏期
长短取决于刺激部位与记录部位的距离、神经
冲动传导速度、传导通路中神经元突触的数目
等。②由于感觉特异性投射系统有特定的传入
通路和皮层代表区，不同种类的诱发电位有特
定的局限性和空间分布。③不同种类的诱发电
位有一定的反应形式，并具有可重复性。
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(三）听觉诱发电位记录导联与听觉传导通路
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（四）脑电图与脑诱发电位的比较
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二、事件相关电位(ERP)
与事件相关电位有关的脑高级功能

• ㈠意识
• 1.意识及其特征：
• ⑴意识是指人们对自身和周围环境的感知
状态，是对内外信息进行处理的工作状
态，是一种自我与周围环境之间关系不断
变化的能力。

• ⑵意识的产生和维持有赖于正常心理活
动，而意识清醒又是正常心理活动的前
提。

• ⑶意识可通过言语及行为来表达。
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• 2.意识的内容：包括“觉醒状态”及“意识内
容与行为”。

• ⑴区分“我”与“非我”：意识首先表现为区
分“我”与“非我”，这种区分是借助语言实
现的，是人类个体发育阶段中形成的，个
体的意识有独立性，其过程有连续性、重
要的是具有内省的特点。在感知和认识外
界的同时也自觉认识到自身的存在，不断
认识自我和外界之间复杂变动的关系，将
自身与周围区别开来也就是对“我”与“非
我”的区分，这是人与动物的重要区别。
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•⑵事件整合单元：大脑接收每个事
件时，将一系列事件整合成一个单
元，每个被整合的单元就是该时间
内意识的内容，期间大约为3秒。
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•⑶意识流：许多不同的事件整合单
元构成了意识的内容，无数事件整
合单元连接成为意识的内容称为“意
识流”作为主观所“察知”的内容。
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• （二）注意
• 1.注意的概念：注意是心理活动对一定对象的指向和集
中，它不是独立的心理过程，而是感觉、知觉、表象、
记忆、想象、思维等心理过程都会伴有的特征。

• 2. 注意的功能
（1）选择功能 人们在感知一定事物时，并不是对所有
的属性都看重，而只是选择其中一个或几个对自己有价
值或感兴趣的加以注意，避开或抑制其他无意义、干扰
当前活动的刺激。

（2）保持功能 我们感知过的事物，只有通过注意才能
被记住，否则信息会很快消失。

（3）对活动的调节和监管功能 注意可控制活动朝着一
定方向进行，在学习或工作中，注意力集中时错误少，
错误一般都是在注意分散或授意没有及时转移的情况下
发生的。
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• 3.注意的种类

• （1）无意注意 是指事先没有预定目的，也不需要
作意志努力的注意。

• （2）有意注意 有意注意是指有预定的目的，需要
一定意志努力的注意。

• （3）有意后注意 是指事先有预定的目的，但不需
要一定意志努力的注意。

• 受注意的对象称为“注意的中心”，忽略的对象称为“注
意的边缘”。波培尔耐克立方体和老鼠人头像中，注
意的单一内容只能持续3秒钟。

• 在事件相关电位检测中，未预先交待受试者主动注意
的P300检测属“被动模式”检测，刺激物改变所引起的
注意为无意注意；预先交待受试者主动注意的检测为
“主动模式”P300检测，必须在有意注意状态下完成。
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注意对P300的影响

非注意状
态：被动
模式
P300。

注意状态：
主动模式
P300。
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• 4.引起注意的因素：

⑴刺激强度：强度越大越容易引起注意。

⑵刺激物之间的对比：差异越大越容易引起注
意。

⑶刺激物的活动变化程度：变化越大越容易引
起注意。

⑷刺激的新奇性：新奇的刺激比刻板的刺激更
容易引起注意。

• 5.个体因素对注意的影响：

注意受个体需求、期待、兴趣、情绪和身体状
况影响。
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• ㈢知觉
• 1.知觉的概念：知觉是人脑对当前的客观事物整体属
性的反映。

• 2.知觉的特性
(1)整体性
(2)理解性
(3)恒常性
(4)选择性：众多事件中选择其中少数事件为知觉对
象，其他事件作为知觉的背景。

• 在被动模式P300检测中，内源性N2波消失；主动注意
并选择靶刺激作为知觉对象，N2波出现，N2波与知觉
密切相关。

• 在主动模式P300检测中，常态检测为靶刺激（TS）占
20%（少数），非靶刺激（NTS）占80%（多数），逐
渐增加TS概率，减少NTS概率，N2波也逐渐降低。
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选择性注意事件（TS）概率对N2的影响
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• ㈣认知
• 1.认知的概念：认知是人脑高级功能的一部分，是人
脑对客观事物特征和联系的反映。

• 2.认知过程：

感知——信息接受、提取信息特征并加以组合。
记忆——对输入信息进行编码、储存、提取。
控制——决定目标先后顺序、监督行为执行。
反应——控制信息输出。

• 3. 事件相关电位P300中的P3是一种认知事件相关电
位，被认为是靶刺激过程中认知和记忆功能的“索
引”，可用于认知功能评估 。关联负变（CNV）与期
待、注意（分心）—唤醒、记忆、动机、准备和决定
等心理活动关系密切，是增加了认知负荷状态下的心
理活动复合波。
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㈤大脑对信息的处理与事件相关电位成因
外界信息通过非随意的自动加工被提取出有
关信息，通过随意的控制加工提高加工深度，
并以系列整合方式将诸特征加以整合，形成有
关客体的知觉。外来信息到达短时记忆经过过
滤和模式识别，通过对信息特征与长期记忆痕
迹比较进行编码和评价，如二者匹配则记忆痕
迹得以巩固，如为不匹配的新刺激或要求作出
反应的刺激则导致记忆痕迹更新并引起定向反
应，信息经过比较定向地指向准备机制：感觉
机制指向输入信息的进一步分析，将其整合到
已有的表征中形成新的表征，并对现有场合进
行相应修正，以调整应付未来的策略；运动机
制指向输出器官作出运动反应。
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（二）事件相关电位P300
• 1.方法学：
• 通过微机程序给出一系列出现概率较高（80%）的非靶
刺激NTS（1000Hz音频、60dB）中，随机给出一系列出
现概率较低（20%）的靶刺激TS（2000Hz音频、80dB）
（又称为oddball刺激或奇球刺激）

• 形成主观节拍后，在辨认TS、对TS作出按键反应或默记
过程中，头颅表面可记录到与TS同步的认知电位反应
P300。
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• 2. P300主要成分
• P300包括N100(N1)、P200(P2)、N200(N2)和P300(P3)。N1为外
源性成分，与刺激物理参量和大脑生理机制有关，N2和P3主要
为内源性成分，与心理活动有关。
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• N100：反映调控大脑皮层感觉传入通路“阈
值门限”开放程度，并受外源性刺激（刺激
强度、刺激频率、刺激方式、刺激间隔）
影响，反映感觉功能。精神分裂症患者对
外界刺激信息感知能力处于“饱和”状态，因
而N100波降低。

• P200：反映感觉过程的结束，并与靶刺激
的识别加工密切相关。

• N200：N200的主要可能是刺激偏离被主动
注意时诱发的反应，可能反映对选择性注
意事件（刺激特发性改变）的辨别加工过
程。

P D F  c r e a t e d  w i t h  p d f F a c t o r y  t r i a l  v e r s i o n  www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


案例:颅脑损伤3月额叶软化伴精神症状
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案例:颅脑损伤额叶软化P3波消失
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额叶在认知活动中的地位

根据功能神经解剖发现，哺乳类
动物存在5条纹状体-额叶回路，这
5条回路的神经纤维相互独立地平
行，分别与额叶前区的特定区域和
基底核的特定部位相联系，形成封
闭的回路，其中涉及额叶前区的两
个环路被认为与认知过程有关。

P D F  c r e a t e d  w i t h  p d f F a c t o r y  t r i a l  v e r s i o n  www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


（二）关联负变
（contingent negative variation，CNV）
• 1. 方法学：

采用预警—命令联合序列刺激，以纯音
听觉刺激作为预警刺激（S1），S1以后1-2
秒以闪光视觉刺激作为命令刺激（S2），
嘱受试者接受S1后，对S2引起警觉，当接
受S2后作出按键反应关闭S2。将每次刺激
诱发的CNV进行叠加分析。
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•接受S1后可记录到一系
列负相偏转电位（命令
信号前负变化），当作
出按键反应关闭S2后，
电位转为正相，随后回
到基线，将电位离开基
线处定为A点，负相偏转
最高出为B点，将发生S2
的时间定为S2’点，将电
位回到基线处定为C点。
S2’以后的成分为命令信
号后负变化(PINV)。
•测量参数：A、C点潜伏
期；A-S2’、 S2’-C、A-C
时程，A-S2’/S2’-C时程
比；B点幅度；A-S2’、
S2’-C、A-C面积；按键反
应时间（RT）。
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2. 关联负变神经心理学意义
• （1）CNV慢电位活动可能来自于大脑皮层的表
层，起始于锥体细胞的顶树突。负相偏转电位与
期待有关，负相偏转电位幅度受注意或分心影
响，正相偏转与准备心理有关，故又称为运动前
准备电位。当注意力集中、有竞争感时波幅增
高，分心、焦虑、压抑、被控制感、睡眠剥夺、
恐惧、疼痛、疲劳及使用抗精神病药则降低。

• （2）CNV依赖于两个刺激之间的条件联系，并与
期待、注意（分心）—唤醒、记忆、动机、准备
和决定等心理活动关系十分密切，是增加了认知
负荷状态下的心理活动复合波，即使心理活动轻
微失调也可进行检测。
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关联负变的成分和心理活动过程
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（3）在一定的唤醒状态下，注意力与唤醒具有一
致性，但在高度的唤醒状态下，则显示注意力的分
散。另一方面，唤醒水平与焦虑水平密切关联，高
度的唤醒状态意味着高水平的焦虑。
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唤醒水平和心境状况对CNV的影响
期待波起始处A点时程和B
点幅度和受大脑注意力影
响，命令信号后负变化回
到基线的波幅C点受唤醒
水平高低影响。唤醒水平
降低的抑郁状态导致注意
力下降，可使A点延迟、B
点降低。唤醒水平增高的
焦虑状态可引起注意力提
高，使B点波幅抬高和C点
回到基线的波幅延后。唤
醒水平过度增高的高焦虑
状态不仅引起C点不能回
到基线，而且反而引起注
意力涣散和分心，使A点
延后和B点波幅降低
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4.CNV与神经递质的关系
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关联负变的临床应用
• 1.精神分裂症

• ⑴ CNV波幅

• ①急性SP：阳性症状者的CNV波幅明显降
低，病人越是表现病态或阳性症状越明
显，则CNV波幅越低，当急性SP患者趋向于
缓解时，CNV波幅也趋于正常化（Mc 
callum、Abrabam，1973) 。

• ②慢性SP：与急性SP相反，慢性SP患者表
现出CNV波幅下降与症状加剧或缓解状态无
关。
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• ⑵命令信号后负变化(PINV)
• ①PINV波形：精神分裂症CNV波形主要是

PINV变化大、重复性差。
• ②PINV时程：精神分裂症PINV时程延长或
不能回到基线。

• ③慢性患者PINV和A-C时程均比初发病患
者长，A-S2’和PINV面积大于初发病患者。

• 陈兴时认为PINV时程大于400ms(99%置信
区间)及波幅B低于9µV(95%置信区间)可作
为CNV用于精神分裂症诊断的参考指标，
其假阳性率为1.9%，假阴性率为34.2%。

P D F  c r e a t e d  w i t h  p d f F a c t o r y  t r i a l  v e r s i o n  www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


案例：急性精分患者治疗后CNV变化

• 治疗3周后CNV命
令信号后前负变
化幅度和面积增
高，PINV能回到
基线,平均时程
480ms（延
长）。
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• 2.情感性精神障碍

• ⑴抑郁症：波幅降低、面积减小（陈兴时）。
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• ⑵躁狂症:波幅增高、面积增大（陈兴时） 。
• 躁狂症患者B点波幅较正常人增高，躁狂症B点波幅较抑郁相(单
相)高，抑郁相单相或双相A-S2'面积均较躁狂症减小，认为PINV
等指标有助于鉴别躁狂与抑郁。
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• 2.痴呆
• 血管性痴呆（ VD ）和边缘性VD的RT延长，VD的

PINV延长，提示血管病变所致的脑实质损害、认知与
智能障碍，使CNV复杂的内源成分受损是VD患者CNV
异常的主要原因，另外，血管病变后的病残增加了患者
检测时的心理应激，也部分影响了CNV结果（顾永
健）。
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头电针、尼莫地平、针药联合治疗VD临床对照研究
（郑重，等）：针药治疗S2’-C面积增大（改善抑郁）
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（四）听觉诱发电位P50

• 大脑对感觉刺激信息输入的调节能力
是大脑正常功能之一,其本质是大脑的
抑制功能,该功能被称为感觉门
（sensory gating,SG),是反映大脑对
传入无关刺激的一种正常自动调节能
力。

• P50是反映是反映SG的一种新指标，为
精神科临床提供直接的脑电生物学证
据。
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P50诱发条件
S1：条件刺激
S2：测试刺激

P D F  c r e a t e d  w i t h  p d f F a c t o r y  t r i a l  v e r s i o n  www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


P50测试指标及正常范围
（陈兴时、张明岛，2006年）

95％置信区间中：
（1）S2波幅/S1波幅<0.5，数值越小
门控功能越好，反之，门控功能降
低。
（2）S1波幅－S2波幅＝2.08－3.51
ｕV，数值越大门控功能越好，反
之，门控功能降低。
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感觉门控P50的神经机制假说

1.主动性门控机制:认为Ｓ1刺激引发一
个能对第二个相同刺激有特殊抑制(门
控或滤过)功能的局部神经元的抑制性
活动。与第一个刺激相同的第二个刺激
因为没有携带任何新信息所以被门控掉,
使其不能淹没更高级皮层中枢。

2.被动性门控机制：这个理论依赖于不
应期的形成。
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P50在精神科的临床研究

感觉门控缺损一直被认为是SP的一个主要病理生
理基础（Oranje B,1999），Adeler LE于1982年
首次报道。随后大量的研究较一致的发现是SP患
者Ｐ50的Ｓ2/Ｓ1波幅比值高于正常人，提示其
感觉门控有损害。晚近报道Ｐ50抑制的缺损也发
生在SP患者未患病的一级亲属和SP症型人格障碍
者上（Clementz BA,1996; Cadenhead
KS,2000）。已证实Ｐ50感觉门控与15号染色体
ｑ14上的α-7烟碱受体位点相关,而此受体基因
位点是与SP的神经生理学缺失相联系的(Light 
GA,1999)。
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