
脑老化是衰老的表现之一，指随着年龄的增长，

大脑形态、结构和功能出现逐渐衰退的现象。脑老化

表现为一定程度的脑高级功能障碍，认知功能减退

是其重要特征。人类的认知功能随着年龄的发展在

不停变化，出生后认知功能随着年龄的增加逐渐发

展成熟，之后又随着年龄衰老而逐渐衰退[1]。当认知

功能衰退过快时，即可进展为轻度认知功能障碍

（mild cognitive impairment，MCI）甚至痴呆，最终可

伴发褥疮、肺炎等继发性躯体疾病或器官功能衰竭

而死亡[2-4]。提早发现老年人认知功能的过度衰退，
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事件相关电位检测与认知功能评价的相关性分析鄢
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摘要：目的 对认知功能评估量表（MoCA）与事件相关电位（ERPs）成分进行相关性分析，寻找认知功能评

价客观指标。方法 采用MoCA评价认知功能，三刺激 oddball范式进行 ERPs分析，分析MoCA得分与 ERPs

成分波幅与潜伏期的关系。结果 对 68例中老年人被试的相关分析显示，失匹配负波潜伏期及波幅与MoCA

得分无相关性（ >0.05），新异 P300（P3a）潜伏期与 MoCA 得分呈负相关（ =-0.427， =0.000），P3a 波幅与

MoCA得分呈负相关（ =-0.314， =0.009）。结论 可以通过检测 ERPs的 P3a成分来反映总体认知功能，作为认

知功能检查的客观指标。
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Correlation analysis of detection of event related potential
and evaluation of cognitive function鄢
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Abstract: Objective To investigate the correlation between the event related potentials (ERPs) and
evaluation of Montreal Cognitive Assessment (MoCA). Methods The cognitive function of aged people was
evaluated by MoCA. Then ERPs data revelant to audio oddball paradigm in participants were recorded and
analyzed. The regression analysis was applied to investigate the relationships of the MoCA score with latency
and amplitudes of ERPs components. Results The MMN and P3a components of ERPs were recorded in all
the participants. No correlation was found between MMN and the score of MoCA ( > 0.05). There was a
negative correlation between P3a latency and MoCA ( = 0.000). A negative correlation between P3a amplitude
and MoCA was found ( = 0.009). Conclusions The P3a component of ERPs can be used as an objective
index to examine the cognitive function of aged people.
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对 MCI和痴呆进行及时干预具有重要的现实意义。

神经心理学量表检测一直是诊断认知功能损伤

的主要方法[5]。虽然通过量表评估能够满足筛查 MCI

及痴呆的需要，但该方法对被试的配合程度要求较

高，易受到主观因素的影响；且各主要诊断标准中并

未明确测评量表及评分标准，导致实际应用中各家

标准不一，难以得出有效结论。近年来神经影像技术

如功能性磁共振成像（functional magnetic resonance

imaging，fMRI）、事件相关电位（event-related poten-

tials，ERPs）等可实现无创条件下对活体脑整体结构

的客观描述和功能定位，为人类研究认知功能及其

神经机制提供必要的技术手段而得到飞速发展[6-7]。

应用神经影像学技术客观的评价认知功能，为认知

过度衰退老年人的筛查和诊断提供可靠的辅助诊断

指标，具有重要意义。

本课题拟考察中老年人认知功能 ERPs评价与

神经心理评估的关系，以期找到认知功能损伤的指

标，为 MCI和痴呆的诊断和治疗评价提供客观证据

与标准。现对结果进行初步报告。

1 资料与方法

1.1 研究对象

研究对象来自河南中医学院第一附属医院体检

科体检人员，视觉、听觉能够满足实验要求，愿意配

合接受神经心理学测试者。

调查内容包括：研究采用自行设计的一般情况

调查表以了解被调查者一般情况，内容包括年龄、性

别、文化程度及病史等。采用蒙特利尔认知评估量表

（montreal cognitive assessment，MoCA）判断研究人群

的总体认知功能，评价过程按照 MoCA标准检查程

序进行，对被试的视空间与执行等 8项认知功能进

行测评。

调查前先对调查员进行培训，研究过程严格遵守

质量控制要求，采用统一的调查表和标准化用语进

行调查。研究以自愿为前提，遵从赫尔辛基宣言要

求，履行知情同意程序，取得每位调查对象的书面同

意，并报河南中医学院第一附属医院伦理委员会批

准，研究结束后给予被试一定的交通及误工补偿。

1.2 仪器与设备

采用 E-prime 2.0（美国 PST公司）刺激呈现系

统呈现听觉刺激，NeuroScan系统：配有 NuAmps 40

导放大器，Scan 4.5采集分析系统（澳大利亚 Com-

pumedics公司），记录和分析脑电信号。

1.3 试验方法

ERPs实验采用三刺激 oddball范式，包括 1 000 Hz

标准刺激 1 120个（总刺激的 80%）、1 050 Hz偏差刺

激 140个（10%）和新异刺激 140个（10%，包括狗叫、

鸟鸣等共 28种声音刺激，每个新异刺激重复≤5次），

声强 60 dB（小样本听力级），刺激间隔 1 000 ms。刺

激呈伪随机排列，程序开始后先呈现连续 20个标准

刺激，然后在标准刺激间随机呈现偏差刺激和新异

刺激，保证在每个偏差刺激及新异刺激前至少有

2个标准刺激呈现，每次刺激呈现持续时间 100 ms。

实验过程中要求被试观看默片。测试在河南中医学

院基础医学院认知与神经科学实验室脑电实验室

进行。

采用 NuAmps 40导系统记录脑电，被试洗头并

吹干后佩戴 Ag/AgCl电极帽。以鼻尖为参考、电极分

布采用 10～20扩展电极系统，同时记录水平眼电和

垂直眼电。头皮阻抗 <5 kΩ，记录带通DC 200 Hz，采样

率 1 000 Hz。用 Scan 4.5软件对脑电数据进行离线

分析。相关法去除眼电。将连续的脑电数据分段，分

段时程为：刺激前 100 ms至刺激后 600 ms。刺激前

100 ms平均电压用于基线校正。基线校正后波幅超

过（±100）μv者视为伪迹在叠加中被自动剔除。对

同类刺激进行分类叠加，得到标准刺激、偏差刺激

和新异刺激 3类 ERPs数据。对得到的 ERPs进行

30 Hz（24 dB/oct）无相移低通数字滤波。

1.4 统计学方法

根据文献报道，本研究中事件相关电位分析使用

相减技术，用新异刺激的 ERPs成分减去标准刺激

的 ERPs成分，得到失匹配负波（mismatch negative，

MMN）和新异 P300（以下简称 P3a）进行统计分析[8]。

以刺激出现后 150～250 ms时间窗内最大负波峰值

及其出现时间为 MMN幅值和潜伏期、250～500 ms

时间窗内最大正波峰值及出现时间为 P3a的幅值和

潜伏期。数据分析采用 SPSS 22.0统计软件，计量资

料以均数±标准差（x±s）表示，分别进行 MMN的峰

值和潜伏期及 P3a的峰值和潜伏期与 MoCA得分的

Pearson相关分析， <0.05为差异有统计学意义。

2 结果

2.1 一般情况

实验研究纳入患者 68例。其中，男性 25例，女

性 43例；年龄（52.66±6.02岁）；大专以上 11例，初

高中 35例，小学及文盲 22例。
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2.2 ERPs检测结果

各电极位点在听觉 ERPs的差异波曲线（见附

图）可见被试均诱发出 MMN和 P3a成分。

2.3 MoCA得分与 ERPs各成分的相关性分析

MMN 潜伏期与 MoCA 无相关性（ =0.097， =

0.432），MMN波幅与 MoCA无相关性（ =-0.121， =

0.325），P3a潜伏期与MoCA呈负相关（ =-0.427， =

0.000），P3a波幅与 MoCA呈负相关（ =-0.314， =

0.009）。

3 讨论

记忆功能下降始于中年（40～50岁），并与其他

认知功能老化的表现相互叠加[9]。但认知功能的下降

进程在不同个体却完全不同，随着年龄的增加，人的

认知能力会出现持续而缓慢的下降，但有些中老年人

的认知能力却会因下降速度过快而成为轻度认知功

能障碍甚至痴呆[10-11]。筛选出认知功能下降过快的

人群，对其及早干预成为解决这一问题的思路之一。

本研究拟在课题组原有工作基础之上，筛选合适人

群采用事件相关电位技术寻找认知功能加速下降的

病变特点，以期加深对 MCI和痴呆发病的了解，为有

效干预痴呆发生提供科学依据。

本研究采用三刺激听觉 oddball范式，以考察认

知加工早期阶段对新异刺激的觉察及中晚期阶段对

刺激的加工，反映患者的认知功能。该范式主要产生

2种脑电成分：MMN和 P3a。MMN反映对信息的自

动加工和功能区分[12]。P3a则反映了新异刺激出现后

的注意力朝向反应，是感知觉注意、记忆及情感等高

级神经心理过程的反映[13-14]。MoCA得分与 ERPs成

分的相关分析显示，MMN 成分的波幅与潜伏期与

MoCA得分无关；而 P3a潜伏期和 P3a波幅与 MoCA

得分呈负相关，P3a潜伏期越长、波幅越大，则 MoCA

得分越低。FERRI等[15]的研究报道，即使在自闭症等

不能配合研究的被试，MMN和 P3a仍然可以用来检

测被试的认知功能，不受配合程度及注意程度的影

响，是很好的认知评价指标。笔者对 ERPs结果和

MoCA的分析也显示可以通过检测 ERPs的 P3a成分

来反映被试的总体认知功能，作为 MCI认知功能检

查的客观指标。

本研究的不足之处在于本次研究在门诊体检人

群中开展，调查样本有一定的局限性，导致有些因素

如被调查人群年龄及 MoCA得分分布不够均衡。在

后续研究中将改善调查方法、扩大调查范围，以期得

到更全面客观的结果。
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