
心 理 科 学 2002年 第 25卷 第 3期 

记忆状态T J L童青少年脑波超慢涨落特点的研究 

沃建中 刘慧娟 林崇德 

(北京师范大学发展心理研究所，100875) 

摘 要 用ET技术对24名7一l8岁的儿童青少年进行了静息状态和记忆状态下脑电超慢涨落特点的H：’较 

研究，结果表明，在记忆状态下：(1)被试 S1、S2频率明显下降，记忆成绩好的被试这一特点更为明显；(2)男生 

左脑功率明显下降，女生右脑功率明显上升；(3)左脑优势被试左前脑功率下降，右脑优势被试右前脑功率上 

升 。 
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1 前言 

记忆是大脑功能的基础，在认知心理学和神经 

生理学研究中都占有重要的地位。长期以来，生理 

心理学和神经生理学研究 者对 于记忆 的脑功 能定 

位、与记忆相关的神经化学介质等进行了广泛的研 

究[1]【2][3l。 

脑波超慢涨落技术(即 ET)是近年来新出现的 
一 种先进的脑波分析技术，使用这一技术对被试进 

行超慢脑波分析，有助于进一步提取 EEG中所蕴涵 

的大量信息。近年来，ET技术的发明者梅磊等人 

以将这一技术应用于研究成人记忆问题。并通过研 

究发现：S1、s4、S13等基频 S谱系的活跃不利于高 

效的记忆活动，而 S2、S3、S5等基频 S谱系的活动 

则与高效记忆密切相关。同时，左脑活动与高效记 

忆的联系更加 紧密，特 别是左 顶 叶(P3)和 左颞 叶 

(F7、T5)的活动都与高效的记忆活动密切相关 J。 

本研究则选取 7—18岁的儿童青少年作为被 

试，同样使用脑波超慢涨落技术(ET)，在研究了 6 
— 12岁儿童脑电超慢涨落发展特点的基础上[5l，采 

集被试在静息状态和记忆状态下的两组 ET数据， 

通过分析被试在静息状态和记忆状态下的不同脑区 

ET数据的区别与联系，探索被试在记忆状态下脑 

波超慢涨落的特点，从而找出儿童青少年在记忆活 

动中脑活动的独特规律 ，并 对影响记忆活动和记忆 

效率的各种可能因素进行初步考察。 

2 方法 

2．1 被试 

从浙江省一所小学和一所中学的学生中随机选 

取 24名被试，其中每年级男生和女生各 1名。 

要求被试身体健康，无脑部及其它可能影响脑 

电活动的疾病；皆为右利手；被试在实验前 24小时 

内禁用中枢性药物及兴奋性饮料，保证正常睡眠；测 

试前一天要求把头洗净，以配合实验的顺利进行。 

2．2 脑波超慢涨落(ET)测试 

采用脑电超慢涨落分析仪，按国际 10—20系统 

安置电极，引出导线连接到 9612型 12道脑电放大 

器 ，选用 F3、F4、C3、CA、P3、P4、O1、02、F7、F8、T5、 

T6共 12导联进行单极引导，以双耳连线为参考电 

极，前额正中接地保护，记录被试在正常安静闭眼状 

态下的脑 电 a波(8～13Hz)信号。采样频率 1— 

256mHz，时间常数 0．3秒。信号采集时间为 1025 

秒。 

2．3 静息状态与记忆状态下的实验程序 

分别采集被试在静息状态和记忆状态下的 ET 

数据各一组。在静息状态下，要求被试在测试时保 

持安静闭眼状态。在记忆状态下，要求被试在测试 

时保持安静闭眼状态，但同时通过耳机认真收听录 

音中所播放的内容，并尽量把这些内容记下来。在 

测试结束后要求被试写出所记下的内容。 

2．4 记忆材料 

记忆材料使用录音呈现，包括词汇对偶联合、算 

术计算和图形对偶联合三部分，分别要求被试记住 

听到的词对、算式得数和图。每部分大约进行 4分 

钟，每两部分问休息 1分钟。测试后要求被试写下 

记住的内容。 

2．5 数据分析 

· 本研究得到全国优秀博士学位论文专项资金 199906项目和国家自然科学基金会 30170328项目的资助。 
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经 ET程序 ，脑 电超慢涨落分 析仪 自动对 采集 

的脑电a波信号进行分析，生成 Access数据库文件。 

将该文件在 P I／／计算机上进行转换，用 FoxPro5．0 

数据库软件进行管理，并用 SPSS9．0 for Windows 

统计软件进行统计分析。 

3 结果 

3．1 S谱系频率变化——S1、S2的减少 

在24名被试中，各有 17名被试在记忆状态下 

名被试的 S1频率在记忆状态下下降为 0，4名被试 

的 S2频率在记忆状态下下降为 0。非参数检验表 

明，被试在记忆状态与静息状态下的S1频率存在显 

著差异，记忆状态下的S1频率要显著地低于静息状 

态(Z=一2．639，P<．01)。s2的频率变化也接近显 

著(Z=一1．834，P<．1)。 

进一步分析表明，这种 S1、S2频率在记忆状态 

下明显下降的趋势在年龄较大、记忆成绩较好的被 

试中表现得更为明显 。青少年被试在记忆状态下的 

的S1、S2频率比在静息状态下大大减少，其中有 7 S1、S2频率几乎全部下降。 

表 1 记忆状态 和静息状态下 S1和 S2频率的变化比较 

表 1为记忆成绩前 6名的学生在静息状态和记 

忆状态下的 S1、S2频率。 

从上表中可以看出，记忆成绩为前 6名的学生 

在记忆状态下的 S1、S2频率全部下降。 

3．2 各脑 区平均功率变化 

在记忆状态下，不同被试的脑波平均功率的变 

化是不同的，有些被试 的脑波功率有所升高，而有 

些被试的脑波功率则有所降低。男、女被试在记忆 

状态下平均功率升高的人数如表 2所示。 

表 2 记忆状态下平均功率升高人数的性别比较 

从表 2可见，记忆状态下脑波平均功率的变化 的枕叶，几乎所有男生的平均功率都比静息状态下 

存在着一定的性别差异。有2／3以上的男生在绝大 低。而女生的情况则有所不同，有近一半女生的脑 

多数脑区的脑波平均功率有所下降，特别是在后脑 波平均功率出现上升的情况。 

表 3 静息状态和记忆状态下脑波平均功率的性别比较 

注 ：静—— 静息状态 ；记—— 记忆状 态。 

从表 3中可见，不同性 别的被试在记忆状态下 

各脑区平均功率的变化有着不同的特点。在记忆状 

态下，男生的右脑，特别是右前脑功率变化不大，而 

左脑功率则明显下降。与男生不同，在记忆状态下， 

女生的左前脑平均功率变化不大，而右脑，特别是右 

前脑功率则明显上升。 

同时，记忆状态下，男女生被试的脑平均功率在 

后脑和两侧颞叶表现出了基本一致的变化特点。除 

右中央区外，男女生的后脑和颞叶平均功率在记忆 

状态下都表现出了明显下降的趋势。T检验表明， 

男生右枕叶(O2)功能变化达到显著水平，即在记忆 

状态下的平均功率显著低于静息状态(t=2．392，P 

<．05)。同时，男生左后脑两个区(P3、O1)的功率 

变化也达 到了接近显著 的水平 (t=1．921，t： 

2．178，P<．1)。 

静息状态下的左右脑优势是一个十分稳定的指 

标，它反映了被试由于遗传因素和长期的用脑习惯 

而形成的大脑一侧化优势。左右脑优势不同的被试 

在记忆状态下平均功率的变化是不样的。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


288 心 理 科 学 第 25卷 

如表 4所示 ，右脑 占优 势的被试在记忆状态下 

左前脑平均功率的变化很小，而右前脑的平均功率 

则有着一定程度的上升，而左脑占优势的被试则是 

右前脑的平均功率变化很小，而左前脑的平均功率 

有着一定程度的下降。同时，左脑 占优势的被试左 

颞叶功率下降的程度要大于右脑占优势的被试，而 

右脑占优势的被试右颞叶功率下降的程度要大于左 

脑占优势的被试。 

3．3 各脑区基频 S谱系功率变化 

在 S谱系的 255条谱线中，S1系、S2系、s3系、 

s4系、S5系、S6系、S7系、$11系、S13系这 9条谱 

线是基础频率谱线。在记忆状态下，不同基频谱线 

的功率是不同的。其 中 S1、S2、$11、S13谱系的变 

化较为明显。 

表 5 静息状态和记忆状态下 s1功率的性别比较 

注 ：静—— 静息状态 ；记—— 记忆状态 。 

从表 5中可见，在记忆状态下，男生和女生的 显上升。同时，在后脑的枕叶和两侧颞叶，男生和女 

S1功率表现出了不同的特点。在右前脑的 F4、C4 生的 S1功率在记忆状态下表现出了明显的下降趋 

区，男生的S1功率基本没有变化，而女生的S1功率 势。T检验表明，记忆状态下男生右枕叶(O2)和左 

则表现出了明显的上升趋势。在左前脑的 F3、C3 后颞叶(T5)的功率下降达到了显著水平(t=2．847， 

区，男生的S1功率明显降低，而女生的S1功率则明 t：2．338，P<．05)。 

表 6 静息状态和记忆状态下 s2功率的性别比较 

注 ：静——静息状 态 ；记—— 记忆 状态 。 

从表 6中可见 ，在记忆状 态下 ，男 生 和女 生的 

S2功率表现出了与 S1功率相似的特点。在右前脑 

的 F4、C4区，男生的 S2功率基本没有变化，而女生 

的 S2功率则表现出了明显的上升趋势。在左前脑 

功率则有微弱的上升。同时，在后脑的枕叶和两侧 

颞叶的大部分脑区，男生和女生的S2功率在记忆状 

态下表现出了明显的下降趋势。T检验表明，记忆 

状态下男生双侧枕叶(O1、02)的功率下降达到了接 

的F3、C3区，男生的S2功率明显降低，而女生的S2 近显著的水平(t=1．945，t=2．052，P<．1)。 

表 7 静息状态和记忆状态下 S1 1功率的性别比较 

注：静——静息状态 ；记 —— 记忆状 态。 

从表 7中可见，在记忆状态下，男生和女生的S11功 

率表现出了不同的特点。在右前脑的F4、G4区，男生的 

$11功率表现出了微弱的上升趋势，而女生 $11功率的 

这种上升趋势则比较明显。在左前脑的F3、 区，女生 

的$11功率基本没有什么变化，而男生的$11功率则明 

显下降。同时，在后脑的枕叶和两侧颞叶，男生和女生的 

S1功率都在记忆状态下表现出了明显的下降趋势。T 

检验表明，记忆状态下男生右枕叶( )的功率下降达到 

了显著水平(t=2．493，P<．05)，左后颞叶( )的功率下 

降达到了接近显著的水平(t=1．895，P<．1)。 
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表 8 静息状态和记忆状态下S13功率的性别比较 

注：静——静息状态；记——记忆状态。 

从表 8中可见，在记忆状 态下 ，男生和女生 的 

$13功率表现出了不同的特点。在右前脑的 F4、CA 

区，男生的$13功率基本没有变化，而女生的$13功 

率则表现出了明显的上升趋势。在左前脑的F3、C3 

区，男生的$13功率明显降低，而女生的$13功率则 

变化不大。同时，在后脑的枕 叶和右侧颞叶 ，男生的 

$13功率在记忆状态下表现出了明显的下降趋势， 

而女生的$13功率在左枕叶和右后颞 叶则表现出了 

一 定程度的上升。T检验表明 ，记忆状态下男生右 

枕叶(O2)的功率下降达到了接近显著的水平(t= 

2．135，P<．1)。 

4 讨论 

基频谱系的频率反映着脑内相应神经化学介质 

的活跃程度。过去的研究发现，S2、S3、s5等多条谱 

线频率都与高效记忆有着密切的关系【4 J。而在本 

研究中，我们只发现了S1、S2两条谱线的频率在记 

忆活动下出现了明显的变化，而且对于记忆成绩为 

前 6名的被试来说，在记忆状下这两条谱线的频率 

都出现了下降趋势，其中S1的下降更为明显。而过 

去的研究者认为，S2对具有动员和增强的作用，S2 

占优势时记忆效率较高。本研究的结果与其明显不 

一 致，这可能是由于被试的年龄特点决定的。 

在记忆状态下，不同性别的被试脑功率的变化 

表现出了不同的特点，男生的左前脑功率明显下降， 

而女生的右前脑功率明显上升。我们认为，这种特 

定脑区功率的明显变化，无论是上升还是下降，都反 

映着记忆状态下脑活动的激烈程度。也就是说，在 

记忆状态下左前脑功率的变化较大，说明男生的左 

前脑活动与记忆活动的相关比较密切，而女生则相 

反，其右前脑的活动与记忆活动的相关更加密切。 

静息状态下的左右脑优势是一个十分稳定的指 

标，它反映了被试由于遗传因素和长期的用脑习惯 

而形成的大脑一侧化优势 。本研究 表明 ，左右脑优 

势不同的被试在记忆状态下平均功率的变化是不一 

样的。右脑占优势的被试在记忆状态下左前脑平均 

功率的变化很小，而右前脑和平均功率则有着一定 

程度的上升，而左脑 占优势的被试则是右前脑的平 

均功率变化很小，而左前脑的平均功率有着一定程 

度的下降。同时，左脑占优势的被试左颞叶功率下 

降的程度要大于右脑占优势的被试，而右脑占优势 

的 被试右颞叶功率下降的程度要大于左脑 占优势 

的被试。也就是说，静息状态下左脑占优势的被试 

在记忆时左前脑功率的变化更大，活动更加剧烈，而 

静息状态下右脑占优势的被试在记忆时右前脑功率 

的变化更大 ，活动更加剧烈 。这可 以从被试的用脑 

习惯来解释，左脑优势的被试在认知活动中更倾向 

于使用左脑来完成任务，而右脑势的被试则更倾向 

于使用右脑。 

在后脑的功率变化中，所有被试表现出了一致 

特点，在记忆状态下功率都有下降的趋势，特别是在 

右后脑，男生的平均功率、S1、S2、$11、$13功率的下 

降均达到了显著水平。后脑、特别是右后脑功率的 

降低，使得全脑各个脑区功率的差异相对减小，额高 

枕低的梯度差异性相对降低，全脑功率更为平均。 

同时，在后脑的六个区中，P4区的功率变化与其他 

五个区不同，无论是平均功率还是各基频谱系的功 

率都表现出了上升趋势，这与梅磊等人在 1989年的 

研究中所得到的结果并不一致。在那项研究中，他 

们发现 P3区是记忆活动中一个比较重要而特殊的 

脑区，记忆效率高的被试 P3区的脑活动更加活 

跃【4 J。而在本研究中，发现 P4区也是一个 比较特 

殊的脑 区。这说明，在记忆活动中，顶叶的脑活动可 

能起着 比较特殊的作用。 
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