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原发性遗尿症儿童工作记忆缺陷的
事件相关电位研究
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［摘要］　目的　通过事件相关电位（ERP）探讨原发性遗尿症儿童工作记忆障碍的认知神经机制。

方法　纳入原发性遗尿症（遗尿症组）与正常儿童（对照组）各 14 例，采用学习 - 再认任务测试，对两组儿童

识别旧图（学习过的）及新图（未学习过的）时 Fz 导联 ERP 成分 P2、N2、P3 进行比较分析。结果　遗尿症组

识别旧图时 P2、N2 波幅明显低于对照组（P<0.05）；而两组识别旧图时 P2、N2、P3 潜伏期及 P3 波幅差异均

无统计学意义。遗尿症组识别新图时P2潜伏期较对照组明显延长（P<0.05），N2波幅明显低于对照组（P<0.05）；
而两组识别新图时 P2、P3 波幅及 N2、P3 潜伏期差异均无统计学意义。结论　原发性遗尿症儿童比正常儿童记

忆分类信息提取能力下降及反应时延长，记忆容量负荷减少、记忆巩固减弱及冲突监测能力下降，导致工作记

忆障碍。                                                                                 ［中国当代儿科杂志，2018，20（12）：1040-1043］
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Abstract: Objective    To study the cognitive neural mechanism of working memory impairment in children 
with primary nocturnal enuresis using event-related potential (ERP). Methods    A total of 14 children with primary 
nocturnal enuresis were enrolled as enuresis group, and 14 normal children were enrolled as control group. The learning-
recognition task test was applied, and the ERP components (P2, N2, and P3) at Fz lead while identifying old pictures 
(learned) and new ones (unlearned) were measured and compared between the two groups . Results    While identifying 
the old pictures, the enuresis group had a lower amplitude of P2 and N2 than the control group (P<0.05). There were 
no significant differences between the two groups in the latency of P2, N2, and P3 and the amplitude of P3. While 
identifying the new pictures, the enuresis group had a longer latency of P2 and a significantly lower amplitude of N2 than 
the control group (P<0.05). There were no significant differences between the two groups in the amplitude of P2 and 
P3 and the latency of N2 and P3. Conclusions    Compared with normal children, the children with primary nocturnal 
enuresis have reduced abilities of classified information extraction, a prolonged reaction time, and reductions in memory 
capacity, memory consolidation, and conflict monitoring, which causes working memory impairment.   

[Chin J Contemp Pediatr, 2018, 20(12): 1040-1043]
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遗尿症是指在 5 岁后夜间仍不能自主随意排

尿，持续 3 个月以上 [1]。据统计，6 岁儿童遗尿症

的患病率为 10%[2]，并且有些可持续发展到青少

年及成人期 [3]。原发性遗尿症（primary nocturnal 

enuresis, PNE）是指自幼遗尿，没有 6 个月以上的

不尿床期 [1]，是遗尿症的主要分支。目前对于遗尿
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症的记忆缺陷的研究多集中在量表及功能磁共振

成像（fMRI）等方面，如 Zhang 等 [4] 通过 fMRI 研

究发现遗尿症儿童工作记忆功能紊乱，Bosson 等 [5]

通过复杂图形测试，发现遗尿症儿童记忆功能存

在障碍。但运用客观定量、锁时的方法对遗尿症

儿童的工作记忆缺陷的认知神经机制研究较少。

事件相关电位（event-related potential, ERP）

是认知神经科学领域中，评价大脑信息处理过程

相关电活动的一种锁时的无创伤性检测手段。丁

立等 [6] 采用ERP注意持续性操作测试（CPT）任务，

发现遗尿症儿童信息加工速度、注意冲突监测功

能受损，存在注意缺陷。学习 - 再认任务测试是

一种常用的检测工作记忆的试验范式 [7]。遗尿症儿

童是否存在工作记忆缺陷？如存在工作记忆缺陷，

其认知神经机制与什么有关？本研究采用 ERP 技

术，进行学习 - 再认任务测试，探讨 7~12 岁 PNE

儿童工作记忆的特点。

1　资料与方法

1.1　研究对象

遗尿症组：为 2014 年 4 月至 2016 年 12 月在我院

遗尿症门诊就诊、临床资料完整的14例PNE儿童，

年龄 7~12 岁，平均 8.8±1.5 岁。14 例患儿均符合

PNE 诊断标准，即≥ 5 岁儿童在睡眠状态下不自

主排尿≥ 2 次 / 周，且持续 3 个月以上 [8]；并仅有

夜间遗尿，不伴有日间下尿路症状；智商测试均

>80；入组前未给予任何药物及非药物治疗；排除

常见的、可能引起尿床的器质性疾病及注意力缺

陷多动障碍（ADHD）等。

对照组：为常州市一所普通小学的14名年龄、

性别与遗尿症组儿童匹配的正常儿童，年龄 6~12

岁，平均 8.9±1.6 岁，智商测试均 >80。

两组儿童均为右利手，视力正常或视力矫正

至正常，无学习困难或语言障碍，无神经、精神

系统疾病及严重脏器疾病。本研究获得了我院伦

理委员会的批准及患儿监护人的知情同意。

1.2　ERP方法

1.2.1　刺激内容　　采用国际标准记忆图库和

国际图片命名系统（http://crl.ucsd.edu/~aszekely/
ipnp/）的黑白线条图，如大象、树叶、鸟，见图 1。

1.2.2　刺激任务　　采用的是国际通用的再认记

忆模式 [7]，即学习 - 再认。学习阶段：要求被试

者对图片进行动物、非动物作出按键判断，显示

动物时右手按键，非动物则左手按键；再认阶段：

学习阶段出现过的图片，称为旧图，未学习过的

图片为新图，要求被试者对旧图采用右手按键，

新图采用左手按键。

图 1　学习 -再认任务的刺激呈现方式

学习阶段 再认阶段

1 000 ms                 1 500 ms                    1 000 ms 250 ms 500 ms      5 000 ms    3 000 ms  250 ms  500 ms      500 ms

1.2.3　刺激呈现　　学习阶段：每张图片显示

1 000 ms，间隔1 500 ms，再显示另一张；再认阶段：

电脑屏幕首先呈现一个“+”号，持续 250 ms，继

而出现一个黑屏，持续 500 ms，此后呈现图片，

持续 5 000 ms（按键后即结束），继一个 3 000 ms

的黑屏间隔后，接着进入下一组刺激。见图 1。

1.2.4　ERP记录　　在弱光的隔音室中进行检测，

被试座位正向面对电脑屏幕，距离 80 cm。采用美

国的 E-prime 系统给予刺激，以黑屏白字呈现在屏

幕中央。采用加拿大 32 导 Stellate 数字化无纸脑电

图仪记录脑电，按照国际脑电图学会标准 10/20 系

统放置 20 个记录电极，参考电极放在两侧耳垂，

分别为 A1、A2，头皮电阻小于 5 KΩ；放大器带

通 0.1~35 Hz，采样率为 500 Hz。

1.2.5　ERP 分析　　采用德国 Besa 分析软件，从

记录到的脑电中，通过平均叠加技术提取出 ERP

成分，自刺激前 200 ms 至刺激呈现后 1 500 ms，

并分析其潜伏期和波幅。刺激前 100 ms 为基线，

在脱机处理时将波幅大于 ±100 μV 的试次被视为

伪迹剔除，主要测量 Fz 导联 N2、P2 和 P3 的波幅

和潜伏期。波幅是基线到波峰的垂直距离，潜伏

期是从刺激开始到波峰出现的时间。
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1.3　统计学分析

采用 SPSS 22.0 软件进行统计学分析。定量资

料采用均数 ± 标准差（x±s）表示，两组间比较

采用独立样本 t检验。P<0.05示差异有统计学意义。

2　结果

遗尿症组识别旧图时 Fz 导联 ERP 成分 P2、

N2 波幅明显低于对照组（P<0.05）；而 P3 波幅及

P2、N2、P3 潜伏期在两组比较中差异均无统计学

意义（P>0.05）。见表 1、图 2。

遗尿症组识别新图时 Fz 导联 ERP 成分 P2 潜

伏期较对照组明显延长，N2 波幅明显低于对照组

（P<0.05）；而 P2、P3 波幅及 N2、P3 潜伏期在

两组比较中差异均无统计学意义（P>0.05）。见表2、

图 2。

图2　遗尿症组与对照组识别旧图、新图ERP各成分波幅及潜伏期比较　　与对照组相比，遗尿症组识别旧图、

新图的 N2 波幅均明显降低，识别旧图 P2 波幅降低，识别新图 P2 潜伏期延长。

表 1　遗尿症组与对照组识别旧图 P2、N2、P3 波幅及潜伏期的比较　（x±s）

组别 n
P2 N2 P3

波幅 (μV) 潜伏期 (ms) 波幅 (μV) 潜伏期 (ms) 波幅 (μV) 潜伏期 (ms)

对照组 14 9±6 233±40 -8±6 358±41 10±4 541±63

遗尿症组 14 4±4 232±44 -2±4 348±73 10±4 564±35

t 值 2.99 0.06 3.23 0.45 0.38 1.19

P 值 0.006 0.95 0.003 0.66 0.71 0.25

表 2　遗尿症组与对照组识别新图 P2、N2、P3 波幅及潜伏期的比较　（x±s）

组别 n
P2 N2 P3

波幅 (μV) 潜伏期 (ms) 波幅 (μV) 潜伏期 (ms) 波幅 (μV) 潜伏期 (ms)

对照组 14 7±7 227±38 -8±6 349±25 10±4 557±82

遗尿症组 14 4±4 261±49 -4±4 344±53 10±3 590±57

t 值 1.59 2.07 2.19 0.32 0.02 1.21

P 值 0.13 0.048 0.04 0.75 0.99 0.24

对照组

遗尿症组

3　讨论

ERP 是用来研究认知功能最重要的手段，具

有高时间分辨率。近年来，遗尿症儿童的 ERP 研

究越来越多，如 Equit 等 [9] 通过情绪相关的 ERP

研究表明，相比 ADHD 及正常组儿童，遗尿症

儿童对于情绪处理更易激动。Freitag 等 [10] 通过

脑干听觉诱发电位的比较，发现遗尿症Ⅰ ~ Ⅲ和

Ⅰ ~ Ⅴ的峰间潜伏期延长，可能与脑干功能成熟

延迟导致唤醒障碍有关。但目前缺乏从工作记忆

的 ERP 角度的研究。记忆系统被描述为一个存储

信息表征的精细网络 [11]，记忆或回忆某个特定事

件都涉及到表征网络的再激活，而工作记忆和长

时记忆的区别在于注意使信息网络中不同表征的

激活水平不同，在进行短时记忆的主动保持加工

中也需要激活支持长时间记忆的表征来实现。

Finnigan 等 [12] 研究认为 P2 与记忆编码阶段相

关，是大脑对记忆信息特征的早期察觉的阶段。

旧图 新图
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刘兆敏等 [13] 研究工作记忆和长时记忆的区别发现，

在进行工作记忆的加工中也需要激活长时间记忆

的表征来实现。本研究发现遗尿症患儿识别旧图

时 P2 波幅降低，这可能与患儿夜间精氨酸加压素

缺乏，影响记忆受体的结合，抑制与学习记忆密

切相关的神经元长时程增强，导致对大脑记忆刺

激的分类信息提取能力下降有关。同时根据记忆

的双加工模型，人们在判断“学习”及“未学习”

的事物时主要是基于熟悉感及基于特异性信息回

想的再认两种过程 [14]。有研究表明，旧图加工可

能与再认熟悉敏感度有关，而新图加工可能与再

认回想有关 [15]。本研究发现遗尿症患儿识别新图

时 P2 潜伏期较对照组延长。当注意从旧任务脱离

转向一个新任务时，如遇到新图时，人们往往会

产生一个对旧图熟悉感的抑制，以去除对加工新

图的干扰，同时对学习阶段的信息进行回忆，而

遗尿症患儿在这一加工过程中较正常儿童慢，可

能与其注意反应抑制受损有关。

Yin 等 [16] 研究表明，N2 与视觉工作记忆的特

征的精细比较加工存在联系，波幅是反映处理认知

任务的难易程度。欧阳取平等 [17] 研究提示，N2 波

幅与工作记忆的负荷量及冲突监测均有关。本研究

发现遗尿症患儿识别旧图时 N2 波幅明显降低，这

可能是由于遗尿症患儿夜间多尿或膀胱的低容量导

致膀胱信号长期过度刺激，激醒阈值明显高于正常

儿童，反而抑制浅睡眠向完全清醒的过度，导致浅

睡眠增多，深睡眠减少 [18]，打乱了睡眠结构及睡

眠相关性记忆的巩固过程，导致不同脑区整合能力

减弱，记忆容量下降，使记忆容量相关回路受损。 

欧阳取平等 [17] 研究表明，工作记忆与冲突监

测功能利用了共同的神经资源。本研究发现遗尿

症患儿识别新图时 N2 波幅比旧图高，但仍较正常

儿童低，这可能与遗尿症患儿在遇到新图时，除

工作记忆缺陷外，其记忆信息与新信息产生的冲

突监测也存在紊乱，这也可能导致睡眠与觉醒之

间的冲突监测功能紊乱，从而睡眠时误认在正常

的排尿环境中，导致夜遗尿的发生。

综上所述，遗尿症患儿识别旧图时 P2 波幅

降低，识别新图时 P2 潜伏期延长，识别新旧图时

N2 波幅均降低，提示遗尿症儿童比正常儿童记忆

分类信息提取能力下降及反应时延长，记忆容量

负荷减少、记忆巩固减弱及冲突监测能力下降，

导致工作记忆障碍。
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