
书书书

!４３"　!１０#

２００９$１０%

　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４３　№１０

Ｏｃｔ．２００９

&'(#

：２００９?０４?２９．　)*+,

：
-./

（１９７９－），0，123

；
456

（
789

），
:

，
;<

，
123=>．　?@AB

：

CDEFGH?@IJAB

（１０６７２１３２）；KLMNOHPQ?@IJAB．

!"#$%&'()*+,-./012345

-.R

，
456

，
ST

（
KLMNOH3UVHWXYZ;[\]^_`a

，７１００４９，KL

）

67

：
$()*+,-./

（ＰＤＣ）0123456789:;<=>?@*A

，
BCDE1FG

HIJKLMN<OP67<QRST．UV0WX４３YZ[\/G]^

，
$(1_`a/<Q

_b*A?@cd#efg#eIJKL．UVhi

，
12345<1_jhkl

（犘＜０．０１），#

eKLhmnkog#eKLhmpq

（犘＜０．０１）．rs

，ａｌｐｈａtu<vwxRyhmpq

，ｂｅｔａ

tu<vwxRyhmnk

（犘＜０．０１），OP679:;z{|}=>~`X}|{=>

，
��9

:;��hmnk

（犘＜０．０５）．-N*Ahi

，
GHIJKL01_��<n�E��IJ�}|

{7ST��<nkhm-N

（犘＜０．０５）．���j

，
12��34��D6��5�O7>P7

9:;<n�

，
?o��#efg#eIJKL

，
kl1_．

,89

：
GHIJ

；
ST

；
)*+,-./

；
1234

；
1F

；
��

%:;<=

：Ｒ３１８．０４　>?@AB

：Ａ　>CD=

：０２５３?９８７Ｘ（２００９）１０?０１２４?０５

犛犮犪犾狆犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犃犮狋犻狏犻狋狔犚犲犾犪狋犲犱狋狅犃狌狋狅狀狅犿犻犮犖犲狉狏狅狌狊犇狌狉犻狀犵犪

犕犲狀狋犪犾犃狉犻狋犺犿犲狋犻犮犜犪狊犽

ＹＵＸｉａｏｌｉｎ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｂａｏ，ＷＡＮＧＪｕｅ
（ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＢｉｏｍｅｄｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎＭｉｎｉｓｔｒｙ，Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ′ａｎ７１００４９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｌｏｗｗｉｔｈｉｎｅｌｅｃｔｒｏｅｎｃｅｐｈａｌｏｇｒａｍ（ＥＥＧ）ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｏｕｐｌｉｎｇａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐａｉｒｓａｎｄｃａｒｄｉａｃａｕｔｏｍａｔｉｃｎｅｒｖｏｕｓｓｙｓｔｅｍ

ｄｕｒｉｎｇａｍｅｎｔａｌａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ（ＭＡ）ｔａｓｋａｒｅｅｘｐｌｏｒｅｄｗｉｔｈｐａｒｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｅｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅ（ＰＤＣ）．Ｆｏｒｔｙ

ｔｈｒｅｅｈｅａｌｔｈｙｍａｌｅｓｕｂｊｅｃｔｓｖｏｌｕｎｔａｒｉｌｙｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｉｎｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ．Ｔｈｅｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃａｎｄｐａｒａｓｙｍ

ｐａｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｗｉｔｈｈｅａｒｔｒａｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ＲＲｉｎｔｅｒｖａｌｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｗｈｅｎｍｅｎｔａｌａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｔａｓｋｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｈｅａｒｔｒａｔｅｉｎ

ｃｒｅａｓｅｓ（犘＜０．０１），ｔｈｅｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓａｎｄｔｈｅｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｓ（犘

＜０．０１）；ｒｅｌａｔｉｖｅｗａｖｅｌｅｔｐａｃｋｅｔｅｎｅｒｇｙｉｎａｌｐｈａｒｈｙｔｈｍｏｆＥＥＧｄｅｃｒｅａｓｅｓａｎｄｔｈｅｂｅｔａｒｈｙｔｈｍｏｆ

ＥＥＧｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（犘＜０．０１）；ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｐｏｓｔｅ

ｒｉｏｒｔｏａｎｔｅｒｉｏｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｏａｎｔｅｒｉｏｒｔｏｐｏｓｔｅｒｉｏｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｌｏｗｇｅｔｓｔｒｏｎｇｅｒ

（犘＜０．０５）．Ｔｈｅｒｅａｒｅｏｂｖｉｏｕｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｆｒｏｎｔａｌａｎｄｐｏｓｔｅｒｉｏｒｃｏｕ

ｐｌｉｎｇａｎｄｈｅａｒｔｒａｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ（犘＜０．０５）．Ｉｔｉｓｎｏｔｅｄｔｈａｔａｎｔｅｒｉｏｒｔｏｐｏｓｔｅｒｉｏｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｃｏｒｔｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｅｎｈａｎｃｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｐａｒａｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｐｏｓｔｃｅｎｔｒａｌａｒｅａｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｈｅａｒｔｒａｔｅｂｙｖｉｒｔｕｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｙｍｐａ

ｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｐａｒａｓｙｍｐａｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｄｕｒｉｎｇＭＡ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｕｔｏｎｏｍｉｃｎｅｒｖｅ；ｃｏｕｐｌｉｎｇ；ｐａｒｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｅｄｃｏｈｅｒｅｎｃｅ；ｍｅｎｔａｌａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｔａｓｋ；ｈｅａｒｔ；

ｃｏｒｔｅｘ



　　Obcdefg

，
hijklmnopq=r

stuvkwFxy

［１］，
zg

、
bokijfg{|

}cdkc~d����

，
��cd���=rs

tk�n��

［２］．�}{E�m������eb

��J-����Obcde3��q．

E�m�fg{��b�������� e

�¡)¢

，
9kgUeO£_`¤¥

，
¦§¨b�k

b©ª«�em�¬­®{E�m�fg��

［３?４］．

¯°

，
±c���s²Mj³´m�N®eµ¶·

¸¹{E�m�fge¨«b��e�¡�8B¨

º»¼½¾．s¿��ÀÁÂÃÄ¢)ÅÆE�m

��qÇÈkÉÊMjm�ËÌÍÎÏs²�q�

�

［１，３］．ÐF�ÑHÅÆÒ�¤¥ÓcdÔbÕk

Ö×eØÙÚÛÜ¸s�ÝÞß

［５］，̄
°s¿��

ÀÁ©Mjm�fgeÉÊ{±càá��m�¬

âãe�8º»äÔåæÅÆ．çèé¢\æØÙ

�Õê

（ＰＤＣ）æëì±cí��µ¶s²fgeî

�k�q78

，
ï�s¿ÀÁ©ÎÏMjm�fg

ÉÊe��ÀÁk{ðñ��eò��ÀÁ�¨«

b�WXóôõe��ö÷ì�æ．

１　_`øù{ôú

１１　EFG

４３ûüý:êEþ*

（
$ÿ２２～２７!

）
¹Êì

_`ÅÆ．"#*�$%&e'(k)*Ç+6,

-s�Ý.'km�/0

，
q1234)ù¿î5

6．7�"#*pì�_`$Zïá8¹Ê_`．

１２　HIJK

_`�9:７∶００～１０∶００ö÷．_`¨１２ｈ

ð;<"#*=>?

、
@

、
ABkCDzg．_`�

aEF２２～２４℃eLG_`aðö÷．

_`ÀÁ°ö÷４�１�HIeÊJKãz

¿．LM:NîO3５�HI

、
ÊJPQz¿Rk３

�STRU

（＜，＝，＞）．"#*VWs¿XYZ[

k\]eB^_ST

，
F«æ`N$56:aõb

、

~kcôõed±efgXh-

、
i-j°O-e

kl．mns¿o�p}�１０ｓð

，
;<"#*·

qrqseftö÷uv５ｍｉｎeù¿

，
s¿��

ÀÁ{�wxyZtk����．)F�z{|

，
"

#*}~�XLM:��e５�HI

，
��àgÀ

�ù¿

，
á���５ｍｉｎeH�．��{|{ytk

��-�

，
}{_`ðñ��

，
)Fs¿��ÀÁe

�z．

１３　LMNOPQ

_`©b�ks�H�áo��．b�H�e

��é¢Ｎｅｕｒｏｓｃａｎ３２=b��

，
�¢１０～２０=

7±c��8�

，
í=7��ph-５ｋΩ．±c１８

N¾��eb�WUF

：
bc¨�

（ＦＰ１、ＦＰ２），©

ª¨�

（ＦＣ３、ＦＣ４kＦＣｚ），©ª�

（Ｃ３、Ｃ４kＣｚ），

��

（Ｐ３、Ｐ４kＰｚ），��

（Ｏ１、Ｏ２k Ｏｚ）k��

（ＦＴ７、ＦＴ８、Ｔ７k Ｔ８）．¹����-���w

u�．

s�H�e���¢�nê�

／
�����

（
�

 ��æ`���c�¡¢~{b¨£~!１０¤

¢�

，
Ù¥��Fc~¦- ����

）．WUe�

�tF５００Ｈｚ，��ltF１６�．

１４　R;STUVW

§�ＫａｍｉｎｓｋｉkＢｌｉｎｏｗｓｋａe¨��©ª;

<

，
ù¿ＰＤＣ¨

，
b�H�«¬VWJ­p_ï®

·ô¯

，
ö÷¨��°�．«��òv];e±²³

°5´µN¾E­¨¶·

（ＭＶＡＲ）．¶·}¸F

［６］

∑
狆

犽＝０

犃（犽）犡（狋－犽）＝犈（狋）；　犃（０）＝犐

¹©

：犡（狋）＝［狓１（狋），狓２（狋），…，狓犖（狋）］Ｔ ¤�狋oº

犖 �N¾eWU

；犈（狋）＝［犲１（狋），犲２（狋），…，犲犖（狋）］Ｔ

°»p_à��e¼½¾õ£

；犃（１），犃（２），…，

犃（狆）¿¤犖×犖ÀÁe¶·8H

；狆°¶·ÂH．

¶·8HeÃùk¶·¹HeÄÅ§�Ｆｒａｎａｓｚｃ

ｚｕｋi9ÆÇeôúö÷<�．

ＭＶＡＲ°Èæëe?É

，
FìÅÆ_`H�e

È|ê

，ＭＶＡＲ¶·�ÊÔË�F

犃（犳）犡（犳）＝犈（犳）

�Ì

犃（犳）＝∑
狆

犽＝０

犃（犽）ｅ
－ｊ２π犳Δ狋犽

Δ狋°P���^eÍo�Î．Ó!犼N¾Ô!犻N

¾eＰＤＣ_}¸F

犘犻犼（犳）＝
狘珡犃犻犼（犳）狘

２

∑
犔

犿＝１

狘珡犃犿犼（犳）狘
２

犘犻犼（犳）°��

［０，１］��e¨��_．Ï-犃（犳）ï

à°�ÐÀÁ

，
7·犘犻犼（犳）k犘犼犻（犳）_e¯Ñr·

)F犼k犻W¾�à�ÐWXóea^

，
Ò³°W

Xóeôõ．

１５　XYJZ

�¢ＳｉｇｍａＰｌｏｔÓÔö÷Õ�ｔÇ`kＰｅａｒ

ｓｏｎ��aHæë．犘＜０．０５ÖF×��ù�Øê

，

６２１ K　L　M　N　O　H　H　½　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４３"　



_`H�¢Ùp_±^©¯¤�．

２　Y　Z

２１　![\]W^[_;`

stÏＲ?Ｒ�#Úä．s²E�m�fgN$

�ＲＲ�#ÛÜe�tÈæë

（
Ýst�Ñê

）
ö

÷Þß．st�ÑêeàæÂáâ¢ãÈ}Mjk

äMjm�eågZt

［７］．

?-hå�ÊeÇÈ¿ú¢-Ós�WU©Ú

äＲＲ�#ÛÜ．�¢æn�çè_ú�éê５

ｍｉｎeＲＲ�#ÛÜö÷�ÎF１ｓeè_

，
äÔ

ëeＲＲ�#ÛÜ．F«

，
�¢ＡＲ¶·

（
ÂHF

１６）�ëeＲＲ�#ÛÜö÷�tÈæë

，
æ`ù

¿¦Ë

（０．０４～０．１５Ｈｚ）kìË

（０．１５～０．４Ｈｚ）í

est�ÑêÈ�t．���³´m�·¸³´m

�îlïeðñk_`wò¤¥

，
ìËàæ�st

�Ñêeó�r·¤�äMjm�eµ¶．¦Ëe

¨��_r·)FMjm�µ¶e}£¤�

，
¦Ë

{ìËe�tS_ôÚMjk³´m�eÙõj°

Mjm�eµ¶

［８］．¦ËkìËe���tæ`¢

¨��ö�¤�FíËtàæ{÷�t

（０～０．４

Ｈｚ）J­０～０．０４ＨｚËí�t«eS_．

{�z{|�S

，
s¿��ÀÁ©st�Ñê

e¦Ë�tkìË�teS_·¸¨��¦Ë�t

_�ØÉÊ

（犘＜０．０５），ÍìË�t

、̈
��ìË�

tk÷�t_�Øø¦

（犘＜０．０１）．s¿{|es

t

（（７９±１．７）n／ｍｉｎ）S�z{|

（（７１±１．４）n／

ｍｉｎ）¥�Ês

，
¼¤１．

YZ¤¥

，
s¿��ÀÁqÎÏsùÊsks

t�Ñê��．��=resg$fúN�÷�t

kìË�te�Øø¦

，
��¦Ë�t·¸¦Ëk

ìËeS_�ØÉÊ

，
û¥"#*sùÊse$Z

©Mjm�fgÉÊÍäMjm�fgJü．

�１　12f0���1_f1_`a/��<��

{|

st

／
n

·ｍｉｎ－１ ÷�t

／ｍｓ２ ìË�t

／ｍｓ２ ¦Ë�t

／ｍｓ２
¨��ì

Ë�t

¨��¦

Ë�t

¦Ë�t{ìË

�tS_

s¿{| ７８．９±１．７ ２４７±４４．１ １１７±２７．７ １１７±１８．８ ４１．８±２．５ ５８．２±２．５ １．８±０．２

�z{| ７１．３±１．４ ３７５±５４．５ １７８±２８．０ １７９±３４．３ ５０．１±２．３ ５０．０±２．３ １．３±０．２

　　ý

：
þ  eH�¤�{�z{|�S犘＜０．０５；þ eH�¤�{�z{|�S犘＜０．０１（Õ�ｔÇ`

）．

２２　./0123

±cb�WU\]ìÿ!e9bgoHWX．

b�WU°±c��e�WU

，
r·-"#¥��

m�¬eÍofg·¸±càá\�e����

，

�°�$ld%Æk&'()à*ôú-ú_

+e．

hå¦µæ,tæ�ôúF-.\]ì�oË

�ÇÈk¤/|}+0e�1Y×．çè�b�W

Uö÷hå¦æë

，ｄｂ１０hå)F2hå3H．�

$８dhå¦æ�«

，
äÔａｌｐｈａ（８～１３Ｈｚ）kｂｅｔａ

（１４～３０Ｈｚ）Ëtí．��hå¦q£¢ã¤/±

cm�¬�fge��．

s¿ÀÁ©ａｌｐｈａkｂｅｔａËtíeb�WUh

å¦q£h4１7�．{�z{|�S

，
s¿��À

Á©Ｐ３、Ｐ４、Ｐｚ、Ｏ１、Ｏ２kＯｚ=7eａｌｐｈａËtq

£_�Øø¦

（
4１ａ，犘＜０．０１），á�=7ｂｅｔａË

tq£_�ØÉÊ

（
4１ｂ，犘＜０．０１），¤¥b©ª«

�m�¬�ｂｅｔａËíðefg�ØÉÊ

，
Í�ａｌ

ｐｈａËíð�Øø¦．ÃÄÖFａｌｐｈａËí°�v

à$95X{|e�;¶6．7ａｌｐｈａ¶6Â�l

Íｂｅｔａ¶6ÉÊo

，
bm�¬�fge­á±�¥

�．hå¦æëYZ��

，
s¿��ÀÁ©ａｌｐｈａ¶

6ø¦

，ｂｅｔａ¶6ÉÊ

，
¤¥Ob�88e9:f

gÉÊ

，
­á±�É;．

\æ�ÕæëÂ¢ãÅÆm�¬�qâãeô

õê．�çè©

，
��äÔe１８�=7eb�H�

áo)FµN¾E­¨¶·e<�

，
¢-ù¿b�

ａｌｐｈａkｂｅｔａËtíb��WXóeôõk;t．

WU�qâãeP=WXóôõ}¸F

“
Ó«Ô¨

”

e犘犼犻（犳）J­

“
Ó¨Ô«

”
e犘犻犼（犳）_，Ý¨«ＰＤＣ

e¯_．�eＰＤＣ¯_¤�

“
Ó«Ô¨

”
eWXóô

õO-

“
Ó¨Ô«

”
eôõ

，
»_¤�P�ôõeW

Xó?çÙõ

，
Ò³°û�P�ôõeＰＤＣ_��

;j*��ü

，
j°=F０．

{ðñ��e�z{|¨«

（ＦＣ３?Ｐ３，ＦＣｚ?

Ｐｚ，ＦＣ４?Ｐ４）ＰＤＣ¯_�ａｌｐｈａkｂｅｔａËíðF

７２１　!１０#　　　　　　　　　　　　　-.R

，
i

：
s¿ÀÁ©{E�m���e±cb�fgÅÆ



 

，
{����es¿ÀÁ¨«ＰＤＣ¯_pF�

，

ï>{�z{|�S�ØÉÊ

（犘＜０．０５），¼¤２．

�û¥s¿��ÀÁéäÓ¨Ô«ôõeWXó�

ØÉÊ

，
ïÎÏìａｌｐｈａkｂｅｔａËíð¨«b�W

Xóôõeô?

，
Ó�z{|e�Ô�ôõ?�F

��{|e�Ô�ôõ．

（ａ）ａｌｐｈａåí

（ｂ）ｂｅｔａåí

4１　s¿k�z{|b�WUehå¦q£ST

�２　12f0���OP67ＰＤＣ��<��

{| åí 犘ＦＣ３?Ｐ３ 犘ＦＣＺ?ＰＺ 犘ＦＣ４?Ｐ４

s¿

ａｌｐｈａ ０．０３３±０．００８０．０２０±０．００５０．０１６±０．００８

ｂｅｔａ ０．０４７±０．００７０．０２５±０．００５０．０２９±０．００７

�z

ａｌｐｈａ －０．００３±０．００９－０．０１３±０．００６－０．０１２±０．００５

ｂｅｔａ ０．０１０±０．００８ －０．００８±０．００４－０．００１±０．００５

　　ý

：
þ k eH�æ`¤�{�z{|�S犘＜０．０５k

犘＜０．０１（Õ�ｔÇ`

）．

２３　01ab^cde&![\]WU,

s¿��ÀÁ©b�¨«ＰＤＣ¯_

（ＦＣｚ?Ｐｚ）

{st�Ñêa^e�8¼4２．�ｂｅｔａ（１４～３０

Ｈｚ）Ëíð

，ＦＣｚ?ＰｚôõeＰＤＣ¯_{st�Ñê

e¦Ë_@�Ø���

（狉＝０．３２，犘＜０．０５），¤¥

¨«b�m�¬fge��{E�m�fg���

��Ø78

，
E�m�fg�stµ¶eÉ;{±

cm�¬�Ô��âãZteÉÊ��．

３　A　B

ÅÆ¤¥

，
s¿=rst¥�Ês

，
st�Ñê

a^�Ø��

，
±cm�¬¨«b�âãZteÉ

ÊéäE�m��steµ¶É;

，
stÊs．

Mjm�käMjm�fgÃÄÂÖF°ó�

ste];CD．st�Ñêa^vÂ¢ãÞßM

jm�käMjm�fg

［７］．_`YZ��

，
�s¿

��ÀÁéstÊse$Z©

，̈
��¦Ë

、
¦Ë{

ìË�tS_�ØÉÊ

，
÷�t

、
ìËk¨��ìË

�t�Øø¦

（
¤１），¤¥_`©sg$fúN�

Mjm�fgeÉ;käMjm�fgeJü．

9kgUeO£_`¤¥

，̈
Eþ­kF�©

¨�cd·¸b©ª«��µ¶E�m���ôG

=Ï�];)¢

［３?４］，̄
°�Hb��s¿��ÀÁ

ÎÏeE�m�fg©°h��¡)¢eB¨ºà

IJ．hå¦æëYZ��

，
s¿��ÀÁ©��k

��ａｌｐｈａåq£Jh

，ｂｅｔａåq£ÉÊ

（
4１），¤

¥s¿ÀÁ©�H��cdeａｌｐｈａåÂ�l

，
Í

ｂｅｔａå¥�

，
±cb�fg¤+F­á±�．�K

e��cd�LMjm�fgÉÊoM3��

［４］，

�Bee÷FkNOÀÁ©ÒM+Mjm�cP�

=ô�{©ª«��Ø78

［２］．

çèÅÆeYZ{Ò�YB�r

，
Mjm�f

gÉÊo

，
b©ª«�m�¬fgM3�Ø��．¯

°

，
�ÅÆ���k���ýQ�bLMkH¿o

fR

［９］，
S�ÅÆaX��cd�T÷H¿k{H

¿-�eÀÁo=rqÂ�f

［１０］．FìUV¥�W

�ÀÁ��fg©{E�m��78eb�iX

，

-.N$T÷��kò��es¿ÀÁãYàs�

Ý3�ËÌeÈ}

，
YZ��ａｌｐｈａkｂｅｔａËíð

¨«b�WXóôõÓ�z{|e�Ô�ôõ?�

Fs¿{|e�Ô�ôõ

（
¤２）．_`YZ¤¥

，
{

ðñ��eò��$Z

，
m�¬eâãô¹Ó«Ô

¨

，
Í{ðñ-�e��$Z

，
m�¬eâãô¹Ó

¨Ô«．7·

，
s¿$Z©¨Ô«b�âãZteÉ

;°{��ÎÏeE�m�fg�78e．

±cm�¬��kE�m�fg�×�� e

�¡)¢îß

，
E�m�e�q/0�rqM3�

ObZ[\]^¨

，
¦§ÓcdÔð_kb`ej

ËN®e\]

［１１］．çèN$s¿��ÀÁ_`�±

cb�eâã{st�Ñêe�8ö÷ìÅÆ

，
�

�æë��

，
±cm�¬�Ô��âãZteÉÊ

{E�m��stµ¶eÉ;��

（
4２）．��Y

B{Ò�ÅÆàZ�K．ＰＤＣYZ¤¥

，
�|}Ë

íabð}õeWXóÓb©ª¨�õ©ª«�c

d

，
s¿��ÀÁÎÏì±c¨«b�m�¬âã

８２１ K　L　M　N　O　H　H　½　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４３"　



eÉ;

，
µ¶MjkäMjm�fgÊsst．

ðñÅÆ��b\]'9eE�m���rq

Âef

，
öÍÖFbcd�q{s�Ýüý^��

��gî78

［１２］．ＰＤＣôúr·)FÈ}±cm�

¬âãehja^

，
ÅÆYB\ìì�µ¶Mjk

äMjm�8�e±c��e��．

4２　s¿��{|b�¨«ＰＤＣ¯_{

st�Ñêe�8

Nf>?

：

［１］　ＧＲＡＹＭＡ，ＴＡＧＧＡＲＴＰ，ＳＵＴＴＯＮＰＭ，ｅｔａｌ．Ａ

ｃｏｒｔｉｃａｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｃａｒｄｉａｃｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｒｏｃ

ＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００７，１０４（１６）：６８１８?６８２３．

［２］　ＣＲＩＴＣＨＬＥＹＨＤ，ＣＯＲＦＩＥＬＤＤＲ，ＣＨＡＮＤＬＥＲ

ＭＰ，ｅｔａｌ．Ｃｅｒｅｂｒａｌｃｏｒｒｅｌａｔｅｓｏｆａｕｔｏｎｏｍｉｃｃａｒｄｉｏｖａｓ

ｃｕｌａｒａｒｏｕｓａｌ：ａｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｎｅｕｒｏｉｍａｇｉｎｇｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２０００，５２３（１）：２５９?

２７０．

［３］　ＴＡＮＩＤＡＭ，ＳＡＫＡＴＡＮＩＫ，ＴＡＫＡＮＯＲ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆｐｒｅｆｒｏｎｔａｌｃｏｒｔｅｘａｃｔｉｖ

ｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅａｕｔｏｎｏｍｉｃｎｅｒｖｏｕｓｓｙｓｔｅｍｄｕｒｉｎｇａｍｅｎｔａｌ

ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｔａｓｋ：ｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｓｔｕｄｙ［Ｊ］．

ＮｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅＬｅｔｔｅｒｓ，２００４，３６９（１）：６０?７４．

［４］　ＫＩＭＭＥＲＬＹＤＳ，Ｏ’ＬＥＡＲＹＤＤ，ＭＥＮＯＮＲＳ，ｅｔ

ａｌ．Ｃｏｒｔｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｕｔｏｎｏｍｉｃｃａｒｄｉｏ

ｖａｓｃｕｌａｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｌｏｗｅｒｂｏｄｙｎｅｇａｔｉｖｅｐｒｅｓ

ｓｕｒｅｉｎｈｕｍａｎｓ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ，

２００５，５６９（１）：３３１?３４５．

［５］　ＶＥＲＢＥＲＮＥＡＪ，ＯＷＥＮＳＮＣ．Ｃｏｒｔｉｃａｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｃａｒｄｉｏｖａｓｃｕｌａｒｓｙｓｔｅｍ ［Ｊ］．ＰｒｏｇＮｅｕｒｏｂｉｏｌ，

１９９８，５４（２）：１４９?１６８．

［６］　ＢＡＣＣＡＬ?ＬＡ，ＳＡＭＥＳＨＩＭＡＫ．Ｐａｒｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｅｄ

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ：ａｎｅｗｃｏｎｃｅｐｔｉｎｎｅｕｒａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｔｅｒｍｉ

ｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｉｏｌＣｙｂｅｒｎ，２０００，８４（６）：４６３?４７４．

［７］　ＣＲＩＴＣＨＬＥＹＨＤ，ＭＡＴＨＩＡＳＣＪ，ＪＯＳＥＰＨＳＯ，ｅｔ

ａｌ．Ｈｕｍａｎｃｉｎｇｕｌａｔｅｃｏｒｔｅｘａｎｄａｕｔｏｎｏｍｉｃｃｏｎｔｒｏｌ：

ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇｎｅｕｒｏｉｍａｇｉｎｇａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅ ［Ｊ］．

Ｂｒａｉｎ，２００３，１２６（１０）：２１３９?２１５２．

［８］　ＴａｓｋＦｏｒｃｅｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣａｒｄｉｏｌｏｇｙａｎｄ

ｔｈｅＮｏｒｔｈＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＰａｃｉｎｇａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｐｈｙｓ

ｉｏｌｏｇｙ．Ｈｅａｒｔｒａｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ：ｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎａｎｄｃｌｉｎｉｃａｌｕｓｅ［Ｊ］．

Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，１９９６，９３（５）：１０４３?１０６５．

［９］　Ｋ?ＭＡＮＮＢ，ＲＵＰＲＥＣＨＴ Ｋ Ｗ．Ｅｃｌａｍｐｔｏｇｅｎｉｃ

Ｇｅｒｓｔｍａｎｎ’ｓｓｙｎｄｒｏｍｅｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｏｒｔｉｃａｌ

ａｇｎｏｓｉａａｎｄｃｏｒｔｉｃａｌｄｉｐｌｏｐｉａ［Ｊ］．ＧｅｒＪＯｐｈｔｈａｌｍｏｌ，

１９９５，４（４）：２３４?２３８．

［１０］ＧＲＵＢＥＲＯ，ＩＮＤＥＦＲＥＹＰ，ＳＴＥＩＮＭＥＴＺＨ，ｅｔａｌ．

Ｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｎｇｎｅｕｒａｌｃｏｒｒｅｌａｔｅｓｏｆｃｏｇｎｉｔｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｉｎｍｅｎｔａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｅｒｅｂＣｏｒｔｅｘ，２００１，１１（４）：

３５０?３５９．

［１１］ＤＩＳＥＲＥＮＳＫ，ＶＵＡＤＥＮＳＰ，ＭＩＣＨＥＰ，ｅｔａｌ．

Ａｃｕｔｅａｕｔｏｎｏｍｉｃｄｙｓｆｕｎｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒａｌａｔｅｒａｌｔｏａｃｕｔｅ

ｓｔｒｏｋｅｓ：ａｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆ１００ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅｃａｓｅｓ

［Ｊ］．ＥｕｒＪＮｅｕｒｏｌ，２００６，１３（１１）：１２４５?１２５０．

［１２］ＣＨＥＵＮＧＲＴ，ＨＡＣＨＩＮＳＫＩＶ．Ｔｈｅｉｎｓｕｌａａｎｄｃｅ

ｒｅｂｒｏｇｅｎｉｃｓｕｄｄｅｎｄｅａｔｈ［Ｊ］．ＡｒｃｈＮｅｕｒｏｌ，２０００，５７

（１２）：１６８５?１６８８．

（
i:　���

）

９２１　!１０#　　　　　　　　　　　　　-.R

，
i

：
s¿ÀÁ©{E�m���e±cb�fgÅÆ


