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美国的Lub”等人综述了他及其同事在过去的

15年阚研究开发的脑电图诊断及脑电生物反馈治

疗注意力缺陷，多动症(ADD／ADHD)的一系列成
果。

大约有5％一15％的儿童患有ADHD，而其中

20％的人其症状一直伴随到成年，这些症状困扰着

不步孩子和家长⋯。

有关AOHD的病因历史上有不同的解释。1918

年在一场暴发型流感之后，Stoker等^注意到流感

后引起脑炎的儿童表现出的反杜会行为、冲动行为、

注意力降低及多动症“1。1930年前后，不少学者认

为发生在儿童身上的一系列复杂行为与脑损伤和心

理障碍有关；也可能与铅、涂料等中毒有关；另外遗

传因素也是致病原因之一，ADHD儿童的父母、祖父

母及堂表亲中也患有不同程度的类似障碍；患儿出

生前后的并发症与ADHD也有一定关系”。

l舛7年S妇ass等人提出轻镘脑机能障碍

(MBD)的定义。药物学家试图用药物来控制这些

症状。Chudes博士首次用安非他明治疗这些问题

儿童．发现他们在学校的行为明显改善，注意力增

强了”1。70年代SattemeM等人提出了“低唤醒假

说”。他们用皮肤电活动测量、皮层诱发电位检查

及对多动症儿童的观察，认为ADHD儿童表现出唤

醒程度较低。在问题儿童身上好像有一种“滤波

器”，阻断视觉、听觉、躯体感觉、前庭觉及味觉

刺激的传人，这些刺激变得没有脉冲或增强值减

弱”o。当把儿童放在一个物体很少的宽大房间里，

让他咀嚼有滋味的东西，可边听着振动声音，眼睛

凝视着感兴趣的东西⋯⋯此时这些儿童会到处跳，

旋转以增加前庭刺馓，在一阵过度运动之后常常昏
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昏入睡’61。State．rid认为患儿体内肾上腺素能神经

递质异常，或者其在网状一丘脑轴内的传递发生障

碍，这个轴包括脑桥、中脑网状激活系统，及散布

在丘脑的投射系统。这些儿童对感觉刺激容易习

惯，然后不断寻求新的剜激。因此增强唤醒的拟交

感神经药物可以减少多动症状。J。

心理测量有助于区分MBD与正常儿童。早期

应用视觉一运动测验，斯坦福一比内测验；以及后

来应用韦氏儿童智力测验【wIsc—R)．H·R神经心

理成套测验，最近应用W00deock．Johnson的认知与

成就测验。一般问题儿童和正常儿童在以上测验中

的得分有显著差异”。。

BLadl唧证明MBD儿童的脑电图(EEG)异常，

主要表现为EEG变慢。Knott等人也提出儿童的行

为障碍以及后期发展成人格障碍者EEG均发生普

遍变慢”1。

20世纪70年代，多敖学者认为MBD的概念太

广泛，应对发生在儿童身上的异常现象作更深人的

研究，就需要更具体的分类。美国精神病诊断统计

手册(DsM一Ⅲ)中，把其分为四个类型：1．注意

力缺陷(ADD)2．注意力缺陷伴多动症(ADHD)

3．行为障碍(CD)4．学习困难(失能)(LD)。根

据脑半球定位理论，又可将学习失能分为许多亚

型．包括感觉和认知障碍。感知觉障碍有听觉、视

觉、触觉一运动觉、心理语言学障碍和学习障碍，

后者包括数学、阅读、拼写、写作及认知智能障碍

等。一个儿童可能属于以上任一种类型，或是几种

类型的综合。所有多动症的儿童都伴有注意力缺

陷。单纯注意力缺陷者可能不伴有多动，他们能在

教室里坐较长时间，但注意力不集中，注意广度较

差。特殊性学习失能者可能有阅读困难、计算困难，

右半球综合症～言语韵律缺失，这些患儿能够或选

择性地集中注意力。行为障碍的儿童可能伴有或不

伴有神经病理学问题，可能有或不存在注意力缺陷、
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多动和学习失能、此现象常常与家庭破裂有关”⋯。

对患儿确定分类诊断非常重要，因为这将涉及

到用什么方法治疗最有效。单纯注意力缺陷儿童对

EEG生物反馈训练非常有效；多动症儿童应用EEG

生物反馈也有效，但在治疗期间最好配合药物(拟

交感药物)，以期能较快地控制症状；对特殊性学

习失能儿童不能把生物反馈训练作为主要治疗手

段，但可作为辅助治疗手段；生物反馈对行为障碍

者所起的作用比其他三种障碍都小，常常需要行为

矫治和家庭配台治疗：

Lubar对ADHD儿童作了一个神经学解释，即

当人处于安静状态时，占统治地位的EEG活动是

在a和0范围，但当人兴奋时，EEG活动向14Hz

阻上的口活动转移。多动症特别是有注意力缺陷儿

童的EEG很少产生14Hz以上的B活动，而主要是

4—8Hz的脑电活动。继Sterman的工雅之后，l』bar

也开始用感觉运动节律(SMR)训练癫痫病人。此

时他注意到这些患癫痫的中学或大学生不仅能控制

癫痫发作，而且注意力比以前集中，学习也专心

了。接着他对一名8岁11个月的多动症儿童进行

SMR脑电生物反馈训练。训练期间该儿童的SMR

增加了3倍，颏下肌电(EMG)减少了50％。有两

名观察者在教室里观察他在课堂里的表现，@￡于

不知道观察者的身份)，发现他寻找刺激、玩小东

西、走出座位的行为减少，注意力增加，学习成绩

上升，反抗行为减少，表现得非常合作。至此，

Lubar又用倒退训练法，训练该患儿抑制SMR，增

加4—7Hz0波。经过35次训练后，患儿的SMR退

回到以前水平，并且在学校的行为也恶化，走出座

位的次数增加，不台作，注意广度缩小，寻找刺激

并作小动作，原先的进步均丧失了。然后，Labar

又训练该儿童抑制0波，形成SMR，经28次训练

后，症状又明显改善。最后让患儿停服药物，他仍

能保持进步。长期随访，这个孩子不用药物一直表

现很好⋯。

I．nLar发现SMR脑电生物反馈训练对多动症有

明显改善，而对注意缺陷影响较小。注意缺陷和阅

读拼写困难而不伴有多动症儿童的EEG产生过度4

～8}k的0活动，而p渡缺乏。他训练这部分儿童

抑制0活动产生SMR，再抑制0活动产生口活动，

此时这些儿童的学习成绩明显进步。他将这一成果

扩大到临床，训练了250名ADHD儿童(8一12

岁)，训练组儿童和与之匹配的对照组儿童，经韦

氏儿童智力测验，言语智商增加了】2个百分点，

操作智商增加8个百分点。其中一名13岁男孩子

接受生物反馈训练后，总智商增加了25个百分点。

Metropolitan成就测验得分，训练组也比对照组明显

提高(t=2．21，P<0．05)”“。

Carter等人也训练儿童产生B活动，训练左脑

半球增加口活动，儿童的言语智商比操作智商提高

得多；训练右脑半球增加口活动，操作智商比言语

智商提高得多，此结果说明生物反馈训练作用可能

是半球所特有的。

Lu6ar追踪这些接受脑电生物反馈训练的儿童

到青春期和进^成年期。他坚信训练的成果不是暂

时的，如果生物反馈技术和学术训练相结台，迁移

到课堂环境里，则效果是持久的。孩子获得成功，

受到学校表扬及父母的赞许，更强化观固了他们的

进步，这对训练也是个正反馈作用”“。

Luhar又开展了应用口和0训练的多中心同步

研究。另外还开展了另外两项研究；其一是应用事

件相关电位(ERP)区分ADHD_一学习失能(LD)

与对照组儿童。他应用单纯声音刺激(靶靳j激为随

机出现的高音，非靶刺激是低音)，发现B成分减

少和晚成分发育差，特别在F2点是ADHD—ID组

与正常组的主要区别。之后又用语义刺激，要求儿

童鉴别名词和动物的名字(靶刺激为动物的名字)，

ADHD—LD与正常组的差别再次出现，特别是B

和晚成分，N，成分也发现了差别。其次他还应用

执行困难t容易的视觉任务(容易视觉任务为区分

字母O与z，困难视觉任务为区分小写字母b和

d，)也得到了类似的结果。Lubar认为深入研究有

可能揭示LD儿童的诵读困难、计算困难或其他特

殊学习失能者的大脑信息加工特征。

Labar还把16通道脑电地形图应用于此项研

究，结果发现在大脑皮层区有许多区分ADHD儿童

和正常组儿童的差别。同时他还发现天才组与正常

组也有重要差别。“。

脑电生物反馈治疗ADHD需要时间比较长。一

般肌肉紧张型头痛应用生物反馈训练10～20次就

能奏效，而ADD则需要40～80次，而且必须要学

校、家长配合，孩子的进步是循序渐进的，且需追踪

较长时问。加之生物反馈仪器价格较贵，这都是实

际问题。然而经过治疗的孩子没有一位症状恶化
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的⋯1。Lubar追踪一部分人到成年，发现他们在大

学或工作岗位仍然很正常，说明疗教是稳固的。Lu．

bar认为在治疗期间给孩子一些反馈，如训练操作曲

线图，心理测验成绩，学习成绩的变化等级或百分

点，将能增加患儿的信心，使治疗坚持下去。”1。

应用EEG生物反馈治疗注意力缺陷伴多动，

单纯注意力缺陷，多动症及学习困难已展现一个美

好的前景。这种治疗方法对患儿及其家庭产生重大

影响，使患儿通过治疗取得学业上的进步，在复杂

的未来世界中发挥作用。
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据采集及控制系统，系统电路简单实用，功耗低t

体积小，有较高的性能价格比．特别适合于小型便

携式医学仪器的开发。
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