
实验14 人体脑电图描记

实验15 人体反应时测定

实验16 盲点的测定（选）

实验17 声音的传导途径（选）



 脑电图：

◦ 大脑皮层神经元在未受到明显刺激的状态下，存在着

持续不断的电活动，这些电活动表现为不同频率、幅

值和波形的电位变化，称为自发性脑电波。

◦ 借助于放在头皮上的引导电极，经过放大后，脑电图

仪将这种自发性脑电波记录下来，所描记的图形称为

脑电图。

◦ 他们是一些有规律的波形，根据其频率和幅度的不同

将脑电波分为α波、β波、θ波和δ波。

I  基本实验原理

实验14 人体脑电图描记



正常脑电图各波形的特征、常见部位和出现条件

脑电波 频率（Hz） 波幅（μV） 常见部位 出现条件

α 8~13 10~100 枕叶、顶叶 成人安静、闭眼、清醒

β 14~30 5~25 额叶、顶叶 成人活动时

θ 4~7 20~100 颞叶、顶叶 少年正常脑电

δ 0.5~3 20~200 颞叶、顶叶
婴幼儿正常脑电、或成人

熟睡



 α指数（α波占全部脑波百分比，安静、闭目时为75%）

可以作为情绪表现的指标，情绪稳定而思维广博的人，

α指数较高，情绪不稳定而狭隘偏激的人α指数则甚低。

 年龄越小，快波越少，而慢波越多，且伴有基线不稳；

年龄越大，则快波越多，而慢波越少。但是，在50岁

以后，慢波又继续回升，且伴有不同程度的频率慢波

化。

 受到意识活动、情绪表现以及思维能力等精神因素的

影响时，脑电波也会出现明显的波形改变。



 β波不受睁、闭眼的影响。

 在睁眼视物、情绪紧张、焦虑不安、惊疑恐惧或服用

安定等药物时，β波活动急剧增多。

 β活动也与人的某些心理品质有关。

 β节律优势的人常表现为：精神紧张、情绪不稳、感

情强烈、易于冲动、固执己见、不受约束、善于独立

的执行任务；长于抽象思维、喜欢依靠“推理”解决

问题，还表现出持久力差、易于疲劳的特点。



 脑电图的引导：
◦ 单极导联法：

 活动电极置于头皮上，无关电极置于耳垂。
◦ 双极导联法：

 两个活动电极置于头皮不同部位，不使用无关电极。

 临床应用：
◦ 脑电图是癫痫诊断的重要依据；

◦ 对区别脑部器质性或功能性病变和弥漫性或局限性损
害以及脑炎、中毒性和代谢性等引起的脑病等的诊断
均有辅助诊断价值；

◦ 还可以用于监测睡眠障碍、新生儿的围产期异常等。



 学习用单极导联引导脑电图的方法

 观察情绪和声光刺激对脑电波的影响

 受试者（人）

 RM6240E型多道生理信号采集处理系统（人体机

能实验系统），电极糊（或生理盐水），医用酒

精，棉球，电极固定帽，浓盐水（或浸泡电极

液），电极盘（或杯），手电

II 实验目的

III  实验对象与器材



 受试者呈舒适坐姿，保持清醒状态和放松姿势。用75%酒精

棉球擦拭头顶（或前额）、耳垂和左小臂内侧皮肤（I导

联），并涂以电极糊（或生理盐水），将盘状引导电极放

置于相应部位固定，头部电极用脑电帽固定，小臂电极可

以用心电肢体夹固定。

 将数据线连接电极夹在盘状电极上，红色：头顶或前额，

绿色：耳垂，黑色：小臂。数据线另一端与人体机能实验

系统通道1相连（采用单极导联法）。

IV 实验过程

脑电图记录方法与正常脑电图波形
I、II：引导电极放置位置（分别为枕叶和颞叶）；

R：无关电极放置位置（耳部）



 打开系统软件，选择人体实验 -“人体脑电图描记”

实验，描记一段脑电曲线，在软件工作界面左侧点

“选择” → “脑电图分析”，计算各种频率脑电波

的含量，注意每次波形记录时间不小于30秒。

 也可以通过“选择”→“数字滤波”→“带通”选择

不同频率的波（上面的数值小，下面的数值大）来观

察不同处理对某种波形的波幅和出现频率的影响。



 观察项目：

◦ 1.睁闭眼试验：

◦ 受试者安静闭目，精神、肌肉放松，记录并观察脑
电波波形，计算各类脑电波含量。此时应出现α波
及α节律。

◦ 令受试者睁眼，记录并观察脑电波波形，计算各类
脑电波含量变化，此时应出现α波抑制现象，当重
复闭目时α波马上出现，此为睁闭眼试验。每次睁
闭眼3~5s，间隔5~10s。



 2. 情绪和声光刺激对脑电的影响：

◦ 令受试者在安静闭目情况下，接受声音刺激，记录
脑电波，计算各类脑电波含量变化，观察α波是否
减弱或消失。

◦ 令受试者在安静闭目情况下，心算数学题，观察记
录脑电波变化。

◦ 令受试者在安静闭目情况下，对着受试者打手电筒，
或用光电刺激器闪光刺激受试者，观察记录脑电图
波形改变。

◦ 每次刺激5~10s，间隔5~10s。



 实验室内应保持安静，光线稍暗，室温在20℃左右。

 如脑电图中α波不明显，可将引导电极移到枕部和
颈后部。

 受试者应精神、肌肉尽量放松，以去除肌电干扰。

 电极与头皮接触应良好，保持电极间的阻抗在允许
范围之内，否则会出现干扰。

 试设计实验，观察不同人的脑电图特征。

 试设计方法，将脑电图的数字（频率或波幅）
变化转变为图像显示。



 反应时：

◦ 又称反应潜伏期，指个体从接受刺激作用到开始做
出外部反应之间的时间间隔。

◦ 反应时受多种因素的影响，如刺激的种类、强度及
个体的练习程度、适应水平、定势、动机和情绪等。

◦ 反应时分为简单反应时、选择反应时和辨别反应时
三种类型。

I  基本实验原理

实验15 人体反应时测定



 简单反应时：是指一个单一简单刺激（如光、声音）
与被试者做出单一反应（按下电键或放开电键）之间
的最小的延迟时间。不同感官的反应时不同，说明反
应时间与所刺激的感觉通路有关。如视觉对光的反应
时间长于听觉对声音的反应时间。

 选择反应时：有两个（或多于两个）刺激和两个（或
多于两个）反应。每个刺激都有自己独特的反应。从
多个可能出现的刺激中，某一刺激的出现到做出正确
反应的时间。

 辨别反应时：也有两个（或多于两个）刺激。经过辨
别对某一特定刺激做出正确反应的时间。

 反应时在心理学、体育运动、长途运输司机等领域或
职业中常作为重要的检测指标。



 学习视觉与听觉简单反应时的测定方法

 比较两种简单反应时的差别

 学习测定视觉辨别反应时的方法

 了解辨别反应时不同于简单反应时的特点

• 受试者（人）、RM6240E 型多道生理信号采
集处理系统、反应时刺激器、隔音耳塞

II 实验目的

III  实验对象与器材



 1. 简单反应时的测定：

◦ 接通仪器电源，反应时刺激器接1通道，主控（检查

者）和被测（受试者）控制器分别与反应时刺激器

相连。检查者拨动信号发生开关，在光或声刺激呈

现的同时，计时器立即进行计时。受试者按压控制

器按钮，停止计时。

反应时刺激器

正面 背面

IV 实验过程



人体反应时工作界面

o正确 o错误

 打开软件，选择“人体反应时的测定”实验，在控
制界面选择刺激方式。



 练习操作：

 刺激器放在离受试者1 m 处，受试者以右手食指
轻触按键。检查者在发出“预备”口令后约2 s呈
现刺激。受试者当感觉到刺激出现时，立即按压
按键，计时器停止计时，检查者记下成绩。练习
实验可作2~3次。（为防止无关刺激的干扰，检查
者和受试者可分隔在两个操作室中进行实验。）

 实验观察：

 刺激呈现按“红—短声—绿”方式安排，每单元各
作10次，总次数为30次。

 为了检查受试者有无超前反应，在每单元的10次实
验中插入1次“检查实验”。如受试者发生对“空
白刺激”作出反应，检查者根据反馈信号提供的信
息须宣布该单元实验结果无效，重做10次。

 每做完10次后，休息约1 min，再做下一组10次。



 2. 辨别反应时的测定：

◦ 练习：接通仪器。检查者告知受试者将要对“红”
或“绿”哪种颜色的光刺激进行检测，然后令受试
者用隔音耳塞塞住耳朵，以免听到检查者操作刺激
呈现器的声音。检查者随机按下“红”或“绿”光
按键，让受试者看到某一特定颜色光时迅速按下反
应键。计时器记下时间，练习实验可做4~5次。

◦ 实验观察： ①两种色光刺激各呈现至少10次，随机
排列。②检查者呈现刺激与受试者反应方式同预备
实验。如果反应错了，计时器不计时间，检查者根
据反馈信号提供信息，安排受试者重做一次。

◦ 每做完10次，休息约1 min，再做下一组10次。



 3. 结果处理：

◦ 计算个人对不同色光的辨别反应时的平均数、标准差。

◦ 计算个人视觉与听觉反应时的平均值与标准差。

◦ 计算同种刺激的简单反应时和辨别反应时的区别。



 检查者与受试者必须认真按照操作要求进行实验。

 在做辨别反应时实验时，受试者必须根据检查者发

出的信号做出相应的反应，不得按照自己的猜测或

听到的预告信号做出反应。



• 根据实验结果说明视觉与听觉简单反应时的差别
及其可能原因。

• 根据实验结果说明简单反应时是否受练习的影响。

• 本实验结果是否与前人实验数据一致？原因何在？

• 举例说明反应时实验的实际应用意义。



 视网膜在视神经穿出部，即视神经乳头部（视盘）缺
乏感光细胞，外来光线在此处成像时不能形成视觉，
称为生理性盲点，位于视网膜中央凹鼻侧的位置，直
径约 1.5 mm。

 由于盲点的存在，视野中必然存在盲点投射区，通过
测定盲点投射区的范围，再根据物体成像规律，便可
计算出盲点的大小。

 某些视觉器官疾病，可导致病理性盲点。

I  基本实验原理

实验16  盲点的测定（选做）



 学习测定盲点位置和范围的方法；

 证明盲点的存在和测量其大小。

 人（受试者）、铅笔、米尺、遮眼板、白纸

遮 眼 板

II 实验目的

III  实验对象与器材



◦ 将一张白纸用磁铁固定在白板上，在纸的左边与受
试者眼平行的地方用黑色墨水划”+”标记（直径不
超过0.5 cm）。

◦ 受试者眼与“+”标记相距50 cm，用遮眼板遮住左
眼，右眼垂直注视“+”标记，检查者将铅笔杆用白
纸卷住，只露笔尖，将铅笔尖自“+”标记处沿水平

线慢慢向右侧移动，当移动到受试者眼睛的余光刚
刚看不见笔尖时，检查者在此作一个记号，然后继
续向右水平移动，当受试者又看见笔尖时，再作一
记号。

IV 实验过程



 由所记下的两个记号连线中点起，分别沿各个方向移动
笔尖，找到并记下看不见笔尖和笔尖又被看见的交界点。
将所记下的各点依次连接起来，所得大致呈圆形的圈，
即为受试者右眼盲点投射区域（直径约5 cm）。

 计算盲点的直径
◦ 盲点的直径（未知）/ 盲点投射区的直径（测得）＝ 节点
至视网膜的距离（15 mm）/节点至白纸的距离（50 cm）

◦ 即：盲点直径＝盲点投射区域的直径（mm）× 0.03

 用同样的方法测量左眼的盲点投射区及盲点的直径。



• 生理性盲点的测定方法及理论依据

• 区别生理性盲点和病理性盲点的方法

• 测盲点时视标要用尽量小的物体，以减小
测量误差。

• 眼睛对不同颜色视标所测的盲点不尽相同。

• 所有实验每组有一套完整数据即可。所有
人体实验均为无创实验。

V 注意事项

VI 本实验需掌握的实验技术



 声音传至内耳的途径有两条：

◦ 声波－（外）耳道－鼓膜－听骨链－内耳，这是声
波传导的主要途径，称为空气传导（简称气导）；

◦ 声波－颅骨－耳蜗骨壁－内耳，称为骨传导（简称
骨导）。

 正常人空气传导的效率远大于骨

传导，但当空气传导明显受损时，

骨传导的效率则相对增强。

I. 基本实验原理

实验17  声音的传导途径（选做）



人（受试者），隔音耳塞，音叉

（低音频，频率为256 HZ ）

音叉

1.了解声音的空气传导和骨传导

2.比较两种传导方式的异同

II. 实验目的

III. 实验对象与器材



 比较同侧耳的空气传导和骨传导（任内氏试验，Rinne
Test, RT）
◦ 室内保持安静，受试者背对检查者而坐，检查者敲响音叉
后，立刻将音叉叉柄置于受试者的一侧颞骨乳突部，受试
者可听到音叉的响声，且逐渐减弱。

◦ 当受试者刚刚听不到声音时，立刻将音叉移至同侧的外耳
道（离外耳道口约1～2 cm，注意声波振动方向与外耳道方
向一致），此时又可听到声音。

◦ 先将音叉置于受试者外耳道口，当刚听不到声音时，再将
音叉移至同侧颞骨乳突部，受试者仍听不到声音。

◦ 证明正常人空气传导效率大于骨传导，此称为任内氏试验
阳性（RT(+)）。

◦ 用隔音耳塞塞住受试者一侧外耳道口（相当于空气传导途
径障碍），重复上述试验，则空气传导效率大大降低，甚

至会等于或低于骨传导，此称为任内氏试验阴性（RT(-)）。

IV. 实验过程



 比较两侧耳的骨传导（魏伯氏试验，Weber Test, WT）

◦ 将发音的音叉柄置于受试者前额正中发迹处，令受试者

比较两耳的声音强度（正常人两耳声音强度应相等）。

◦ 用隔音耳塞塞住受试者一侧耳孔，重复上述试验，此时，

令受试者比较两耳声音强度（正常人被耳塞塞住的一侧

感受的声音强度高于对侧）。



 室内必须保持安静，以免影响听觉效果。

 不同频率的音叉须采取不同的敲击法。低频音叉
（256 Hz）前端可敲于手掌鱼际部，中频音叉
（512 Hz）敲于膑骨。切忌在坚硬物体上敲击音叉
以免损坏。

 在操作过程中，只能用手握住音叉的叉柄，避免叉
支与皮肤、毛发和任何物体接触。

 音叉置于外耳道时，应使振动方向对准外耳道口。

VI. 本实验应掌握的实验技术

音叉的正确使用

V. 注意事项


