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摘要  采用学习-再认范式, 利用事件相关电位(ERPs)技术, 探讨社会认知领域中的相关性
(主相关词和他相关词)在内隐和外显记忆测验中的差异. 结果发现, 无论在内隐还是在外
显记忆测验中, 他相关词都比主相关词的ERP波形更负; 在社会性材料的语义加工过程中, 
存在N400效应; 在700~900 ms时程上, 存在提取方式的ERP分离: 在内隐提取过程中, 相
关性的 ERP 之间不存在差异; 而在外显提取过程中, 两者的 ERP 存在显著差异; 利用
Curry6.0系统进行 ERPs溯源分析发现, 在 400 ms上主相关词和他相关词都激活了左楔前
叶, 而他相关词额外激活了右楔前叶, 在 600 ms上二者的大脑发生源都在左楔前叶. 总之, 
实验结果表明, 人类对主相关词和他相关词的认知是不同的, 对与自身关系更密切的他相
关词反应更强, 这体现了对与自身关系更密切刺激的注意偏向. 
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人类记忆具有复杂的认知功能 , 先前经验对人

类记忆的影响可以是无意识的, 也可以是有意识的, 
根据有无意识提取的标准可以把记忆分为内隐记忆

和外显记忆. 实验研究表明, 内隐记忆和外显记忆依
赖不同的记忆系统 , 并且这些记忆系统和大脑的不
同区域相联系[1,2].  

早期心理学家对内隐记忆和外显记忆的研究主

要是针对抽象概念的信息加工 , 随着认知心理学和
社会心理学越来越密切的结合 , 社会认知的研究逐
步发展起来 , 从社会认知加工的有意识和无意识角
度可以把社会认知划分为外显和内隐两个方面 . 有
关社会认知的研究表明, 与外显记忆相比, 内隐记忆
对社会认知的贡献更大[3]. 这就为研究社会认知领域
中内隐记忆和外显记忆的分离提供了理论基础.  

刺激本身特点是影响社会信息加工因素之一 , 
有关此类的研究也比较多. 近年来的研究表明, 在社
会认知过程中 , 反应者会在意识阈之下将刺激自动

分为积极和消极两类. 同一范畴的刺激, 仅仅由于正
负效价不同 , 就会对认知任务的完成产生不同的影
响[4]. 比如, Pratto 等人[5,6]运用 Stroop 词表范式进行
了关于“不同效价刺激的注意攫取能力”的实验研究, 
结果表明 , 被试对消极词颜色识别的反应时明显长
于对积极词的识别, 这说明在颜色识别任务中, 消极
词的干扰效应大于积极词 , 也就是说消极词对注意
攫取的能力更强 . 但进一步的研究发现了一些相互
矛盾的现象. 例如, Hout等人[7]采用情感 Stroop范式
进行研究 , 发现同属消极效价的形容词却有不同的
实验效应: 实验者在“威胁、恐惧”这样的形容词上发
现了消极词效应(对消极词的颜色识别反应时比对中
性词的颜色识别长), 而在“焦虑、抑郁”这样的形容词
上却没有发现这一点 , 表明消极词效应并不存在于
所有情况中. 因此, 仅仅用效价作为刺激区分的唯一
指标可能不能很好地解释人类复杂的信息加工过程.  

英国心理学家 Peeters 等人[8~10]曾经提出了区分
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特征词的一个重要维度—— 相关性. 他认为, 某一特
征的效价除了取决于特征本身的涵义以外 , 还依赖
于评价者的认知角度: 一个人所持有的品质如果对
他周围人有利或者有害的影响较大(如宽容、苛刻), 
那么这样的品质特征叫做他相关; 如果一个人所持
有的品质对他本人有利或者有害的影响较大 (如自
信、软弱 ), 那么这样的品质特征叫做主相关 . 从
Peeters的理论出发, Wentura等人[11]进一步通过实验

证明人们能够在意识阈之下自动地对刺激进行相关

性的区分.  
他相关表示和 A 交往的周围人所持有的品质对

A有比较大的有利或者有害影响, 属于与A自身相关
的东西, 也就是说他相关和 A 对他周围安全或危险
环境的知觉有关. 主相关表示从 A角度出发, 和 A交
往的周围人所持有的品质对持有者本人有比较大的

影响, 也属于与 A自身相关的东西, 也就是说主相关
和 A 对自己周围人心理状态的知觉有关. James[12]认

为一切与自身相关的事物在某种程度上都会成为自

我的一部分 . 认知心理学家认为自我就是对自己的
心理表征 , 他们主要研究的问题是有关自我的心理
表征是否与有关其他的心理表征不同 , 通过研究信
息加工过程中自我知识的作用来检验自我是否具有

独特性. 但是很少有进行如下问题的研究: 他人的有
利有害品质特征对持有者周围人影响的表征与他人

的有利有害品质特征对持有者本人影响表征之间的

差别.  
大量有关语义研究的 ERP 实验结果显示, 在对

不同类型的词语进行语义加工时均发现了 N400 效
应[13~15]. 例如, 在各种有关具体词和抽象词的实验任
务中[13,15], 我们都发现在 300~500 ms 时程上, 具体
词的 N400 比抽象词的更大. 根据双编码理论, 具体
词由言语和表象系统加工 , 而抽象词只由言语系统
加工, 因此具体词与抽象词相比, 获得了更多的信息, 
体现为 ERP 波形更负. 就相关性而言, Wentura 等
人 [11]认为消极他相关词语尤其需要注意, 在加工时
会获取更多信息. 因此我们推测, 与具体性效应类似, 
他相关词的 ERP波形会比主相关词更负.  

在当前社会认知神经科学的研究领域中, Chiao
等人[16]和 Han等人[17]在 fMRI实验中, 分别给日本人
和高加索人呈现日本人恐惧的面孔和在美国居住的

高加索人恐惧的面孔 , 发现在杏仁核激活的区域方
面 , 日本人对本国人的恐惧面孔进行加工时激活更

大 , 同样高加索人也是对本民族人的恐惧面孔进行
加工时激活更大 . 这说明在加工和自己关系较密切
的刺激时, 大脑的反应更强烈. Lin等人[18]的 ERP研
究说明了同样的问题 , 他先让两组中国被试分别置
于有关独立自我解释和有关相互依赖自我解释的启

动环境中, 然后让被试知觉背景和客体, 发现在独立
自我解释启动环境下的被试对客体反应的 P1 波幅更
大 , 而在相互依赖自我解释启动环境下的被试对背
景反应的 P1波幅更大. 另外, Baumeister等人[19]有关

普通信息和威胁信息的 ERP 研究结果, 也反映了在
进行与自身关系较密切的威胁刺激加工时 , 大脑的
加工强度更大. 与以往研究类似[16~19], 本实验社会认
知材料中的他相关词比主相关词与自身关系更密切, 
由此我们推测他相关词与主相关词相比 , 也能够引
起大脑更强烈的反应.  

综上所述 , 前人对相关性的研究多集中在行为
研究的水平上, 对于这类词的 ERP 研究目前还没有. 
这些在内隐水平上得到区分的相关性是否在内隐记

忆提取中也有同样特点 ; 相关性是否会受内隐记忆
和外显记忆提取方式的影响; 在 ERPs 上会有怎样的
特点, 反映了怎样的认知过程, 这些都是我们在本研
究中希望探讨的问题.  

1  实验方法 
(ⅰ) 被试.  16名被试均为北京高校学生(8名男

生, 8 名女生), 年龄从 20 岁到 25 岁(平均 22.06 岁). 
所有被试均为右利手, 视力或者矫正视力正常, 无脑
部疾病史. 实验结束后付给被试一定报酬.  

(ⅱ) 刺激材料 .  在文献[20~24]中查找品质特
征形容词, 让被试进行评定, 从评定者 A 的角度出发, 
这些品质特征词对品质持有者本人影响大 , 还是对
包括 A 在内的品质持有者周围人的影响大. 对品质
持有者本人影响较大的词为主相关词, 对包括 A 在
内的品质持有者周围人的影 响较大的词为他相关词. 
然后让被试评定这些词语的正负效价 , 确定积极主
他相关词和消极主他相关词 . 最后平衡词频和笔划
选出 420个词语. 主相关词和他相关词之间在词频和
笔划上没有统计差异(词频 t = 0.483, P = 0.629; 笔划  
t = −1.512, P = 0.131). 从文献[20]查找出名词 140个. 
通过把两个没有意义联系的字随机组合产生非词140个.  

根据上述标准, 把这 700 个刺激作为实验材料, 
其中填充名词 140 个, 非词 140 个, 相关性形容词语
420 个, 主相关形容词和他相关形容词各 210 个, 其
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中积极主相关形容词和消极主相关形容词各 105 个, 
积极他相关形容词和消极他相关形容词各 105个. 所
有词语随机分成 14个 block, 7个主相关词语 block和
7个他相关词语 block, 呈现时 block顺序在被试间进
行了平衡. 每个 block 包括 3 个阶段: 学习、内隐测
试和外显测试阶段. 学习阶段相关性词语 10个(积极
形容词和消极形容词各 5 个), 填充名词 10 个; 内隐
阶段旧词相关性词语 10 个(学习阶段的 10 个词), 新
词相关性词语 10 个(积极形容词和消极形容词各 5 个)
和非词 10 个; 外显阶段旧词相关性词语 10 个(学习
阶段的 10 个词), 新词相关性词语 10 个(积极形容词
和消极形容词各 5个).  

(ⅲ) 实验程序.  被试坐在隔音电磁屏蔽室内的
沙发里, 所有刺激都呈现在屏幕中央, 显示背景为黑
色, 字体为黑体, 字号为 40. 要求被试始终注意屏幕
中央, 屏幕距离被试 80 cm, 视角为 1.86°×4.37°. 实
验分为 3 个阶段: (1) 学习阶段: 先呈现两个填充词, 
然后呈现正式实验刺激. 每个刺激呈现 800 ms, ISI
为 1100 ± 100 ms, 让被试对名词和形容词做出判断
并按键反应, 名词按左键, 形容词按右键, 学习阶段
结束呈现一个三位数字, 要求被试进行倒减 3 运算, 
持续 10 s; (2) 词汇判断测验: 学习结束后进行词汇
判断测验, 要求被试尽快做出判断并按键进行反应, 
词按左键, 非词按右键; (3) 再认测验: 在词汇判断
测验结束后进行 , 要求被试判断呈现的词语是否在
学习阶段见过并按键反应, 旧词按左键, 新词按右键. 
两测验刺激呈现及 ISI 时间与学习阶段相同, 左右手
按键在被试间进行了平衡. 实验序列示意见图 1.  
 

 
图１  实验程序示意图 

(ⅳ) 数据的获得与处理.  采用 Neuroscan ERPs

记录与分析系统, 根据国际 10~20 系统扩展的 62 导
Ag/AgCI 电极帽记录 EEG, 左眼眶上下记录垂直眼电, 
双眼外侧记录水平眼电. 参考电极置于左侧乳突, 接地
点在 FPz和 Fz的中点, AD采样频率为 500 Hz, 滤波带
通为 0.05~40 Hz, 电极与头皮之间的阻抗小于 5 kΩ.  

对记录获得的连续 EEG 进行离线分析处理, 排
除眼动伪迹, 其他在±75 µV 之外的伪迹在迭加的过
程中被剔除 . 以左右乳突的代表平均为参考电压进
行修正. 脑电分析时程为 900 ms, 基线为刺激呈现前
100 ms. 内隐和外显记忆测验的 ERPs均包括新词和
旧词相关性的 ERPs, 以及新旧词合并后的 ERPs, 共
12条. 根据头皮分布并结合波形、地形图的特点, 选
取了 3个时程(300~500, 500~700和 700~900 ms[25,26])
和 5个脑区(前额区、额区、中央区、顶区和枕区). 每
个脑区选取 3个电极, 即 FP2, FPz, FP1, F4, Fz, F3, 
C4, Cz, C3, P4, Pz, P3, O2, Oz, O1, 将 3个电极取平
均数作为这个脑区的代表[27,28], 如图 2 所示. 数据分
析使用 SPSS15.0 软件包, 进行重复测量方差分析, 
并采用 Greenhouse-Geisser法矫正.  

 

 
图 2  64导电极分布图 

 

2  结果分析 

2.1  行为数据 

对反应时进行相关性(主相关、他相关)、提取方式
(词汇判断测验、再认测验)和新旧(新词、旧词)三因素
重复测量方差分析 , 结果发现 , 相关性主效应显著 , 
F(1,15) = 12.38, P < 0.01, 新旧主效应显著, F(1,15) = 

67.08, P < 0.001. 对正确率进行相关性(主相关词、他
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相关词)、提取方式(词汇判断测验、再认测验)和新旧
(新词、旧词)三因素重复测量方差分析 , 结果发现 , 
提取方式存在显著的主效应 , F(1,15) = 50.71, P < 

0.001, 相关性和新旧两因素均不存在显著主效应, P 
> 0.05 (表 1). 
 
表 1  词汇判断测验和再认测验新旧词下相关性的     

正确率和反应时 a) 
 词汇判断测验 再认测验 

类别 旧词 新词 
 
旧词 新词 

正确率 他相关(%) 93.4(1.6) 90.8(1.3) 84.6(2.0) 80.3(2.4)
 主相关(%) 93.0(1.6) 94.7(3.2) 86.1(2.4) 83.1(2.5)

反应时 他相关/ms 548(12) 597(13) 627(15) 669(14)
 主相关/ms 521(13) 578(14) 606(15) 664(16)

a) 括号内为标准差 
 

从表１可以看到 , 在词汇判断测验和再认测验
两种提取方式中, 无论是旧词还是新词, 他相关词反
应时比主相关词反应时都长. 为了综合考察相关性, 
分别把两种提取方式下主相关词和他相关词的旧词

数据合并处理, 新词数据合并处理, 同时分别把主相
关词的新旧词以及他相关词的新旧词数据合并处理, 
结果如下:  

(1) 对新旧(新词、旧词)和提取方式(词汇判断测
验、再认测验)进行两因素的重复测量方差分析. 结果
发现, 在反应时上, 新旧主效应显著: F(1,15) = 39.62, 
P < 0.001, 新词的反应时更长, 但二者的交互作用不
显著; 在正确率上, 新旧主效应以及新旧和提取方式
的交互作用均不显著, Ps>0.05 (表 2). 

(2) 对相关性(主相关词、他相关词)和提取方式
(词汇判断测验、再认测验)进行两因素的重复测量方
差分析. 结果发现, 在反应时上, 相关性主效应显著: 
F(1,15) = 16.78, P < 0.01, 他相关词反应时更长, 但二
者的交互作用不显著; 在正确率上, 相关性主效应以
及相关性和提取方式的交互作用均不显著, Ps>0.05 
(表 2). 

 
表 2  词汇判断测验和再认测验的正确率和反应时 a) 
 词汇判断测验 再认测验 

类别 反应时/ms 正确率(%)
 
反应时/ms 正确率(%)

旧词 533(12) 93.0 (1.4) 619 (15) 87.8(1.9) 
新词 582 (14) 92.7(0.7) 661(14) 82.4(2.5) 
他相关 571(12) 92.1(1.2) 650(14) 84.9(2.0) 
主相关 545(14) 93.7 (1.1) 627(14) 85.3(1.6) 

a) 括号内为标准差 

2.2  ERPs基本特征 

总体观察, 相关性波形的基本特征具有一致性, 
主相关词的波形比他相关词更正 , 平均大约在 350 
ms 处主相关词和他相关词产生分离, 在中央区 600 
ms左右, 这种分离最大. 具体来说, 词汇判断测验下
新词相关性出现差异的时间比旧词相关性要晚 , 差
异也较大 . 再认测验下旧词相关性波形相比新词要
更平.  

2.3  ERPs数据的统计分析 

(ⅰ) 两种提取方式下新旧词的相关性分析.  对
相关性(主相关词、他相关词)、提取方式(词汇判断测
验、再认测验)、新旧(新词、旧词)、时间(300~500, 
500~700, 700~900 ms)和脑区(前额区、额区、中央区、
顶区、枕区)进行五因素重复测量方差分析发现, 相关
性、提取方式、新旧和脑区交互作用显著, F(4,60) = 

4.09, P < 0.05. 分别分析两种提取方式下的相关性.  
在词汇判断测验中, 相关性、新旧和时间的交互

作用显著, F(2,30) = 4.30, P < 0.05. 300~500 ms上, 新
旧主效应显著, F(1,15) = 8.50, P < 0.05. 在旧词上, 相
关性和脑区的交互作用显著, F(1,15) = 4.26, P < 0.05. 
简单效应分析发现, 在前额区、额区和中央区上, 主
相关词的 ERP 波形比他相关词更正, Ps<0.05. 在新
词上, 相关性和脑区的交互作用显著, F(1,15) = 7.63, 
P < 0.05. 简单效应分析发现, 在前额区、额区和中央
区上 , 主相关词的 ERP 波形比他相关词更正 , 
Ps<0.05. 500~700 ms上, 相关性、新旧和脑区的交互
作用显著, F(1,15) = 6.70, P < 0.01. 在旧词上, 相关性
和脑区的交互作用显著, F(1,15) = 5.43, P < 0.05. 简
单效应分析发现, 在中央区上, 主相关词的 ERP波形
比他相关词更正, F(1,15) = 7.83, P < 0.05. 在新词上, 
相关性和脑区的交互作用显著, F(1,15) = 6.52, P < 

0.05. 简单效应分析发现, 在前额区、额区、中央区
和顶区上 , 主相关词的 ERP 波形比他相关词更正 , 
Ps<0.05. 700~900 ms上, 相关性、新旧和脑区的交互
作用显著, F(1,15) = 4.27, P < 0.05. 在旧词上, 相关性
主效应以及相关和脑区的交互作用均不显著 , Ps＞
0.05. 在新词上, 相关和脑区的交互作用显著, F(1,15) 
= 3.65, P < 0.05. 简单效应分析发现, 在前额区、额
区、中央区以及顶区上, 主相关词的 ERP波形比他相
关词更正, Ps<0.05.  

在再认测验中 , 相关性主效应显著 , F(1,15) = 
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7.65, P < 0.05. 时间主效应显著, F(1,15) = 20.74, P < 

0.05. 300~500 ms 上, 相关性主效应显著, F(1,15) = 

5.80, P < 0.05. 500~700 ms 上, 相关性主效应显著, 
F(1,15) = 7.26, P < 0.05, 相关性和脑区交互作用显著, 
F(1,15) = 4.14, P < 0.05, 新旧和脑区交互作用显著, 
F(1,15) = 9.34, P < 0.05. 在旧词上, 相关性和脑区交
互作用显著, F(1,15) = 4.83, P < 0.05, 简单效应分析
发现, 在中央区上, 主相关词的 ERP波形比他相关词
更正, F(1,15) = 7.67, P < 0.05; 在新词上, 相关性主效
应显著, F(1,15) = 5.37, P < 0.05. 700~900 ms上, 相关
性主效应显著, F(1,15) = 3.54, P < 0.05. 进一步分析
发现, 在旧词上, 相关性主效应以及相关性和脑区交
互作用均不显著, Ps >0.05; 在新词上, 相关性主效应
显著, F(1,15) = 7.18, P < 0.05.  

(ⅱ) 对相关性的总体分析.  从图 3 可以看到, 
在词汇判断测验和再认测验的新旧词中他相关词比

主相关词的 ERP波形更负. 可见, 这种趋势和词的新
旧以及提取方式无关, 是稳定存在的. 为了综合考察
相关性 , 分别把词汇判断测验和再认测验中新旧词
的主相关刺激迭加处理, 他相关刺激迭加处理.  

对 ERPs 数 据进行四因素重复测量的方差分析 , 
四因素分别为: 相关性(主相关词、他相关词)、时间
(300~500, 500~700, 700~900 ms)、提取方式(词汇判断
测验、再认测验)、脑区(前额区、额区、中央区、顶
区和枕区). 结果发现(图 4), 相关性和脑区交互作用
显著 , F(1,15) = 8.01, P < 0.01, 时间主效应显著 , 
F(1,15) = 25.16, P < 0.001. 进一步分析发现:   

(1) 300~500 ms, 提取方式和脑区交互作用显著, 
F(1,15) = 14.73, P < 0.001. 在词汇判断测验中, 相关
性和脑区交互作用显著, F(1,15) = 10.46, P < 0.001. 
简单效应分析发现, 在前额区、额区以及中央区上, 
主相关词的 ERP 波形比他相关词更正, Ps<0.01. 在
再认测验中, 相关性和脑区交互作用显著, F(1,15) = 
3.42, P < 0.05, 简单效应分析发现, 在前额区、额区
以及中央区上, 主相关词的 ERP 波形比他相关词更
正, Ps<0.05.  

(2) 500~700 ms, 相关性和脑区交互作用显著 , 
F(1,15) = 8.04, P < 0.01. 在词汇判断测验中, 相关性
和脑区交互作用显著, F(1,15) = 6.00, P < 0.05. 简单
效应分析发现, 在额区、中央区和顶区, 主相关词的 

 

 
图 3  词汇判断和再认测验中的相关性在旧词和新词上的 ERP波形比较 
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图 4  词汇判断和再认测验中相关性 ERP波形比较及差异波地形图(主相关-他相关) 

 
ERP 波形比他相关词更正, Ps<0.05. 在再认测验中, 
相关性和脑区交互作用显著, F(1,15) = 4.26, P < 0.05. 
简单效应分析发现, 在中央区、顶区以及枕区上, 主
相关词的 ERP波形比他相关词更正, Ps<0.05.  

(3) 700~900 ms, 相关性和脑区交互作用显著 , 
F(1,15) = 3.78, P < 0.05. 在词汇判断测验中, 相关性
主效应以及相关性和脑区的交互作用均不显著 , 
Ps>0.05. 在再认测验中 , 相关性和脑区交互作用显
著, F(1,15) = 3.59, P < 0.05. 简单效应分析发现, 在
中央区和顶区上, 主相关词的 ERP 波形比他相关词
更正, Ps<0.05. 

(ⅲ) 词汇判断和再认测验中相关性关系的 ERPs

溯源分析.  将不同分类的总平均 ERPs 导入具有标
准 MRI头像的 Curry6.0系统, 用 LORETA电流密度
法和偶极子拟合法在三壳球模型中重建各任务在不

同时段的头皮活动源 . 根据词汇判断测验和再认测
验提取方式下的总平均 ERPs 图 , 我们考察了
300~900 ms的溯源分析结果, 发现激活区域类似. 根
据文献[13~15]和本实验对 ERP 数据成分的分析, 我
们分别取 400和 600 ms词汇判断测验与再认测验中
他相关数据和主相关数据进行定位分析. 结果如图 5
所示, 对主相关词和他相关词的加工, 都激活了 BA7
区的楔前叶. 相应激活区在 MRI像上确定的 Talairach
坐标见表 3.  

 
表 3  不同任务在两个时间点上的 Talairach坐标 a) 

 时间点 脑结构 BA X Y Z 残差(%) 
L, 楔前叶 7 −7.5 −52.2 53.1 9.88 

他相关 400 ms 
R, 楔前叶 7 18.1 −53.6 53.1 9.88 

 600 ms L, 楔前叶 7 −12.2 −52.2 58.2 8.26 
主相关 400 ms L, 楔前叶 7 −11.2 −49.1 60.3 8.67 

 600 ms L, 楔前叶 7 −11.3 −49.1 60.3 7.65 
a) BA, Brodmann area; L: 左; R: 右 
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图 5  不同时段相关性加工的电流密度图 

 

3  讨论 

3.1  行为结果 

不论在词汇判断测验和再认测验中 , 新词的反
应时都显著地比旧词长, 即出现了新旧效应. 这一结
果与非社会性材料加工的结果一致 [29]; 无论在内隐
还是外显记忆测验中, 不管在旧词还是新词情况下, 
他相关词的反应时都显著地比主相关词反应时长 , 
这表明二者在反应时上的差异是稳定存在的 , 同时
这种差异验证了 Hout等人[7]的研究结果. Hout等人[7]

的情感 Stroop 研究结果表明, 在消极他相关词语上
出现了消极词效应, 而消极主相关词语上没有出现, 
即在消极词上 ,他相关词比主相关词的反应时要长 . 
Buchner等人[30]把相关性词语作为分心物进行工作记

忆的研究, 结果发现, 目标词伴随的分心物是他相关
消极词时, 目标词的回忆量最低. 他认为效价的分心
物提供了一个人自己或者其周围环境的信息 , 其周
围环境更需要注意资源, 情绪词的加工, 特别是消极
他相关词语的加工, 自动提醒认知系统对效价信息发
出的行为需要改变加工资源. Vonk[31]也发现人与人之

间交往的行为结果比个人的行为结果更受到关注.  
本实验结果再次说明了 , 他相关词攫取注意的

能力更强 . 在行为上人类首先关注的是周围环境中
对自己可能产生较大有利或有害影响的信息 , 其次
才关注对自己不产生较大影响而对品质持有者产生

较大有利有害影响的信息. 前人研究多采用英文单词
为实验材料, 也得出了相同结果[7,11], 说明这种现象不
存在文化差异, 这也是认知长期进化的适应结果.  

3.2  内隐及外显两种提取方式下相关性的 ERPs结果. 

Wentura等人[11]、Williams等人[32]、Algom等人[33]

以及 Estes 等人[34]经过研究发现, 在颜色命名, 词汇
判断以及词语命名任务中 , 消极刺激比积极和中性
刺激的反应时都长 , 他们认为对消极刺激语义的过
多注意分散了对刺激其他属性(如刺激的颜色, 词性
以及它的发音)的注意, 导致完成颜色命名、词汇判断
及词语命名任务时间较长 . 消极刺激能给人带来不
好的影响, 而他相关表示了周围环境中的安危, 对人
做出决策影响很大, 因此二者有相通之处. 另外, 注
意成分观点认为[35], 注意具有多种成分, 注意定向、
维持、解除、转移等, 在不同的实验任务下, 注意偏
向不同的成分. 从行为数据以及图 3和图 4可以看到, 
不管在旧词还是在新词条件下 , 在内隐还是在外显
记忆测验中,他相关词的波形比主相关词都更负, 反
应时更长. 根据文献[11,32~34]的解释以及注意成分
观点[35], 认为原因可能是, 在最初的注意定向中, 注
意被吸引到他相关词语义上, 并且难以解除和转移, 
这导致对他相关词其他属性(如词与非词、新词与旧
词)的注意投入较少. 而主相关词相比他相关词而言
攫取的注意要少 , 同时由于主相关词和自身的关系
相比他相关词而言较小, 加工时获得的信息更少, 因
此相比他相关词注意也较易解除和转移 , 对主相关
词其他属性的注意相对较多 , 故大脑对主相关词语
反应速度比较快; 相比之下, 对他相关词语的反应速
度就较慢 . 这种注意的偏向和信息获取的不同导致
他相关词比主相关词在波形上更负 , 在反应时上更
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长, 并且达到统计上的显著.  
对新旧词的相关性进行统计分析发现, 500~700 

ms 时程上, 在词汇判断和再认测验的新词上, 相关
性的差异在前额区、额区、中央区以及顶区上都有所

体现, 而在两种提取方式下的旧词上, 只在中央区上
相关性之间存在差异. 在 700~900 ms 时程上, 不管
在词汇判断测验还是再认测验中, 对于旧词, 相关性
在任何脑区上都不存在差异, 而对于新词, 相关性的
差异体现在前额区、额区、中央区和顶区上, 主相关
词的波形比他相关词更正. 这一结果和 Maratos 等
人 [26]的结果类似. 他们在进行消极词和中性词再认
的 ERP研究中发现, 对于旧词, 在 800 ms 以后消极
词和中性词之间几乎没有差异了, 而对于新词, 同样
的大脑区域在 800 ms以后还存在差异. 但是 Maratos
等人并没有解释这种现象 . 根据新旧词的特点以及
上下文可获得模型[36], 认为原因可能是, 学习阶段相
当于一种情景信息 , 这种信息如果重复出现会减弱
不同类型词之间的差异. 由于相关性是内隐性质的, 
与注意资源的自动化攫取密切相关. 就旧词而言, 由
于编码阶段见过 , 在提取阶段注意攫取在主相关词
和他相关词上的差异就减小了 , 随着认知时间的延
长, 这种差异逐渐变小, 因此在 500~700 ms 时程上, 
旧词下的相关性只在中央区上出现差异, 而在 700~ 
900 ms 时程上, 在任何脑区上均没有差异; 就新词
而言, 由于在编码阶段没有见过, 注意攫取在主相关
词和他相关词上的差异就更大 , 大脑能够对其自动
区分 . 这表明在晚期加工上对相关性的区分与对词
语的熟悉程度有关.  

对相关性进行总体分析发现, 在 300~500 ms 时
程上 , 波形上的表现与具体词和抽象词加工得到的
N400 效应类似[13,15], 这表明了不管在社会性材料还
是非社会性材料的认知上 , 这种自动化的语义加工
都和 N400有关. 该时段的 ERP结果显示, 在词汇判
断和再认测验的新旧词下, 在前额区, 额区和中央区
上他相关词都比主相关词的 ERP 波形更负, 激活程
度更大 , 也就是说他相关词比主相关词在大脑的反
应上更强烈 . 这一结果也与以往有关的社会认知研
究结果相似, Chiao 等人[16]及 Han 等人[17]在 fMRI 实
验中发现, 无论是日本人还是高加索人, 都是在加工
本国人的恐惧面孔时杏仁核的激活更大 , 说明和自
己关系较密切的刺激在大脑上的反应更强烈 .  在
500~700 ms时程上, 词汇判断任务下, 相关性之间的 

差异表现在额区、中央区和顶区, 而再认测验下, 二
者的差异体现在中央区、顶区和枕区上, 这表明不管
是在词汇判断任务下还是再认测验下 , 在中央区和
顶区上他相关词的 ERP 波形比主相关词更负, 获取
的信息更多, 加工强度更大; Baumeister 等人[19]的一

项社会认知的 ERP研究发现, 与普通信息相比, 威胁
信息的 ERP在 P300波幅上表现更大, 这反映了大脑
对与自身关系较密切刺激的加工强度更大 , 本实验
采用社会认知材料也发现了类似结果 . 在 700~900 
ms 时程上, 词汇判断任务下, 主相关词和他相关词
之间在任何脑区都不存在差异, 而在再认测验下, 二
者的差异体现在中央区、顶区和枕区上 . 这表明在
700~900 ms 时程上, 相关性的加工对外显提取比较
敏感, 而对内隐提取较不敏感, 出现了内隐和外显提
取的 ERP 分离. 根据有无意识提取对注意需要程度
的不同, 本文推测可能因为 700 ms 以后在执行内隐
的无意识任务时 , 由于词和非词的判断任务较新旧
判断要容易, 需要的注意相比新旧词判断要少, 总体
上导致相关性的加工较外显的有意识提取任务而言

受到较少的注意 , 主相关词和他相关词的加工受到
了影响, 故二者在词汇判断测验上没有差别, 而在再
认测验上存在差异.  

溯源分析显示, 不管是在 400 ms还是在 600 ms
上, 主相关词和他相关词的加工都激活了 BA7 区的
楔前叶(precuneus). 有研究表明进行自我相关心理表
征的加工时楔前叶被激活. 自传体记忆, 具体来说是
在进行有关与过去交往的人的行为记忆加工时楔前

叶得到了激活[37]. 这与 Kelly 有关自我的 fMRI 研究
结果一致 [38]. 本实验中相关性加工过程中楔前叶得
到了稳定激活 , 这从神经机制上表明了相关性属于
自我的一部分. 值得注意的是, 在 400 ms 上他相关
词除了激活左楔前叶外 , 还激活了右楔前叶 , 这与
Platek等人[39]有关自我的 fMRI研究结果一致, Platec
等人认为 , 在进行与自我有关的信息加工时右半球
得到激活 . 本实验溯源分析同样从空间信息的角度
说明了他相关词与主相关词在脑区定位上也同样存

在差异 , 与自我有关的他相关词语和主相关词语相
比, 也表现出右半球的额外激活. 溯源分析在 600 ms
的时间点上, 二者的激活区域是相同的. 有研究表明
P3 成分与信息提取努力有关[40], 与语义信息的差异
性无关. 本实验中, 在 600 ms上, 主相关词和他相关
词的加工体现的是一种信息提取努力的过程 , 因此



 

 
 
 

    2009 年 7 月  第 54 卷  第 13 期 

1910   

不存在脑区激活的差异.  

4  结论 

本研究采用学习-再认范式, 考察了内隐和外显
记忆测验中的相关性. 我们的研究结果显示, 在 ERP
波形上他相关词比主相关词更负 , 体现了人们对与 

自身关系较密切刺激的注意偏向; 出现了 N400效应, 
体现了语义加工的普遍差异性; 在 700~900 ms 时程
上相关性加工存在内隐和外显记忆提取方式的 ERP
分离 , 表明了相关性词语的加工对有无意识提取需
要的注意程度不同; 主相关词和他相关词在波形上
存在差异, 同时在大脑发生源上也是不同的.  

致谢    感谢 Dr. YANG Jiang (University of Kentucky)和王新波博士(北京师范大学)提出的宝贵意见和帮助.  
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·动 态· 

中国科学院北京生命科学研究院举办第一次研究组长沙龙 
 

中国科学院北京生命科学研究院第一次研究组长沙

龙(PI Club)于 2009年 6月 19日下午在京举行. 此次沙龙
的主题是“《中国科学》《科学通报》的发展”. 《中国科学》
《科学通报》(以下简称“两刊”)总主编朱作言院士和《中
国科学: 生命科学》主编王大成院士受邀做客沙龙, 与来
自中国科学院动物研究所、微生物研究所、植物研究所、

遗传与发育生物学研究所、心理学研究所、生物物理研究

所和北京基因组研究所的 23位研究组长进行了座谈.  
沙龙由北京生命科学研究院院长康乐研究员主持 . 

首先, 康乐院长简要介绍了北京生命科学院主办的三种学
术交流形式, 即北京生命科学论坛、学术精品讲座和研究
组长沙龙. 研究组长沙龙的特点是“主题明确、气氛和谐、
轻松交流”, 沙龙的主题将根据科学和社会发展的需求灵
活安排. 随后, 朱作言总主编作了题为“按照科学家需求
办好《中国科学》和《科学通报》”的报告, 介绍了我国科
学研究快速发展与科学论文发表展示渠道不畅的现状, 回
顾了“两刊”记录新中国科学发展的历程, 通报了当前为构
建国家学术交流平台而采取的改革措施. 他指出, 科技期
刊是国家科技创新体系的组成部分, 国家层面的科学期刊
需要国家扶持、办刊人付出和科学家积极参与. 对于改革
后“两刊”的发展目标, 他指出, 希望改革后的“两刊”全面
地反映我国科学研究的总体水平、重要进展及先进成果, 
促进科学研究发展和中外科学交流. 他说: “科学无国界,  

但科学家有祖国, 希望国内科学期刊能与中国科学一起成
长, 与祖国一起强大”.  

王大成主编简要介绍了《中国科学: 生命科学》的发
展历史以及目前所面临的问题, 介绍了《中国科学: 生命
科学》的“三进入一走向”方针, 即采取有效措施, 使发表
的论文进入主流研究机构, 进入高端研究人员, 进入活跃
和重要的研究领域, 从国内走向国际, 建设一个科学水平
和影响力新的生命科学研究学术交流平台. 王主编指出 , 
为改变《中国科学: 生命科学》目前所面临的困境, 将加
强编委会和编辑部的建设、深化刊物的改革、充分发挥编

委的作用、大力争取院士以及主流研究群体的支持、争取

政策性支持等, 逐步达到预期的目标. 他指出, 刊物将按
照“两步走”的思路发展: 第一步, 立足国内, 走向国际；第
二步, 实现刊物的国际化, 进入生命科学领域综合类学术
期刊前列.  

随后, 在和谐、活跃的氛围中, 研究组长们与两位主
编进行了自由交谈和讨论. 大家从自身的科研工作以及对
中国科技期刊发展的机遇和挑战等多方面展开了热烈的

探讨, 为“两刊”的发展献计献策, 年轻的研究组长们纷纷
表示, 将组织在华重要国际会议主题报告稿件, 撰写专题
综述个认真审稿等方面, 积极支持“两刊”, 为中国科学的
发展和学术期刊建设做出自己的努力. 

王元火  李纪元                   苏瑞凤 
《中国科学》杂志社      中国科学院北京生命科学研究院 

 


