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解脱波(EML )与情绪的相关性
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,
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摘 要

本实验采用 CN V 反馈与解脱波(EML) 相结合的实验模式
,

以 14 名青年被试者

研 究了正 常人类情绪与 EM L 的相 关性
.

实验分 为 3 项
.

记 录 Fz
,

Cz
,

Pz
,

Pz
,

P3

一毛连线中点和 代一毛连线中点
.

发现
,

正情绪与负情绪比较
,

引起 EM L 潜伏

期缩短
,

波幅升高
,

5 个记录点在正负情绪作用下发生的 EM L 变化 一致
.

讨论 了

EM L 的脑内源
.

在本实验所引发的情绪条件下
,

EM L 有可能作为反映其正负属性

的 E即指标
.

关键词 事件相关电位
、

解脱波
、

脑电
、

关联性负变
、

情绪

当代科学关于大脑在正常人情绪发生中的作用的资料多来 自动物实验和 临床观察
,

尚属

间接论证
.

尽管脑电中含有心理活动的信息
,

但由于受方法学限制
,

关于 自发电位 (以下简称

E EG )与人类情绪关系的研究成效甚微
,

至今尚未获得不同情绪状态的 E EG 指标
.

本世纪 60

年代
,

由于计算机在 E EG 研究中的应用而兴起的事件相关脑电位 (Ev en t- F上la耐 Bra in Po 姗
ti al s

,

简称事件相关电位
,

以下简称 ER P)研究
,

在关于各种心理因素的脑机制研究方面进展迅

速
,

成就突出
,

目前已形成一个新的生理心理学分支
.

但关于 ER P 与情绪的关系研究很少
,

进

展迟缓[ l]
,

主要原因是难以从 E即 中获取情绪指标
.

目前仍处于以寻找与情绪相关的 E RP 成
分为主的阶段

,

且限于普通的 P3 0沪
.

本实验室所观察到的心理负荷解脱波(Ex tri ca tio n
wa ve of

Men tal 助ad
,

简称解脱波
,

以下简称 EML) 13]
,

已被证明是不含任何非心理因素的纯心理性 E RP
成分l,, EM L 是大脑进行心理活动的产物

,

如能确定它与情绪的相关性
,

将意味着正常人类情

绪的新的脑电指标的出现
,

从而为进一步直接研究正常人类情绪的脑机制奠定新的基础
.

本

工作拟采取 CN V (关联性负变 )反馈模式l5, 匀
,

结合本实验室独特的 EML 实验方法
,

研究正常

人正负情绪与 EML 的相关性
.

1叨2
,

07- 21 收稿
,

1男2
,

份 10 收修改稿
.

*
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.
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1 实 验 方 法

被试者为 14 名大学生
,

年龄 19 一 22 岁
,

男女各半
.

实验在半隔音的实验室内进行
.

被试

者坐在沙发椅内
.

面前桌上固定两只相距 0. 5m 的轻触型电钮
,

被试者双手各放其旁
,

准备按

动
.

被试者双耳各插人一只耳塞机供接受声音刺激信号之用
.

E EG 记录部位为国际 ro 一 20

系统只
,

Cz
,

Pz
,

P 3

一毛连线中点和 P 4

一毛连线中点
.

EOG 记录部位为右眼外侧 Icln 与眉

上 0. scm
.

接地点为前额发际下 0. scm 处
,

参考电极为双侧乳突
.

E E G 与 EO G 记录电极为

KOHD EN 熔结式乏极化电极
.

以 OMM 专用清洁剂清理记录点皮肤
,

以 K O H D EN 导电膏与

棉沙小垫将电极牢固地固定在头皮记录点上
.

无头发的皮肤记录点用专用胶圈固定电极
.

电

极间电阻 < skn EEG 与 EO G 皆用 K OHD E N A公6l lG 型高增益直流放大器放大
,

频响 0一 30

比
.

实验时将EEG
,

EO G
,

触发信号
、

刺激标记
、

被试者反应标记同时记录于 SON Y A- sl4 (FM )

型磁带记录器中
.

实验后以 3 86 型计算机和 A/ D 卡离线式采样并进行自动排除 E OG 等各种

伪迹
、

分类叠加
、

测量
、

绘图等一系列数据处理程序
.

其中A/ D 采样参数为 12bi t
,

点间距 sms
,

分析时间 5 120 ms
.

刺激前基线取 40 Oms
.

叠加次数为 30 一 40 次
.

每名被试者接受三项实验 :

l.l 非情绪对照实验

声音刺激信号由 PC
目

X T 计算机内装信号卡以程序控制产生
.

实验模式可图示为

s ,

一些兰一 5 2 、 被试按钮
一里色

一
s0z

先于被试者双侧耳塞机内同时发出一个警告信号(以下简称 S ,
)

,

为 800 1认 55 d B( SPL
,

下 同),

持续 25 ms 的短纯音
.

令被试者听到 S ,
时作好按钮准备

.

5 ,
出现后 1

.

55
,

于耳塞机内呈现命

令信号(以下简称 5 2
)

,

为 10(X) H乞
,

55 d B
,

持续 20 ms 的短纯音
.

令被试者听到 S:
时尽快以左

(或右)手按一次电钮
.

在指导语中虚称此乃测定其反应时
,

属智能测验
,

以制造紧张气氛
,

强

化其认真努力尽快按钮的动机
.

在 S :
出现后 1

.

3 5
,

伪随机地于双侧耳塞机之一 发出 50
2 ,

50
2

是 18d B
,

100 娜 的脉冲声(短声
,

Cli ck )
.

它极其微弱
,

但是只要被试者注意还是可以听出它是

从哪只耳塞机内发出的
.

令被试者记忆被指定的一只耳内 S0
:
出现的次数

.

如此即完成一次

测试
.

2一 5汉随机 )后再次呈现 S卜从而开始此模式的下一次测试
.

令被试者每次皆交换按

钮手
,

即左右手逐次轮流按钮
.

正式实验前练习约 20 次
.

正式实验测试 40 次后
,

令被试者报

告从指定的一只耳内听到的 S。 次数
.

然后令被试者改变其记忆 S0
:
次数的耳

,

再测试 40

次
,

令被试者报告在此耳内所听到的 s0
:
次数

.

此项实验至此完成
.

左右耳顺序在被试者间

作了平衡
.

休息 ro 而n
,

并进行问卷
,

主要询问其体验及临时发生的问题
.

在数据处理时将 50
2

出现耳同侧手按钮时的 E EG 与异侧手按钮时的 E EG 分别叠加
,

以备对比
.

LZ 情绪实验 I

声音刺激信号的呈现模式与上项对照实验相同
,

仅被试者的任务不同
.

要求被试者猜测

S。:将从哪只耳呈现
,

并在听到 S:
时尽快以被猜耳同侧手按钮表示所猜之耳

.

指导被试者利

用两次测试间隔进行猜测决策
,

当听到 S,
后作好被猜测耳同侧手的按钮准备

,

当听到 S:
时尽

快按钮猜测
.

然后注意 s0
:
从哪只耳出现

,

从而得到该次猜测是否 正确的答案
.

在指导语中

虚称猜测正确的百分率是智能水平的一项指标
,

以强化被试者猜测正确的动机
.

在实验前先
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进行数分钟练习
,

除使被试者熟习操作外
,

尚指导其注意记忆 S。: 在左右耳出现的顺序
,

并指

出有助于正确猜测的概率规律
,

以使其增强信心
,

认真操作
.

正式实验时 s0
:
是以伪随机顺序

于左右耳呈现的
,

其顺序与练习时相同
,

但由于规律性不强
,

被试者只能记住前面 ro 次左右
,

从问卷中也可以了解到这一点
.

正式实验共测试 100 次
.

在数据处理时将有可能靠记忆帮助

猜测的前 20 次测试抛弃
.

实验结束后休息约 10 而n
,

并进行问卷同前
.

在数据处理时将猜测

正确时的 EE G 与猜测错误时的 E EG 分别叠加
,

以备对比
.

13 情绪实验 n

声音刺激呈现模式及被试者的猜测任务同情绪实验 1
.

与情绪实验 I唯一的区别在于被

试者不是以被猜耳的同侧手
,

而是异侧手按钮表示所猜测的 S。: 出现耳
.

数据处理时将猜测

正确时的 EE G 与猜测错误时的 E EG 分别叠加
,

以备对比
.

实验顺序 : 每名被试者皆首先进行对照实验
,

因为在对照实验中 S0
:
和被试者的操作均

无猜测含义
,

安排在前可免受情绪实验中 s0
:
的信息化功能及操作任务习惯化的迁移影响

.

情绪 l与情绪 11 的实验顺序在被试者间作了平衡
.

2 实验结果与讨论

2. 1 实验性正
、

负情绪引起的解脱波差异

根据上述实验方法
,

在情绪实验 I与 n
,

被试者的任务是猜测 s0
:
从哪只耳中出现

,

实验指

导语及练习性操作已将被试者在实验中关心的焦点集中到了力图猜测正确与盼望得到答案上

来
.

这可以从实验中被试者的表现及问卷中了解到
.

实验结束时他们普遍主动询问其猜测正

确的百分率及其意义
,

也说明了这一点
.

实验中
,

被试者在一次测试完成后即考虑决定下次

猜哪只耳
,

在听到 5 1
后作出按钮手的按钮准备

,

在听到 S:
后尽快地用那只选择好的手按钮猜

测
,

然后期待知道自己的猜测是否正确
,

s0
:
带给他们的正是他们关心 的答案

.

当得知猜对

时
,

他们的愿望得到了满足
,

情绪体验只能是满意
,

属正情绪(亦称肯定性情绪); 当得知猜错

情绪实验 I 情绪实验
同侧正确 异侧错误 异侧正确

II

同侧中性
同侧中性对照实验异侧中性

, 。·

Y卡

苦》 3 一 T S

P 4 一 T 6

扮扮一一人沁沁

///// 卜卜
丫丫丫丫
叼叼叼 个~~~

‘‘

洲洲洲
、、尸

,,,

VVVVVVV

汽汽尸zzzzzzzzz }}}}}}}

冉冉 ~ 2
户户户

沪沪沪 }}}

卜卜厂厂少~~~

lll/// 卜
、、

飞飞
几几

/// 勺、、 纷纷

飞飞飞飞飞
叼叼叼

扭扭

犷犷
几几 ///////// 、、

lllllllll

八八///
l一一

份
司司

〕〕〕〕〕〕〕〕们们们们们们

石石广广从
一一

八
.

J 。。

戈二二加、、

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂卜卜lll厂厂扒扒〕〕
, 了///

叫叫
VVVVV 沪、

户户

口
-----------------

,,
/ 产产产 认认
甲甲甲甲

不万
---

气气 尸户户户户户户户
飞 ,,卜卜卜r

一 ~~~~~

气气产一一
、

勺、碑碑 口口

八八八八 ///

图 1 14 名被试者在不同条件下的 E RP 总平均图

3 项实验共六种条件分别绘为 6列
.

5 个头皮记录点分别绘为五行
,

5 1 ,

又
,

S 。: 下的

竖线为各该刺激开始呈现时间
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时
,

违背意愿
,

他们的情绪体验只能是不满意
,

属负情绪(亦称否定性情绪)
.

这就是说
,

被试

者在实验操作中的情绪正负是在 凡
:
后立即产生的

,

在时程上受声刺激模式制约
,

与 s0
:
同

步
,

在性质上受凡
:
信息内容控制

.

图 1 是各种实验条件下全部被试者 E即 总平均图
.

从图

中可以看出与 5 . ,

5 2 ,

凡
:
同步的 E即 波形

.

50
:
出现前的波形

属于在氏
:
前的情绪背景上 EEG 随 S !

与又变化的结果
,

在叠

加多次后其情绪性质已被情绪正负的随机性所抵消
,

因此只

有凡
:

后的 E即才可能与情绪卜胜质有关
.

从图 1中可以看出在各

种实验条件下均于 s0
:
后出现了明显的 EM L

,

但是
,

正负情绪

引起的 EML存在着明显的差异
.

图 2提供了此段 EM L 的部分

放人图
.

友 1和表 2 列出了三项实验共六种条件下的 EM L数

据
.

其中潜伏期为 S0
:
呈现与 EM L 波峰间的时间间隔(Ins )

,

波幅为峰
一

峰值(# V )
.

数据统计采用方差分析后续 t检验
.

从表 l ’J友2 可知
,

在两项情续实验中的 5 个记录点上

正情绪
‘: 负情绪比较

,

一致表现为 EM L潜伏期短
,

波幅高
,

差

异性在统汁学上皆达显著或非常显著水平
.

图 2 正负情绪 EM L 比较例图

取自图 l情绪实验 I之 R
.

以 50 2 呈现

时为起点
.

实线为正情绪 EM L
,

虚线为

负情绪 EML

表 1 不同条件下按钮正误时 EM L 的潜伏期与波幅值
“,

刀刀= 1444 EML 潜伏期 (Ins ))) EM L 波幅 (户)))

RRRRR Q Pz P 3
一T5 氏一几几 F

:

Q Pz P3
一T5 孔一几几

又又}1
1气气}司侧

‘

户性性 362
.

5士40
.

8 36 1 4 士3 8
.

1 3 55
.

4士39 名 3 5 1
,

9士4 1
.

4 3 58
.

8士4 1
.

333 13
.

1士峨0 18
.

1土3石 18
.

4士3
.

1 16 3 土3
.

4 14 7 土3444

实实验验 异侧
,

{
,

性性 3肠刀土37
.

5 3 59
,

9士3 8 4 3 52
.

1士38刀 354
.

1士35 3 3 53 3 士37
.

444 12夕士3万 18 4 士3名 19乃士4刀 152 士3 7 1众9士2 888

甲甲甲
{
‘l

}侧门确确 33 1
.

7士22
.

3 33 1
.

1士加
.

1 3皿2
.

士15
.

1 328
.

8士22 9 32 7
.

1士15
.

666 16
.

1士4
.

1 22 名士5
.

5 2 1 5士5刀 18名士4
.

0 17名士4 jjj

异异异侧错误误 3见乡士16
.

7 34 7
.

5士17
.

1 346
.

7 士18 7 350
.

9士17
.

5 3匆夕士15
.

777 14 3 士4 7 19万士6
.

1 19
,

l士5
.

5 17刀士4月 16乃士4
.

111

罕罕罕
异侧 {

_

确确 3 37
,

4 土29
.

2 3 3 1
.

9 土29
.

7 3 3 1
.

0士3 2 2 33 8名士40
.

1 34 3
.

5士44
.

999 153 士5 4 20 4 士4石 2 1
.

5 士4
.

4 19万士4 6 18刀士4
.

666

}}}}}司侧错误误 3印
.

1土47 3 362 万土5 1 3 380
.

3 士5 2
.

1 37 62 士5 8 7 38 2
,

7 士5 5刀刀 12名士众1 18
.

1士4 7 19乃士4名 17石士4. 7 16
.

0士3名名

川 表内发义仔汇为均值 土标准差
.

表 2 EM L 潜伏期与波幅在不同条件下按钮正误时的差异 (t值)

万二 }4

绪
了

者

玩

0
.

172

2
.

394
a)

3
.

25 9 b)

EM L 潜伏期

二 Pz

0
.

46 5 0
.

2 54

2
一

困Z
a) 5

.

9 53 b)

2万38
a〕 4

.

5 28 b)

F
:

0
.

能7

2. 粼X)
a )

2
.

18 1
泛)

Q

1
.

5 39

33 19 b)

3
.

5 74 b)

EM L 波幅

R

0. 49 5

4. 伪Zb)

3
.

03 6 b)

泣) z
, < (, ()5

,

b)P < 0刀 1
.

在情绪实验 I
,

正负情绪的外在实验条件是相同的
.

但是
,

凡获正情绪者皆伴随 S0
:
出现

耳的同侧乒按钮
,

凡获负情绪者皆伴随 S0
:
出现耳的异侧手按钮

.

E RP 是十分敏感的
,

可因微

小的内外因素差异而变化
.

为此设计了情绪实验 n
.

这里
,

凡获正情绪者皆伴随 S0z 出现耳

的异侧 手按钮
,

凡获负情绪者皆伴随 s0
:
出现耳的同侧手按钮

.

统计结果表明
,

两项情绪实验

结果末出现显著差异
.

因此
,

上述因猜测正误不同所引起的 EM L 差异已可归结为情绪正负

单囚索之差异
.
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情绪实验与对照实验的比较也是上述情绪实验结果的验证
.

在对照实验中
,

声刺激模式

与情绪实验相同
,

被试者同样需在听到 5 1
后作好按钮准备

,

听到 S:
时尽快按钮

,

同样需注意

s0
: 于哪只耳出现

.

对照实验与情绪实验的区别仅在于被试者是记忆 S。: 出现于 单耳中的次

数而不是猜测
,

被试者在 S0
:
后不发生情绪的正负性变化

.

在数据处理时
,

如同情绪实验一样

分类
,

将按钮后于同侧耳出现 s0
:
的 EE G 叠加为一类 E即

,

将按钮后于异侧耳出现 s0
:
的 E EG

叠加为另一类 E R P
.

比较这两类 E M L
,

结果未显示 出任何统计学上 有意义的 差异 (具体数

值见表 l与表 2)
.

这一结果表明
,

情绪实验所得到的 E M L 差异
,

不能除外情绪因素
.

2. 2 EM L 在头皮记录点的分布—
关于 E M[L 脑内源的一点推论

本实验选择 E R P研究常用的 3 个记录点 Fz
,

Cz
,

Pz
,

它们分别代表头皮上接近大脑皮层

额叶
、

中央区和顶叶的部位
.

此外尚选择了 P3

一毛连线中点及 几一瓜连结中点
,

代表与双侧

皮层高级整合区较为接近的部位
.

在三项实验全部六种分类条件内部
,

统计结果显示
,

EM L 的波幅皆于 Pz 与 Cz 最大
.

只与

Cz 间无显著差异
.

Pz 与其它三点间差异达到非常显著的水平 (P< 0. 01 )
.

q 与 Fz
,

几一毛两

点间差异达到显著水平(P < 0. 05 )
,

但与 P3

一毛 之差异未达 显著水平 (p < 0
.

1)
.

EM L 的潜伏

期在 5 个记录点间未见显著差异
.

如前所述
,

情绪正 负在 5 个记录点引起的 E M L 差异都是

显著的
.

进一步统计显示
,

5 个记录点间因情绪正负造成的差异量并无显著差异
,

仅 E 点的

变化相对较弱
.

这些结果表明
,

情绪的变化未能改变 EML 在这些头皮记录点的分布状态
.

头皮分布状态是决定 EM L 成分是否在脑内同源
,

即是否为同一种成分的主要标准 I’}
.

因此
,

上述结果表明
,

EM L 的脑内源可能只有一个
,

或者其脑内源距离很近
.

当然
,

这一推论尚待采

用更多记录点并做进一步的系统研究加以证明
.

Jo hn sto n 等[zl 采用声音与图片联系的方法观察到了情绪与 P300 的相关性
.

它们的头皮分

布状态与 EM L 不同
,

因此有理由认为 EM L 与这些正成分的脑内源不同
,

即不是同一种成

分
.

在本实验条件所引发的情绪条件下
,

EM L 可能为反映其正负属性的 E R P 指标
.

2. 3 尚待继续研究的机理问题

在 ERP 研究领域中
,

认为 E即 是认知过程或认知评价的表现
,

很少提到 E即 与情绪的

关系
.

实际上
,

有些情绪体验来 自认知评价过程 网
,

并且情绪对认知过程是有影响的 ls]
,

情绪

可以反映在 E即 中
.

近年 Jo hns to n 等 l2] 更提出了情绪直接参与 E RP 波幅组成观点
.

根据

EM L 在以前实验中与心理负荷解脱相关及本实验中它与与情绪相关的事实
,

可以推测
,

在

本实验条件下
,

当被试者得知其反应正确的消息后无所顾忌
,

心理负荷得以立 即解脱
.

当被试

者得知其反应错误后有所懊诲
,

心理负荷得不到立即解脱
,

这可能是 EM L 潜伏期相应缩短与

延长
,

波幅相应增高与降低的心理机制
.

本实验尚未涉及具体情绪
,

因此关于此推论及关于

E M L是否含有直接表现情绪属性的成分的问题
,

尚待继续研究
,

取得更多的证据
.

3 结 论

本实验可得如下结论 : 在本实验所引发的情绪条件下
,

正常人正情绪与负情绪比较
,

引起

EML 的潜伏期缩短
,

波幅升高
.

Fz
,

q
,

Pz
,

P〕一毛连线中点和代,
一

毛连线中点在正负情绪作用

下发生的变化一致
.

在本实验所引发的情绪条件下
,

EM L 有可能作为反映其正负属性的 ERP

指标
.
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