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近年来
,

随着电子计算机技术的应用而出现的事件相关电位研究取得了很大进展
,

其

中伴随性负变化 ��  ! ∀ 所含心理因素的分析研究在心理学界引起广泛的兴趣
。

�  ! 是由#
、
∃
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#
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等人于 ∗ + , −年发现的 〔’〕
。

他们当时对被试者进行反应时实

验
,

记录人脑表面诱发电位
,

要求被试者听到声响 �作为命令信号
,
.

/

∀ 时尽快按键
,

按

键即将声音切断
。

又在声响前 ∗秒钟先使被试者看到一个闪光 �作为警告 信号
,
.

,

∀
。

对

此种情况下被试者的脑 电进行迭加 ∗0 次左右
,

即可在 .
工

与.
/

之间记录到一种负性慢电位
,

波幅约1 0拼2 ,

他们将其命名为伴随性负变化 �� 3 4 ∋54 6 ( 4 ∋  ( 6 % ∋52 ( ! % ) 5% ∋5( 4 ∀
,

简称

�  !
。

# %& ∋( ) 的这一发现在心理现象与神经心理学间架起了一座桥梁
,

启迪人们 去应用

这一发现深入探讨心理现象的脑机制
。

这里首先遇到的问题即�  ! 与哪些心理因素有关
。

二十年来生理心理学家围绕这个问题的实验研究工作
,

提 出了 一 系 列假说
,

兹予简单的

实验研究评介
。

期待假说

#
7

∃
7

# %& ∋( / �∗ + ,8∀ 〔1 〕提出了期待假说
。

他的主要依据是关于改变 8 1
出现机率的

实验
。

实验中. ,
总是出现

,

但.
/

不一定出现
,

从而破坏了. /
与. /

的伴随性
,

他们认为 这

样也就降低了被试者的期待程度
。

结果发现随着. /
出现机率的减小

,
� ! 幅度也 相 应降

低
。

此外还发现 � ! 在脑表的分布以额叶占优势
,

这也支持�  ! 的期待说
。

这 种假说在

六十年代流行甚广
,

至今尚有人称� ! 为
“
期待波

” 。

但后来发现它是不全面的
。

意动假说

9 3 :
、

; 。 ) < % 、

= ) 。 > ∋和 ? (一≅% : % Α �∗ 0 , , ∀ Β Χ 〕提出
,

意动 �即进行一种动作的意向 ∀

是决定�  ! 出现的主要心理因素
。

例如
,

他们发现
,

当要求被试者增加反应力 量 时
,
�

Δ

 ! 幅度随之升高
。

他们在灵长类动物和人身上进行的实验都说明意动确为� ! 发生的重

要因素
。

但有些实验事实却不能为意动说所解释
。

例如
,

当被试者不对 8
1

进行 反 应 时 也

出现 � ! Ε
当被试反应不变而仅改变刺激参量时�  ! 幅度也将发生相应变化

。

动机假说

一些实验支持动机说
,

例如
,

实验时若减小. / �比如声音变小 ∀
,

以增 加 被 觉察的

难度
,

从而提高被试者觉察它的努力程度时
,

�  ! 幅度将会提高
。

这一假 说可以解释 上



述被试者无反应时也出现�  ! 的现象
,

但动机一词过于笼统抽象
。

注意与觉醒假说

Φ
。

Φ
。

Γ ( ( ( ( �∗ + Η 1 ∀

程均有关系
,

并绘图表示
,

曰」提出
,
Ι  2和注意与觉醒这两种既有区别又有联系的心理过

作为其理论模式 �见下图∀
。

吝
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Ι黑哎君海饰

你 性 意 高

他认为 �  ! 和注意成正比关系
。

例如
,

使被试者分心时则�  ! 幅度降低 �ϑ Ι �%& Κ5
Δ

Λ ( ∋ % &
、

1 + , Μ Ε Γ ( ( ( ( ( ∋ % &
、

∗+ , + ∀ 〔8 , ““
。

在他们引以为据的实验中
,

被试 者的分心

是可靠的
/ �∗∀ 被试者进行了对分

』

自刺激物的信息加工 �表现为被试者记往了分心 刺激

物 ∀
,

�1 ∀ .
/

信息 的加工受到了影响 �表现为被试者的反应时延长了∀
。

另 一方面
,

当

被试者对 > /
进行运动反应时比无反应时�  ! 幅度要高 �9 3 : ( ∋ % &

、

∗ + , , Ε . ∋ ) % Ν Λ % 4 5.
,

1 + , + Ε #
% &∋( ) ( ∋ % &

、

∗ + , − ∀
。

当运动反应可切断. /
时

,
�  ! 幅度要高 �Ο ( ∋( ) > ( ∋ % &

,

∗ + Η 0 ∀
。

当反应速度加快时�  ! 幅度升高 �� 3 4 4 3 ) ( ∋ % &
、

∗ + , + Ε 9 % ( ( Α ( ∋ % &
、

∗ + Η 0 Ε

Γ ( 。。( ( ∋ %&
, ∗ + , + ∀

。

这些实验都说明注意因素在�  ! 发生中起着重要作用
。

Γ ( 3 Ι (
还认为

,

在�  ! 产生过程中觉醒因素也是不可忽视的
,

因为动 物 实验表明
,

� ! 的产生涉及到了与觉醒有关的皮层下机制为网状结构和丘脑
。

再者
,

由于.
Ε 一
8

1

的时

间间隔在一次实验中固定不变
,

被试者可于. / 后予知 . /
何时出现

,

因此就有可能提高. / Δ

8
1

间这一特定时程中的觉醒水平
。

于是 Γ ( Ι Ι (
在提出注意假说的同时也提出了觉醒 假说

。

按照该项假说
,
�  ! 的幅度与觉醒水平成倒Π 字关系

,

如上图所示
。

这就是说
,

当要求被

试者加强注意时�  ! 幅度随觉醒水平的提高而升高
,

而当要求被试者处于紧张状 态 时�
Δ

 2幅度随觉醒水平的提高而下降
。

上述被试者对 . / 注意力加强的实验案 例 即 意味着> / Δ

.
/

间觉醒水平的提高
,

因此可用以说明�  ! 幅度和觉醒水平成正相关
,

这就构成了 曲线

的上升段
。

关于曲线的下降段
,

主要是基于这样一些实验
/
例如

,

分心使� ! 幅 度下降
,

同时却增加了被试者的紧张性觉醒水平
,

因为此时测得被试者 心 率 加快
,

反 应 时 变 慢

�Γ ( Ι Ι ( ( ∋ % &
, ∗ + , + ∀ 〔

“ 〕
。

同样
,

若实验时使被试者觉醒水平下降 �测试 可知其在. / 一. /

期间心率减慢 Ε
,

则� ! 幅度升高 �9 % ( ( Α
、 ( ∋ % &

、

∗+ Η 0 ∀ Β Θ 了。

综上所述
,

从 ∗+ , −年�  ! 被发现至∗ + Η 1年的七
、

八年内
,

已就� ! 的心理 因素问题



提出了不少假说
,

此一时期可谓
“
立说时期

” 。

这些假说虽各有其一定的实验依据
,

但从

当时积累的实验资料已可看出�  ! 中的心理因素是复杂的
,

尚不能为上述某一 假 说 所完

全解释
。

至此
,

问题的研究 已经展开
,

摆在学者们面前的任务是 如 何 论 证
、

发展这些假

说
。

Φ
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#
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Ρ 3 Κ ) Σ% Ν 6 Κ
, ( ∋ % &

,

�一+ Η , ∀ Β 尽〕在 ∗ −名被试者身上将 . ,
与 8

1

间的时间 间隔

延长至−秒
,

在头皮不 同点上同时记录� !
。

他们发现
,
� ! 含有功能上

,

头皮分布上皆

不相同的两种成分
/

早成分和晚成分
。

在功能上
,

早成分在迭加时幅度随迭加次数的增加

而递减
,

即第 , ∗
,

Μ 0次的迭加幅度 Τ 第− ∗ 一 , 0次Τ 第 1 ∗
一

− 0次 Τ 第 ∗ 一 10 次迭加幅度
Ε
晚成 分

则无此现象
。

晚成分随被试者反应时的减小而增大
,

而早成分不受反应时之影响
。

在分布

上
,

早成分 的幅度沿头皮正中线从前往后渐减
,

即= ≅ Τ � ≅ Τ Ο ≅ ,

而晚成分则以� ≅
点记录

者最大
,

即� ≅ Τ = ≅ ,

� ≅ Τ Ο ≅ 。

早成分与哪只手反应无关
,

晚成分幅度却以反应手对侧头

皮点记录者为最大
。

作者据此提出
,

早成分的渐增性说明它不是朝向反应的结果
,

而与被

试者对刺激的注意有关
,

而晚成分可能是运动前的予备电位
。

∗ + Η Μ年
, ∗ + Η +年 这 些 作 者

〔” , 田〕据其实验研究继续指出
,

早成分可能是一种 .
,

引起的负后波
,

此波与.
, 、

.
/

的拌随

性无关
,

而是与觉醒
、

注意有关的中枢反应
。

接着
,

Ρ 3 Ν ) Σ% Ν 6 Κ , ( ∋ % & �1 + 8 0 ∀ Β “〕又

进行了一项著名的实验
,

他们在同一被试者分别单独获得负后波和预备电位
,

然后把二者

加在一起得到一个人士合成波
,

以此与同一被试者所得到的短 8
∗ 一
.

/

间隔 � ! 进行 比较
,

发现二者很相似
,

以致无论用肉眼还是用数学方法都不能将二者区分开来
。

显然
,

这是一

项证明�  ! 确含早
、

晚二种成分的很有说服力的工作
。

关于 �  ! 早成分
、

晚成分一词
,

在 ∗ + Η 1年 Γ (Ι
Ι ( 〔− 〕的论文中已经提及

,

但当时还仅

是设想而已
。

上述 Ρ 3Κ
) Σ % Ν 6 Κ等人的工作能够将8

∗ 一
.

/

间隔显著延长
,

从 而 打 破了�  !

的常规模式 �∗ 一 1秒∀
,

并巧妙地运用了人工合成� ! 的方法
,

他们 还运用了∗ + , 8年Υ
7

Υ
7

? 3 ) 4 Κ Ν Σ ( )
和9

7

ς ( ( Ω (
发现的于运动前出现的 预 备 电 位 �Ρ ( % < 54 ( > > Ο3 ∋( 4 ∋5% &∀ 概

念 〔’1 〕 ,

从而科学地论证了�  ! 早
、

晚成分的独立存在
,

这在探讨� ! 的心理机制方面

无疑作出了重要贡献
。

但他们尚末能对 �  ! 的心理 因素作出进一步证实
。

此外
,
Γ
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�
7

#
( % ) ∋> ( ∋ % & �∗ + Η Χ ∀ Β ‘”〕 ,
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Ξ
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9 3 2 ( &&( > >
, ( ∋ % & �∗+ Η −

、

∗+ Μ 0 ∀

〔‘−
, ’“〕根据早成分在额叶占优势的事实

,

提出早成分可能与涉及朝向反应的神经过程有

关
。
Ψ
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#
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?
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∃ % 4 % ) < �∗ + Η Η ∀ 〔‘“〕对∗− 名男性大学生进行�  ! 研究
,

在实 验中他使

.
/

以三种机率出现 �0
, 0

7

8 , 。
7

+∀
,

各以不同的. Ε
标示

,

他记录了 头皮 的= ≅ 、

� ≅ 、

Ο ≅

三个点
,

并令被试者进行三种不同反应 �尽快
,

正确而快
,

在.
/

后延迟 ∗秒再 反 应 ∀
。

发

现� ! 早成分在= ≅ �额叶∀ 不仅幅度高
,

而且潜伏期短
。

还 发现在 .
/

为3机 率时
,

即当

不要求被试反应时仍出现了早成分
,

此时由于不存在期待
,
因此作者认为他的结果支持关

于早成分不是代表期待而是代表朝向反应的观点
。

关于对晚成分的看法
,
∃ %5 &Ζ% ) < �∗ + Η Μ∀

〔’Η 〕的实验表明
,

晚成分随运动反应速度和强度的增大而增大
,

头皮分 布 以中央区 占优

势
,

这就进一步证实了Ρ 3
Κ) Σ % Ν 6 Κ的实验结果

,

作者明确指 出 晚成 分就是运 动预 备 电

位
。

Ρ
7

 % % ∋% 4(
4 、 ( ∋ % &�∗ + Η +∀ 〔’”〕综合当时各实验的实验室结果提出了� ! 由四种成

分组成的意见
/ �∗∀ 与 . /

有关的慢电位
,

�1∀ 与反应的开始有关的负性慢电 位
,

�Χ∀



感觉通道的特异性慢电位
,

�−∀ “
真正

”
的� !

,

即对 .
/

的期待所产生的电位
。

这个意

见考虑的内容故然丰富
,

但实验依据尚嫌不足
,

特别是 �Χ ∀ �−∀ 两项更加 缺 乏 足够依

据
。

Γ
7

=
7

. % 4 [ Ν 5> ∋ ( ∋ % & �∗+ Μ ∗ ∀ Β ’”〕提出
,

经典 的短间隔�  ! 含有四个参量
/ �5 ∀

被试者的运动反应
,

�1 ∀ .
,

的信息量
,

�Χ ∀ 任务的困难性
,

�−∀ 刺激通道
。

该作者在

实验中也将8 ∗ 一
.

/

间隔延长为−秒
,

研究了这四个参量
。

他们使. / 8 1
分别由视听

,

听视
、

视视
、

听听组成 四种不同通道产生的�  !
,

将.
/

分为难易分辨两种
,

以. / 之区别预告之
,

令被试者进行分辨反应
。

此外尚进行一轮无分辨任务的简单反应 � ! 实验
。

结果 表 明
,

�  ! 可分析出四种成分
/

两个负后波
,

一个与警告刺激有关的晚正波
,

一个与运动相关的

晚负波
。

该结果支持这样的意见
/

普通�  ! 是由.
/
诱发的电位和反应相关的电位组成的

,

并不 包含期待成分
。

此外
,

众能周和
,

�  ! 在命令信号后并不立即恢复到基线水平
,

而是在 8
1

后 持续一

段时间才恢复
,

从而形成所谓
“
命令信号后负变化

” ,

简称Ο∴  !
。

关 于 这一 现 象
,
Ο

。

Ψ Σ ) % Κ % Λ
, ( ∋ % & �∗+ 了, ∀ 认为可能与被试者的个性有关 Β 1 。〕 ∗ + Η Μ年Ο

7

Ψ
7

Ρ 5≅ ≅ 3 , ( ∋

%& 〔1 。〕发表了他们长期对周期性发作的躁柳精神病人的观察报告
。

他们发现
,

在躁狂期出

现Ο∴  ! 的延长
,

即� ! 延迟增加
,

而在抑制期和正常期则不出现
。

作者认为该现象并非

与个性有关
,

而是一种兴奋状态的表现
。

综观上述二十年之研究
,

可知学者们为探索� ! 的心理因素进行了大 量工 作
,

不仅

提出了许多假说
,

而且随着研究方法和技术的进步
,

发现 � ! 所涉及的心理因素 是 复 杂

的
,

多种的
,

间题并未解决
,

尚待继续工作
。

这使我们想到
,

也许�  ! 所 代 表的不是某

些单个的的心理因素
,

而是心理负荷加重的表现
。

为此
,

不久前我们进行了一项 实验 研

究 �待发表 ∀
,

发现 当被试者心理负荷加重时�  ! 将再次升高
,

而当心理负 荷解除时�
Δ

 ! 则在经过一定潜伏期后陡然翻转为正波
。

我们认为这个正波具有心 理 负荷解 除 的含

义
。

当然这些观点尚有待进一步实验验证
。

看来
,
� ! 的发现给心理现象脑机制的研究开辟了一个新途径

,
�  ! 象其它 事件相

关电位一样
,

对它们的研究除有现实实践意义外
,

在理论上也将有可能为破译脑的心理活

动密码提供必要的资料
。
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