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摘 要

本工作改变了 ∗ % + 的常规模式
,
增加一次警告信号

,

将按键反应改为分辨以排

除 ∃% & 中的运动因素
,

结果发现了二级 ∃% + 增大现象和解脱波
−

据此对现有诸

∃ % + 心理因素假说进行 了讨论
,

认为 ∃ % + 中的心理因素不是单一性的
,

而是多种心

理因素综合构成的心 理负荷加重
−

 ∀ . 年 /
0 12 34 氏首先在人类脑 电波的诱发电位中发现了 ∃ % & (∃
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这一发现在心理现象与脑 电波间建立了某种联系
,

遂使研究 ∃ % + 中的心理因素成

为捕捉脑的心理活动加工信息的重要手段
−

关于 ∃ % + 中究竟含有何种心理因素的问题
,

学

者们根据各自的实验结果提出了多种假说
,

主要有
,
期待假说2:; ,

意动假说
〔<, ,

动机假说
〔. ,

注

意与觉醒假说
4=)
和朝向反应假说

〔∀
等

−

:> 年来
,

学者们针对这些假说进行了大量实验 验 证 工

作
,

但这些实验往往局限于单个心理因素的研究
,

结论各异
,

至今未能统一 这启示我们考

虑有可能是多种心理因素综合参与着 ∃ % + 的形成
−

为此
,

本工作改变了 ∃% + 的常规模式
,

增加一次警告信号
,

将运动反应改为分辨
,

以期得到二级 ∃% + ,

并排除运动因素
,

观察在心理

负荷逐级加重时 ∃% + 的变化
,

从而探讨 ∗ % + 中所含心理因素的性质
−

一
、

实 验 方 法

被试者为 ∀ 名大学生
,

年龄  一 :< 岁
,

男女各半
,

身体健康
,

皆右力手
,

系首次进行事件

相关电位实验
−

实验在半隔音的安静实验室内进行
−

被试者静坐在沙发上
,

双耳插人耳塞机
,

面前放置

操作板
,

其上固定一只电键
,

供被试者用右手按动
−

脑电电极为 ? 8 ≅ ? 8 ∃Α 凹盘电极
,

直 径

>Β Β
−

电极安放位置
,
有效电极在颅顶 (+ 34 23Χ)

,

参考电极在双侧乳突 (Δ0Ε 257 Φ)
,

接地电

极在前额正中发际下 ΕΒ Β 处
−

用 Γ Δ%Α 专用清洁剂涂擦电极点头皮
,

去污脂后
,

以火棉胶将

电极粘于头皮上以记录 Η Η Ι
−

左眼眉上 ΕΒ Β 和眼角外侧 5 Β Β 处各安放一枚 % ϑ
一 ∀ Κ 型熔

结 ? 8 ≅? 8 ∃Α 电极以记录 Η Γ Ι
−

电极间电阻提旅久

实验装置为 % ΑΛ Γ % Μ Γ Λ Ν Η % Ο Δ
一 ∀ > > > 型多导生理记录系统

−

所使用的 主 要部件

是
, ? Ν

一∀ > Ι 型高增益直流放大器
,

经改装
,

时间常数达 <=
,

高频滤波 <> Λ Π Θ ΡΗ % 一# < > 型

本文  = = 年 < 月 ! 日收到
,

 ! = 年  月 日收到修改稿
−

∋
晚英俊同志参加了技术设计和实验工作

,

郑连兴同志参加了数据处理工作
−
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数字式电子刺激器
,

通过耳塞机发出声音
,

作为诱发电位的刺激物
,

并发出触发同 步脉 冲 Θ

Ο Δ
一 = < > : 型磁带机 Θ ? ϑ ? ∗ 一 < = > 型叠加仪

, Ν ∗ 输人
,

分析时’Σ1 Ε 1Τ5 Β Ε ,

地址数 > : . Θ Α6 Υ

∀ : ΓΙ 型积分器 Θ ΟΑ ;
一 : >! 型喷水式记录器

−

∃ % & 记录程序 实验时将 Η Η Ι , Η Γ Ι 经放大器放大后
,

连同触发同步脉冲一起输人

磁带机
,

录在磁带上
−

实验后重放磁带所记之信号于记录纸上
,

排除眨眼及其他伪迹
,

然后将

无伪迹的 Η Η Ι 由磁带机输至叠加仪叠加 ∀ 次以得到 ∃% +
−

将该模拟量输至积分器以取 得

积分值
,

并将 ∃ % + 与积分值同时记录在记录纸上供分析
−

∃% + 波幅为由积分值求得的平 均

幅度
−

将全部被试者的同种 ∃% + 由叠加仪叠加
,

则得到总平均图 (Ι 40 6Φ ? + 34 08 3
Ο3 ∗5 4Φ Ε

)
−

实验时要求被试者注意力集中
−

首先进行一项操作练习
,
耳机中每隔 :一 ∀Ε 随机呈现

15 5 > Λ Π ,

== Φ (Ες Ω ,

下同)连续纯音
,

令被试者在听到该声音后尽快按动电键
,

按键即将声 音

切断
−

练习至正确
、

熟练为止
,

一般约需 巧 次左右
−

此项练习尚有使被试者适应实验环境之

目的
−

正式实验有三项
,

( ) 普通的 ∃ % & 实验 警告信号 (以下简称 = ) 为 Ε55Λ Π , =多Φ 纯音
,

持续 : . Β Ε
−

命

令信号(以下简称 凡) 为 > 5 >Λ Π , = =Φ 连续纯音
−

皆通过耳塞机双耳同时给出
−

实验时先呈

现 Ε Ω ,

经过 = 5 > Β , 后再呈现 Ρ , ,

要求被试者听到 Ρ 、

时作好按键准备
,

听到 Ρ ,

后尽快按动电

键
−

按键即将 = :

自动切断
,

一次实验即告完成
−

每两次实验的间隔(即从前一次 = :

结束到下

一次 Ρ ,

呈现 )为 :一∀Ε 随机呈现
,

以免被试者形成习惯化而削弱注意力的集中程度
−

如上所述

先练习 = 次左右
,

正式开始实验记录 <> 次
−

(: ) 无运动二级 ∃% + 实验 Ρ ,

和 = :

及其间隔同上
,

仅 = :

持续时间固定为 :> Γ26Ε
,

并

在 Ε ,

后 # > > Β Ε
随机呈现 = < −

= <

为波宽 > > 拌Ε ,

强度 1ΕΦ 之短声 (∃ 17∗ Ξ )
−

要求被试者不按

电键
,

以排除 ∗ % + 中的运动因素
,

但要求被试者注意判断 Ρ ,

是否出现
,

并于实验结束时向主

试者报告所听到的 = <

总次数
−

由于 = <

声音很轻
,

被试者需十分注意才可能听到
−

正式实验前

先练习 巧 次左右
,

并指导被试者善于运用 Ρ , , Ε , , Ε。间的固定时 间关系
,

将 Ρ , , Ε ,

作为 Ρ ,

可

能 出现的警告信号
,

以提高判别的准确性
−

然后正式实验记录 , 5 次
,

其中 Ρ 。

呈现者与 Ρ。不呈

现者各 := 次
,

顺序随机排列
,

以使被试者不可猜知 Ε ,

是否将会出现而保持其注意力的高度集

中
−

待叠加时
,

将 = <

呈现时与不呈现时的诱发 电位分别叠加
−

以上两项实验结束后令被试者休息 > Β 76 并进行问卷
,

询问其实验中注意力是否集中
、

是

否紧张等主观体验
−

(< ) = <

能否引起听觉诱发电位晚成份之实验 由于 = <

声强很小
,

为了便于分析 ∃% +

中的听觉诱发电位晚成份
,

特进行了该项实验
−

以上述 Ρ ,

单独作为听觉刺激物
,

令被试者注

意听
,

于实验后报告所听到的次数
−

= ,

间隔 :一 ∀Ε 随机排列
,

共给 出 <> 次
,

记录如上
−

二
、

实 验 结 果
−

∃% & 的出现

在普通的 ∃ % + 实验中
,

∀ 名被试者全部于 Ε ,

与 = :

之间出现了脑电波的负相电位偏移
,

此即通常所指的 ∗ % +
−

其波形见图 中 (
0
)

−

∃ % + 的波幅基线取 Ρ
,

前 => > Β Ε
内脑电波的平

均值
−

∀ 名被试者 ∃% + 的平均波幅为 >
−

= 土
−

! 娜&
−
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图 3 % + ,

一级 ∃ % + 和二级 ∃ % + 总平均图

((
0
)
一

∃ % + 实验
,

(∴ )
—

无运动二级 3 % + 实验
,

Ε
,

呈现 ,
(

∗
)
—

无运动二级 3 % + 实验
,

Ρ ,
不呈现

−

纵线表示刺激呈现时刻
, 横线为基线

−

∀ 名被试者总平均)

:
−

二级 ∃% & 的出现

在无运动二级 ∗ % + 实验中
,

脑电波于 Ε ,

与 又之间出现的负相电位偏移
,

现 称 为 一 级

∃ % + ,

在 凡与 凡之Α’01 出的负相电位偏移
,

现称为二级 ∃ % +
−

由于 Ρ ,

呈现时与 Ε ,
不呈现时

的脑电波是分别叠加的
,

故每名被试者在本实验中产生两 条 ∗ % + 曲线
,

本实验也就得到了

两组数据
−

结果观察到
,

在 ∀ 名被试者中
,

= 名出现了一级 ∃% + ,

∀ 名出现了二级 ∃% +
−

在 Ρ ,

呈现时 . 名被试者的二级 ∃% + 波幅大于其一级 ∗ % &
, : 名被试者的二级 ∗ % + 波幅略

小于其一级 ∃ % +
−

在 = <

不呈现时 . 名被试者的二级 ∗ % + 波幅大于其一级 ∗ % + , : 名 被

试者的二级 ∃ % + 波幅略小于其一级 ∃% +
−

波形见图 中 (∴) 和 (∗)
−

将二级 ∃ % + 与一级

∗ % + 的波幅差异显著性进行统计学
, 考验

,

结果在 Ρ ,

呈现时差异达非常显著之 水平 (尸 ]

>
−

>> )
,

在 Ρ ,
不呈现的情况下差异达显著水平 (尸 ] >

−

> =)
−

以上数据列于表
−

二级 ∃ % + 与一级 ∃ % + 波幅的比较
∋

一级 ∃ % +

二级 ∃ % &

差 异 ⊥

斗
−

.士 >
−

 

 
−

苏_ 1
‘

=

<
−

!土>
−

#

#
−

:士工
−

#

ς 值

‘, ,
·

”

Ψ
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·

,

] >
−

> > ] >
−

> =
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表内波幅值 为均数土标准误
,

单位为 拼!

将普通 ∀ # ! 与一级 ∀ # ! 的波幅差异显著性进行统计学
,
考验

,

结果前者波幅显著大于

后者
。

该结果列于表 ∃
%
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表 : ∃ % + 与一级 ∃ % + 波幅的比较
中

β
‘

= <

呈 现 [
= <

不 呈 现

一级 ∃ % + [

—
[

一
———

一竺兰生一一一卫一一一‘竺竺上

二釜二⋯二耳
7二兰趁二

一
χ 值 [ ] >

·

。> = Ψ ] Σ
·

。Π ,

− − − − − − − − − − − − − − − −

∋ 表内波幅值 为均数土标准误
,

单位为 拌+
−

<
−

ΗΔ Ω 波的出现和特征

我们在观察二级 ∃% + 波形时发现
,

在 Ε。呈现后 1知Β Ε
左右脑电波陡然翻转为正波

,

波帷

和陡度都很大
,

现简称为 Η Δ Ω 波
−

在 Ρ Θ

不呈现时则无此翻转与 Η ΔΩ 波
−

这一现象在 ∀ 之

被试者中无一例外
−

可参见图 中 (∴) 与 (∗)
−

在普通的 ∃% + 实验中
,

脑 电波于命令信号尼

也会向正向翻转而形成正波 (参见 图 中(
,

))
,

该正波现简称为 ∗ 波
−

Η Δ Ω 波与 ∃ 波虽然表

面上相似
,

但经分析发现实有很大差别
−

为了便于对两者进行比较
,

特采用下列参数
,

(1) 始降时
, 从命令信号开始至翻转开始之间的时间间隔

,

单位为 Β Ε−

(: ) 始正时
,
从命令信号开始至与基线交叉点之间的时间间隔

,

单位为 Β , −

(< ) 潜伏期
, 从命令信号开始至正波波峰之间的时间间隔

,

单位为 Β Ε −

(. ) 波幅绝对值 , 以基线为起点的正向幅度
,

单位为 拼&
−

(匀 波幅峰
一

峰值
, 翻转始点至波峰之间的幅度

,

单位为 那+
−

(∀ ) 陡度
,
波幅峰

一

峰值与下降时间的比值
−

下降时间是从翻转开始至波峰之间的时1’Μ

间隔
−

这样便有下列关系式
,

,−’ 陡度 Ζ 波幅峰
一

峰值

⋯ 陡度 一

下降时间

波幅峰
一

峰值

下降时间 Ζ 潜伏期 一 始降时

潜伏期一始降时
单位为 升+ ≅ Β

Ε−

上述参数已标于图 :
−

日日日

图 : Η Δ Ω 波分析参数示意图

(纵线为Ε ,
呈现时刻

,
横线为基线

−

始降时
,

始正时
,

潜伏期
,  波幅绝对值 ,

! 波幅峰
一

峰值
,  下降时 ∀
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∀ 名被试者上列各参数的平均值和统计学
多考验显著性见表

表 < Η Δ Ω 波与 ∗ 波的比较
电

始正时 “ =

潜伏期
, , 飞、

Δ Ω 波 : # :
−

了土 Ρ

∃ 波

差 异 ⊥

始降时 Β Ε

< :
。

> _ 弓
−

!

! =
。

# _ <
−

:

∀斗
−

∀土
−

<

= > ∀
−

< 士#夕
−

# = <了
−

工土 ∀  
−

 

三到些丝竺二β竺
上业址

Υ

二7二竺三全一β一 7里竺竺一

α 毛二三竺一β
Υ

一兰竖兰兰一
: ∀斗

−

.

] >
−

> > ] >
−

> > = ] >
−

>> = ] >
−

> >

∋ 表内值为均数士标准误
−

.
−

扭加结果

叠加结果表明
,

在 ∀ 名被试者中
, = <

均未能引起明显的诱发电位晚成份
−

三
、

讨 论
−

∃ % & 中含有运动因素

在本工作的第一项实验中被试者有按键运动反应
,

在第二项 实验中被试者没有按键运动

反应
,

因此第一项实验中的普通 ∃ % + 与第二项实验中的一级 ∃ % + 的区别主要在于是否有运

动反应
−

从表 : 可知
, ∃% & 比一级 ∃% & 的波幅显著地大

,

这表明按键运动反应在 ∃% & 形成

中起着明显的作用
−

但是
, ∗ % + 出现于 = :

之前
,

运动反应发生在 = :

之后
,

∃% + 中怎 么 会

含有运动反应成份呢δ Μ 54 6ε Σ∴ 34 和 Ν 33 Ξ 于  ∀ = 年发现
,

运动前脑电出现一 种 预 备 电 位

(Ο3 0Φ 76 3Ε Ε
ς5 23 627 01 ) 并为后人所证实

,

这就为 ∃% + 中存在预备 电位提供了理论上的可能性
−

Ο 5ε 4∴
0 Σ 8ε 等

〔#
,

的
相继采用延长 Ρ1 一= :

间隔并在头皮皮层运动区代表点记录 ∃% + 的方法 和 人

工 合成 ∃ % + 的方法
,

论证了 ∃ % & 中运动预备电位成份的存在
−

本实验采用排除运动因素的

方法所得到的上述结果
,

支持关于 ∃% + 中含有运动因素的观点
−

:
−

关于 ∃ % & 心理因素的假说

在我们的无运动二级 ∗ % + 实验中不要求被试者作出运动反应
,

也出现了一级 ∗ % + 与二

级 ∗ % + ,

说明 ∃ % + 中确实含有心理因素成份
−

关于 ∃% + 中的心理因素究竟是什么
,

意动假说认为意动 (即进行一种动作的意向) 是决

定 ∗ % + 出现的主要因素
−

他们所依据的实验是当要求被试者增加反应力量时
, ∗ % + 波幅随

之升高
−

我们的无运动二级 ∃% + 实验结果虽然不支持意动假说
,

因为没有运 动 也 出 现 了

∃% + ,

但也不能排除在普通 ∃% & 中因有运动反应而存在意动成份
,

上述关于普通 ∗ % + 大于

一级 ∗ % + 的实验结果的讨论就说明了这一点
−

动机假说得到一些实验的支持
,

例如
,

实验时

若减小 = :

刺激强度以增加被觉察的难度时
, ∃ % + 波幅将会升高

−

本实验的 Ε ,

为 = = Φ
, = <

为

!Φ
,

因此对 Ε ,

的觉察难度远大于对 Ρ ,

的觉察
,

此时二级 ∃% & 也大于一级 ∗ % +
−

从这个

角度考虑
,

我们的实验结果是与支持动机假说的实验结果一致的
−

赞成朝向反应假说的实验

证实
,

用不同的 Ρ ,

标志 = :

是否呈现
,

以使被试者知道 = :

是否将会呈现
,

结果不呈现 Ρ ,

的 Ρ ,

也

会引起 ∃% &
−

在我们的实验中
, = :

总是出现的
,

而 = <

的出现几率仅为 => 外
,

因此 = <

具有更

大的新颖性
,

结果二级 ∃% + 大于一级
−

8 % + ,

因此本实验与支持朝向反应假说的
一

实验结果也
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一
Υ Ζ Υ 一一一 Υ 一一Ζ Υ Ζ Ζ Ζ −

一
Ζ Υ Ζ , Ζ Ζ Υ Υ Ζ Υ Ζ Ζ − − − Ζ

是一致的
−

至 于期 待假说以及注意与觉醒假说
,

它们也各有其实验依据
−

此外我们看到
,

上立

诸种假说所依据的主要实验结果
,

彼此间不存在排他性
−

这些事实都提示
,

是否这些单个的
』Ψ

理因素都与 ∃ % + 相关
−

根据我们的实验方法和对被试者的问卷得知
,

被试者判断 Ε。是否 查

现的任务是困难的
,

这不仅由于 Ρ Θ

声音很轻
,

难以觉察
,

还由于被判断物到来之前的延迟时户

(从 Ε ,

呈现至 Ε ,

呈现为 < : > > Β Ε) 较长
,

增加了被试者的负担
−

随着 Ρ , ,

Ρ 公的相继呈现 即 = <

片

逐级迫近
,

被试者的紧迫感逐级增强
,

即心理负荷逐级加重
,

直至听到 Ρ ,

其心理负荷始得建
1

除
−

被试者若在 Ρ ,

应出现的时刻未听到 = < ,

他们并不能立即断定究竟是 Ε。不呈现还是自2

没听见
,

还是尚未到达呈现时刻
,

总是疑虑地听下去
,

心理高负荷状态得不到解脱
−

正是在蒸

试者的这种心理活动背景上
,

其 ∃% + 相应发生了上述波幅逐级增大现象以及 Ε ,

呈现后 ∃%

陡然翻转形成 Η Δ Ω 波的现象和 = <

不呈现则 ∃ % + 不翻转为 Η ΔΩ 波的现象
−

据此我们认为

∃ % & 中的心理因素不是单一性的
,

而很可能是多种心理因素综合构成的心理负荷加重
−

Η Δ

波代表着被试者心理高负荷状态的解脱
,

可称为
“

解脱波
” −

那么
,

解脱波 Η ΔΩ 是否就是普通 ∃% + 中命令信号后翻转而成的正波 ∃ 呢 δ 从表 < 又

Η Δ Ω 波与 ∗ 波的对比中可知
,

它们的各项参数都有非常显著的差异
−

始降时
、

始正时和潜 七

期的差异表明它们出现的时程不同
,

陡度和幅度的差异表明它们在波形上是不同的
−

实际上

根据 ∃% + 中含有心理因素
、

运动因素的概念和诱发 电位晚成份的基本概念
〔, , 可知

, ∃ 波是 Η

心理因素
、

运动因素和诱发 电位晚成份共同作用形成的混合波
−

Η Δ Ω 波是在 = <

后出现的
,

洲

据本实验结果 . 可知 = <

不能引起明显的诱发电位晚成份 Θ Ρ ,

后被试者不进行运动反应
,

因止

Η ΔΩ 波中不存在诱发电位晚成份和运动因素
,

纯属心理因素引起的明显脑电变化
−

因此我 βφ

认为
,

∗ 波中是含有 Η Δ Ω 波成份的
,

故而也具有解脱之含意
,

但前者是混合波
,

后者是心卫

波
,

两者是不能混淆的
−
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