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摘 要：近几年，对负启动效应的神经机制研究发现，干扰项抑制与情节提取都是引起负启动

的原因，究竟哪种机制起主要作用与实验任务有很大的关系。从现有的研究结果来看，位置负启

动与前额皮层有关，)*+上表现为 *!和 ,!波幅减小或 ,"波幅的增大，支持抑制机制。特性负启

动 *$成分仍存在不一致的结果，脑区的广泛激活模式使得研究者越来越倾向采取整合的观点。
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在过去的三十年中，人们利用功能性磁共振

（23+4）和事件相关电位（)+*5）技术在人类注意的研
究中取得重要的进展，如选择性注意早期阶段的加

工、诱发早期选择性注意的因素和注意网络的功能

分析等方面。人们在注意信息加工系统中的一种核

心能力是对大量信息的相关部分的选择，负启动效

应便反映了这种机制。负启动是指对先前被忽视的

项目进行反应时与控制组相比出现反应时延长的一

种现象。从 "% 世纪 (% 年代中期至今，这种现象被
广泛地研究，然而，产生负启动效应的具体机制一直

是最具争议的问题。更为重要的是，这一问题的存

在影响了负启动任务用于临床样本中，研究者是否

能对所获得的结果做出更加正确的解释。近年来

（"%%! 6 "%%7），由于认知神经科学的发展，研究者开
始逐步揭示负启动中的脑活动机制，文章拟对这方

面的研究作一系统的梳理和评述。

! 负启动效应与干扰项抑制机制

,89::和 ;9<<8=［!，"］最初认为，负启动现象反映了
注意的抑制机制，这种抑制机制抑制了干扰项内部

呈现的激活水平。因此，如果在启动显示中干扰项

的内部呈现与抑制相关，则接下来探测显示中的刺

激在提取先前被抑制的呈现时，加工过程将被削弱。

由于这种观点的广泛性，在现有的大量应用性的研

究中，负启动任务成为测量个体抑制功能的一种常

用方法。

大量研究已发现，在需要抑制不适当反应的实

验条件下前额活动增强。>?@ABC?D和 ;9<<8=［$］在负
启动的中枢抑制部分强调了前额叶对注意控制的具

体功能。E=9ABC等［’］在视觉空间任务中证明了抑制
机制在负启动中的作用。他们要求被试对目标字母

F的位置进行反应，分析发现，儿童在控制条件下，
大脑皮层和皮层下感觉运动区域网络被激活，而在

负启动条件下，前额内侧皮层、前额下皮层、眶额皮

层以及辅助运动区的几个区域被选择性地激活。

E=9ABC认为，视空间负启动与其它抑制任务一样，在
额顶神经网络具有特定的细胞亚群。由于实验范式

的差异，不同影像研究中参数的设定和分析方法的

不同，这些脑区在抑制加工过程中的具体功能尚不

清楚。同时，E=9ABC等［.］采用同样的任务对成人的
脑机制进行了研究，发现前额的上、下皮层及内侧皮

层被选择性激活，支持了负启动与抑制机制的关系。

由于抑制和提取两种解释的主要差异在于负启

动效应的时程方向，因此，研究者认为在时间上具有

高分辨率的 )+*5技术在研究负启动的神经机制上
具有独特的优势。GHCBIHDD等［7］采用这一技术在位
置负启动任务中发现，被试在负启动条件下对目标

位置进行反应时，顶枕部位的 *!和 ,!成分波幅减
小，*$潜伏期延长，*$波幅未见差异。GHCBIHDD据
此认为，内隐记忆加工并未在其中起重要的作用，位

置负启动可能与感觉加工的早期抑制以及刺激评价

过程减慢有关。同时，+@A8和 ,H@IHDD［&］在对位置
负启动任务的研究中发现，负启动条件下的 )+*成
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分与控制组相比，具有 !"波幅降低和 !#$%波幅增
大的特征，这一特征表现为对目标位置的视觉对侧

优势和随后的无偏侧化增大的 !# 波幅。由于在

&’(中的 !#))反映了对反应选择时的刺激区别和
分类加工，这一成分对抑制过程敏感并且和执行控

制有关，增大的 !#))波幅反映了神经加工活动的增
强。’*+,和 !-*.-// 认为这一结果支持了负启动
的干扰项抑制机制解释。随后，01223/4［5］也发现了
增大的 !# 成分，进一步证实了位置负启动效应与
抑制机制的关系。

与位置负启动任务不同，6-*71+/-%［8］从另一角
度探讨了负启动的时程特征，在一项类似皮亚杰的

数字作业任务中，认知策略被运用在负启动任务中。

在负启动条件下，启动显示中的数字 9长度干扰认知
策略在探测显示中成为一致的认知策略。分析发现

负启动条件下 !#))波幅增大，两种条件下 (:)) 成
分的波幅和潜伏期未发现差异。6-*71+/-%认为，就
认知抑制后增加的能量耗损来说，在启动 ;探测序
列中增加的 !#))波幅反映了脑活动的负启动效应。
由于成年人在这项实验中并未如儿童一样在行为学

上出现负启动效应，因此，作者进一步认为，负启动

效应不应局限于行为学解释（反应时），负启动的解

释应延伸到行为评估之外。

虽然支持抑制机制的证据多来自 &’( 的早期
成分，如 ("、!" 和 !# 成分，01223/4［5］认为，如果是
抑制机制在起作用，启动显示干扰项的呈现抑制的

持续作用也会影响到 (:))的波幅和潜伏期，01223/4
在要求被试忽略分心数字的同时通过按键报告目标

数字的一项研究中发现，在负启动条件下，(:)) 的
波幅和潜伏期与控制组相比并没有区别。01223/4
等［")］在另一项研究中以数字（" < =）作为刺激材料
在位置负启动的研究发现，负启动条件下 (:))的波
幅减小，但同时发现在位置正启动中的 (:))成分的
波幅也减小。这一结果似乎与刺激评价的差异性努

力不符，无法解释正、负启动在行为学上的相反结

果。从激活 9抑制观点来说，(:)) 的波幅应按照正
启动、控制条件和负启动不断增大，从而分别反映对

位置刺激的持续激活、无持续激活或持续抑制不断

增加的努力。不过，研究者认为，(:)) 波幅下降与
位置负启动中存在返回抑制有关。(" 9 !"的下降反
映了对双方先前所处位置进行加工的总量，而 (:))

主要反映了目标刺激的加工过程，因此，负启动波幅

的下降可能是基于位置的差别返回抑制的表现。

# 负启动效应和情节提取解释
尽管许多研究者认为负启动现象反映了抑制机

制，但仍有大量的行为学实验认为负启动现象后面

反映的不是抑制机制，而是基于记忆的情节提取解

释。该理论认为［""］，人们在加工目标刺激时，需提

取先前同一刺激的加工情节，这些加工情节包括先

前对该刺激所做的反应，如，假设需要忽视这个刺

激，那么对这个刺激“不要反应”的标签就和该刺激

的内部呈现联系在一起。当探测显示出现时，为了

识别目标，必然提取与探测显示目标类似的先前信

息，这样，“不要反应”的标签的提取损害了对探测显

示中目标的反应。因此，在加工过程的方向上，情节

提取解释认为负启动效应并非是基于启动显示由前

向后加工过程的抑制机制，而是由探测显示引发的

由后向前的记忆加工过程，情节记忆的影响应更多

地体现在顶区的脑活动变化上。

>321-4等［"#］利用 ?@’A技术在颜色命名的 4B733$
负启动任务中研究了这一问题，与控制组目标刺激

相比，负启动条件下右背外侧前额皮层（6C(DE）被
激活。已有研究表明 6C(DE 脑区与情节记忆提取
功能密切相关。在负启动条件下，同时也伴随着右

丘脑的激活，特别是内侧背核的激活，>321-4认为启
动刺激中被忽视的信息在记忆中被充分编码，情节

提取影响了接下来对探测刺激中目标的反应。

在一项 &’(的研究中，@-F7等［":］要求 "G名被
试对听觉刺激进行分类判断。@-F7认为，如果是抑
制机制在起作用，那么负启动效应将与前额活动有

关。与控制组相比，负启动条件下探测显示靶刺激

引发的 !" 波幅更小，但是在重复控制条件下也发
现类似的结果。研究者认为，!"波幅的降低与适应
效应的研究一致，并且，作者在前额的瞬时部分 D!
（#G) ; :)).4）和维持部分 C(E（:)) ; H)).4）都没发
现与负启动相关的波形。负启动与重复控制条件在

额部具有共同的激活模式。因此，抑制机制解释并

不能充分支持前额皮层的 &’(数据。在该项研究
中，与负启动唯一相关的 &’(成分是负启动条件下
靶刺激出现后 :)) 到 H)) 毫秒在顶区出现减弱的
C(E。@-F7认为，先前被忽视刺激的重复在功能上
类似于对新奇刺激不流畅的加工一样，与标准控制

)# 心理学探新 #))I年



组和重复控制组相比，诱发出更小的正向复合波，由

于它与认知记忆研究中得到的 !"#效应具有共同
的极性、时程和地形图，因此认为与情节提取解释有

关。

在另二项视觉特性负启动的 !"# 研究中，对

#$%%的分析却出现与 &’() 研究中不一致的结果。
*+,’--./等［01］要求被试忽视红色物体，通过按键决
定绿色的物体是否和十字架右边的物体相同的一项

作业任务中，发现被试在负启动条件下出现 #$%%波
幅增大、潜伏期延长。2’345’66等［7］用 0 8 1四个数
字作为刺激，发现 #$ 波幅在负启动条件下明显增
大。实验条件和电极位在 #$ 波幅出现交互效应，

9:，*:，#:和 9$这 1个电极位上出现明显的负启动
效应，不过由于实验刺激材料少又未设重复控制，因

此研究者并不能确定 #$波幅的增大是否是负启动
特有的结果。

2’345’66认为，在视觉特性负启动任务中，由于
探测显示中的目标是先前干扰项的重复，刺激的重

复可能产生内隐记忆痕迹，这种痕迹表现在 !"#波
形上的正走向。而在位置负启动条件下，两个刺激

材料（;和 <）在每一个试验中都有重复，在位置负
启动任务中未发现 #$波幅增大。因此，2’345’66认
为，刺激重复是 #$波幅增大的一个决定性因素，#$
波幅的增大一方面可能反映了重复效应；另一方面，

虽然在特性负启动任务中的 !"#成分未显示出抑
制的证据，但增大的 #$波幅可能与被试为了弥补认
知抑制，在刺激或任务中投入的注意资源量有关。

$ 干扰项抑制机制和情节提取解释在负启动效应
中的整合

=>??+) 近来认为［0@］，负启动效应不但包括抑制
机制，也有提取机制在里面起作用，抑制和提取之间

并非对立的，负启动的成功模式必须包括编码阶段

中的抑制过程和随后的记忆提取过程。编码和提取

机制在产生负启动现象中共同起作用，因此，在任何

一个实验中对负启动效应的解释要充分考虑到选择

和提取过程。A)>/.6等［07］随后认为，抑制过程被编
码储存在情节记忆中作为干扰项呈现的一部分。事

实上，B+>-等［00］在作情节提取解释时已认识到这种
可能性，探测显示的目标已提供了与之相关的情节

信息的提取和注意加工，反映了探测显示目标作为

干扰项的先前状态。在提取期间，这种呈现包括被

抑制的干扰项，低激活状态被恢复，从而需要额外的

激活 C加工时间做出正确的反应。

D3++-等［0E］运用 F&"G技术对 /3)..?任务下的负
启动效应进行了研究，发现额叶和颞叶的激活面最

大，同时顶下叶、枕叶和丘脑也被激活。D3++- 认为
多脑区被激活与认知加工有关，如左颞叶与视知觉

和长时记忆的储存和感觉输入的提取有关，颞内侧

脑区的活动与成功提取有关，可能反映了储存模式

和探测目标之间因相似性而诱发的加工过程。尽管

左右顶下小叶是顶区唯一被激活的脑区，但具有最

大的激活量。顶叶被认为与注意的“内隐”转换有

关，在这一脑区，被试从干扰项（词）到目标（颜色）进

行注意转换，也有可能是对先前所知觉的目标词提

取记忆。前额皮层在由以往刺激内在呈现指导的行

为中（如延迟的反应时任务）和不适当行为的抑制中

起着重要的作用。前额的前后脑区与选择性需求的

情节提取认知加工过程有关。因此，脑区的广泛激

活反映了干扰项抑制机制和情节提取解释在负启动

效应中的整合。

HI,>J’)’(等［0K］采用 =>??+) 提出的经典负启动
实验范式，向被试呈现两张重叠的熟悉物体。任务

中要求被试对红色图片进行命名，发现包括颞极在

内的左颞前外侧皮层的血氧水平依赖性（L<MN）反
应增强，由于这一脑区与呈现抽象语义知识有关，因

此支持了在经典负启动任务中被忽略的物体能自动

获取抽象的语义呈现的观点，与其它证据指出仅获

得有限注意的物体能自动获取抽象呈现的观点一

致。研究进一步发现，左颞前外侧皮层的激活程度

与每个被试的负启动效应大小直接相关。HI,>J’)’(
认为该脑区的激活与先前被抑制的语义呈现时需要

额外的加工有关，但情节提取也能解释这一现象。

最近，采用 !"#技术去研究负启动的研究者也
倾向从整合的角度去解释研究结果。尽管 &’()［0O］

认为负启动条件下刺激出现后 @%%到 E$%毫秒在顶
区出现减弱的 M#*与情节提取解释有关，但进一步
研究发现，被试慢反应（反应时均数之上）所产生的

这种 !"#效应要比快反应（个体反应时均数之下）
更明显，&’()认为这一现象与负启动的干扰项抑制
和情节提取解释有关。因此，在实验中强调反应速

度可能降低，甚至消除与负启动相关的行为学和

!"#结果。
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不难发现，干扰项抑制与情节提取都是引起负

启动的原因，究竟哪种机制起作用或共同起作用与

实验任务有很大的关系，这与 !"# 和 $"%& 等［’(］提
出双重机制的观点来解释负启动是一致的。从现有

的研究结果来看，位置负启动与抑制机制有关，表现

为 )*和 +*波幅减小或 +’ 波幅的增大；而在特性
负启动中，尚未从 ,-)数据上获得支持抑制机制的
有效证据，研究者更多地从情节提取解释这个角度

去考虑。).成分仍存在不一致的结果，).波幅的减
小或增大反映的是不流畅的加工，还是重复效应，或

是投入的资源量，目前还不得而知。位置和特性负

启动任务下存在不同的认知神经机制可能与两种任

务的差异有关，前者属于定位任务，要求被试对目标

出现的位置做出反应；而后者主要是识别任务，往往

要求被试对目标是什么做出反应。

/ 问题和展望
虽然对负启动神经机制的研究开始引起人们的

重视，成为当前的一个研究热点，但对于负启动脑机

制的了解，还处于起步阶段，仍存在着许多尚未解决

的问题。

首先，负启动实验范式中目标和干扰项同时呈

现对负启动的 ,-)研究来说是一个挑战，因为两者
的加工过程被认为是不同的，因此，,-)的研究结果
有可能会因此而混淆。在负启动任务中，哪一种机

制起作用可能取决于具体实验中的实验条件、任务

参数和实验背景的差异。目前并不能判断这些差异

中的哪些是重要的，哪些又不是，因此，对负启动任

务用于临床样本的研究下结论时一定要持极其谨慎

的态度。

其次，启动显示干扰项与探测显示目标之间关

系密切。目前对负启动效应的神经机制研究忽视了

对启动显示加工过程的研究，而这一点对持抑制机

制观点的研究者来说尤为重要。01233&142&5等［’*］最
近发现，类似于经典负启动任务，以重叠形式呈现的

被忽视或未注意的刺激与单独呈现的新奇项目相

比，表现为视皮层为主的活动增强，虽然研究者并未

认为对忽视物体所发现的活动增强与产生负启动效

应的加工过程有关，但是，为了进一步说明负启动中

注意和记忆之间的动态关系，应对启动显示加工过

程的神经机制进行研究。

最后，自从 6277&5提出负启动效应后，在各种各

样的实验任务和刺激中都相继发现了这种效应。近

几年，有研究者采用情绪评价任务，使用情绪词或情

绪图片作为刺激材料进行了情绪负启动研究，将负

启动的研究拓展到情绪障碍病人的研究，进一步丰

富了负启动的实际应用。然而，以情绪信息作为刺

激材料对情绪负启动神经机制的研究仍是空白，情

绪障碍患者在负启动任务中是否存在特异性的病理

神经加工特征，这些都是需要进一步研究的问题。
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