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摘!要!以额叶损伤病人为被试!探讨在知觉型联想启动和知觉启动中!额叶的作用及其内在机制%实验任务包
括颜色命名和词命名任务!以及相应的再认任务%结果表明!额叶损伤病人在颜色命名和词命名任务中!对旧词和
重组颜色词的命名时间都没有明显差别!联想启动和颜色启动效应受损!但轻度记忆损伤病人与正常对照组之间
的再认成绩相似%相关分析发现联想启动和颜色启动与额叶的多项功能有中度相关%这表明!额叶参与了知觉型
联想启动效应和知觉启动!并且与其抑制和注意等执行功能有关%
关键词!联想启动!知觉启动!额叶!内隐记忆!执行功能%
分类号!<,="

+!前!言
!!对遗忘症病人的研究在探讨启动效应与脑的关
系中起着重要作用(+($)!而通过对其它病人的研究!
如c1SR-0.-B0@病人’枕叶和额叶损伤的病人(=!%)!
可以了解其它脑区在启动效应中的作用!明确启动
效应所依赖的神经基础%近年的研究表明!额叶
"WB>6N/11>5-!TQ#参与了多种形式的内隐记忆!如
语义启动’程序性记忆等(&(’)%我们已往的结果也
表明!TQ损伤病人在形成项目间联系的联想启动中
受损!非相关词对间的联系形成是需要语义加工完
成的!以此作为两个词之间的粘合剂!而额叶是与语
义加工相关的重要脑区之一!因此额叶损伤也会影
响联想启动效应(+#)%
!!但联想启动也可以在知觉水平上形成(++!+")%
当项目或特性间的联系较容易形成时!如对于颜色
与词之间的联系!深加工并不是必需的!在浅加工下
也可以形成联想启动(+#)%尚不清楚这种知觉型联
想启动是否也需要 TQ参与!即在形成项目与其特
性的联系时!TQ是否还可以通过除语义加工之外的
其它机制参与联想启动%例如!如果知觉型联想启
动不需要TQ参与!那么TQ损伤的病人在以颜色词

为材料的联想启动任务中会表现正常&反之!他们仍
会表现出新异联系形成的障碍%
!!知觉启动也是启动效应中较为重要的形式之
一(+$)%采用颜色词的研究证实!无论是颜色命名还
是词命名"知觉启动范式#!正常大学生读旧词的时
间均明显短于重组颜色词!联想启动表现出与知觉
启动相似的结果!即形成词与颜色间的联系与加工
水平无关(+=)%这提示!知觉性联想启动与知觉启动
具有相似的加工机制%目前尚不清楚额叶是否在此
类知觉启动中也起一定作用!其脑机制是否与它在
联想启动中的相似%
!!颜色命名任务是一种较为公认的测定联想启动
效应的实验范式(+%!+&)%被试说出词的名称是自动
的!而说出词的颜色则需要抑制说出词的自动反应%
另一方面!颜色作为词的一个知觉特性!与词成为一
个整体%U7@-6和_0]-011曾采用颜色命名任务!发
现经过单次学习!被试就可以无意识形成词与颜色
之间的联系(+%)%相对来说!词命名任务所测定的是
知觉启动效应!它比颜色命名容易!这时颜色是作为
词的一个知觉特性来提取的!旧词与重组颜色词间
的差别在于后者是改变了学习词的颜色属性%但是
颜色和词仍属于两个不同的特性!当需要将它们二
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者联结为单个表征时!就必须通过联结捆绑的作用%
只有这样!才能将用不同颜色呈现的词与相同颜色
呈现的词区分开来($)%
!!本研究采用颜色命名任务探讨额叶在知觉型联
想启动的作用!同时采用词命名方法测定被试的知
觉启动!以明确额叶在启动效应中的作用是否具有
一般的机制%学习阶段被试判断对颜色词的喜爱程
度!然后进行颜色命名"或词命名#和再认测验&之
后进行另一阶段的学习!再进行词命名"或颜色命
名#和再认测验%其中所有被试均进行了颜色命名
实验!而对照组+,名及TQ组各有++名被试"第+%
("%号被试#进行了词命名%两种命名任务的顺序
在被试间平衡%

"!被!试
!!共有"%例额叶受损病人和+,例年龄’性别’文
化与病人相匹配的正常被试!年龄分别为$%8"=F
)8&,岁和 $=8,’F++8%,岁!受教育年限分别为
+"8#=F$8$#年和++8)"F$8+=年%其中左额叶受
损者+%例!右额叶受损者+#例%额叶损伤病人主
要来自北京天坛医院’中国人民解放军$#)医院和
$#+医院的神经外科病房!所有病人均没有失语’失
读’失用’失认和重度偏瘫等症!既往无其它神经系
统疾病’无家族性或遗传性神经及精神系统疾患%
其视力或矫正视力正常%
!!在"%例脑损伤患者中!除+例为脑外伤外!其
余全部是脑肿瘤病人!疾病分类依据术后的病理报
告%"例为复发患者!其余病人均为初次发病%病
人的症状有头痛""$例#’头晕""$例#’癫痫发作
"+’例#’记忆力下降"=例#和视物变大"+例#等%
患者的病变部位均经 V‘或 Û d明确诊断!并经主
管医师确定%病变范围常不只累及一个脑回!被侵
及或"水肿带#压迫的区域包括额上回’额中回’额
下回及白质区域’侧脑室额角和扣带回等!但其共同
部位为额叶%
!!所有被试均进行了韦氏记忆量表"b-9R@1-B
U-.>B?\9/1-/ -̂P0@-3!bU\*̂ #’威斯康星卡片
分类测验"b0@9>6@06V/B3\>BN06Y‘-@N!bV\‘#和语
词流畅性测验(+#)!以检测额叶损伤病人的额叶功
能!如分类’抑制和语词加工等%对 bU\*̂ 的统
计检验表明!TQ组被试在图片回忆’再生’联想记
忆’故事理解及记忆商".-.>B?k7>N0-6N!Uo#等项
目上与对照组有明显差异!%I#8#%!这说明虽然额
叶受损不足以造成遗忘症!但记忆力仍有一定程度

的下降%参照其它启动效应的研究!我们以 Uo"
,#作为记忆障碍严重程度的标准!以便结果的相互
比较%轻度""#例#’重度记忆障碍病人"%例#之间
的Uo具有显著性差异"’%8’#F+"8"&和)#8=#F
)8")#!但轻度记忆障碍病人和对照组间的Uo差别
不显著!提示他们的记忆力尚属于正常水平%额叶
损伤组的bV\‘各项分测验成绩均比正常组差!各
项指标的组间差异均具有显著性!其中坚持性反应
数"2B-@-BP/N0P-B-@2>6@-!:̂#和坚持性错误数"2B-O
@-BP/N0P--BB>B@!:Z#较高!提示额叶损伤病人的分
类’概括和抑制等功能均有明显减退%

$!实验方法
!!本研究分为实验+和实验"!它们都包括学习’
+##减)的干扰任务’命名任务和再认测验!其区别
在于命名任务$实验+中为颜色命名任务!而实验"
中为词命名任务%两个实验的顺序在被试间进行平
衡化处理%其中所有被试均进行了颜色命名实验!
而对照组+,名及 TQ组各有++名被试"第+%("%
号被试#进行了词命名%
!$%&实验材料
!!共有,+个双字词!其中)"个词作为正式测验
材料!另有=个词用作练习!%个作为学习时的填充
词"其中$个在学习开始!"个在学习结束时呈现!
以避免首因效应和近因效应#%所有的双字词均为
抽象词!各个词之间没有明显的语义或其它联系%
)"个正式测验材料又分为两组!每组$&个!分别用
于实验 +和实验 "!它们在词频和笔画数上匹配%
将两组实验材料均分为$个组块!其中两个组块在
学习时出现!并分别用作测验时的旧词和重组颜色
词!另一组块只在测验时用作新词!其词频和笔画数
在组块间匹配%与双字词搭配的颜色为黄色’蓝色’
绿色和粉红色%实验材料进行拉丁方设计!使每个
组块中的词作为不同的词类型的几率相等%
!$#&实验程序
!!被试位于距屏幕&#9.处!靶刺激呈现的视角
为#8&’度%在学习阶段!要求被试同时注意词与颜
色!以将词与颜色联系在一起!使之成为一个整体%
要求被试首先说出词的颜色!然后判断他们对所呈
现词的喜爱程度"喜爱’一般’不喜欢#%每个颜色
词呈现=秒!之后消失!以*十+字代替!"秒后自动
呈现下一个!共"=个词%之后要求被试从+##连续
减$!共$分钟!然后被试完成颜色命名或词命名和
相应的再认测验%颜色命名时要求被试将词的颜色
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又快又准确地说出来!而词命名则要求被试将词的
名称又快又准确地说出来!均有$&个词%被试命名
之后颜色词消失!以*十+字代替!+秒钟后自动呈现
下一个颜色词!计算机记录反应时!主试记录正确
率%再认测验则要求判断词的颜色与学习时是否相

同!其中一半与学习时的颜色相同!一半不同%每个
颜色词呈现"秒后消失!间隔+秒之后自动呈现下
一个词%计算机记录被试的反应正确率%学习和测
验时均先练习=个词!以熟悉实验程序%

(>:NA%$&K>;O?OPQD=F><ODPQD=1-NA;ODPAER><OAP<;

2/N0-6NC-.0@2R-B- Y-63-B cY-"?-/B# Z379/N0>6"?-/B# :/NR>1>Y?>WNR-5B/06N7.>B Uo :̂ :Z b>B3W17-69?!

+ Q-WN ./1- == ’ _10Y>3-63B>Y10>./ ,, ++% ,% &

" 0̂YRN ./1- $) +’ c@NB>9?N09Y10>./@ +#’ +) +% +&

$ 0̂YRN ./1- $" +" c@NB>9?N09Y10>./@ ,’ $+ "& +"

= 0̂YRN ./1- ") +’ 5B/0606i7B-3 +$% )’ %, %

% 0̂YRN W-./1- $# +" U/10Y6/6NY10>./@ ’+ && %= +#

& Q-WN ./1- $, +" c@NB>9?N09Y10>./@ ,# %, =, &

) 0̂YRN ./1- =& & U/10Y6/6NY10>./@ &= &’ =) &

, Q-WN W-./1- "’ +" _10Y>3-63B>Y10>./ ’$ +% +% +&

’ 0̂YRN W-./1- $’ +& c@NB>9?N09Y10>./@ +#= $) $+ +"

+# 0̂YRN ./1- =$ ’ _10Y>3-63B>Y10>./ ’& "% "+ +#

++ Q-WN ./1- $% +& _10Y>3-63B>Y10>./ ’$ =# =# ,

+" Q-WN ./1- $, +" c@NB>9?N09Y10>./@ ,= "& "& +"

+$ Q-WN W-./1- "’ +" c@NB>9?N09Y10>./@ ,’ ", "& ++

+= Q-WN ./1- $% +" c@NB>9?N09Y10>./@ +## "$ "+ +,

+% 0̂YRN ./1- $= ’ _10Y>3-63B>Y10>./ ’= =, $, +#

+& Q-WN ./1- $, +& .-606Y0>./@ ’$ "& "$ +$

+) 0̂YRN ./1- ") ’ .-606Y0>./@ ,$ &= %) +#

+, 0̂YRN ./1- $& ’ /@NB>9?N09Y10>./@ ,= %# $, )

+’ Q-WN ./1- $& +& >10Y>3-63B>Y10>./ )& %& =" &

"# Q-WN ./1- $, +" >10Y>3-63B>Y10>./ &= &) %$ +#

"+ Q-WN ./1- %, +" .-N/@N/N09N7.>B &, +#" ,) +#

"" Q-WN ./1- $) +& /@NB>9?N09Y10>./@ ’# =) =+ ,

"$ Q-WN ./1- "+ ’ /@NB>9?N09Y10>./@ ’& "= "= )

"= Q-WN ./1- "& +" /@NB>9?N09Y10>./@ ++% +) +) &

"% Q-WN ./1- ", +" /@NB>9?N09Y10>./@ ’" ", "" ’

]>N-@$!NR-@9>B->WA>B3W17-69?A/@NR-.-/667.5-B>WNRB--D063@>W-M/.21-@NR/N@75i-9N@9>713@2-/D06/.067N-8

!!! :̂$2B-@-BP/N0P-B-@2>6@-!>6->WNR-@9>B-@06bV\‘

!!! :Z$2B-@-BP/N0P--BB>B!>6->WNR-@9>B-@06bV\‘

!8!&统计方法
!!采用"E$设计!其中组间变量为分组"额叶组
TQ!正常对照组 ]V#!组内变量为词的类型"旧词!
重组颜色词!新词#%将被试的各项测验结果采用
\:\\软件包进行统计!并与神经心理学指标作相关
分析"包括被试的一般情况’bU\各项分测验及
Uo’bV\‘成绩’$项语词流畅性成绩的平均值#%

=!实验结果
’$%&颜色命名的实验结果

!!对 ‘̂的方差分析表明!词类型与组间的交互
作用具有显著性!$""!,"#H=8’)!%I#8##’!词类
型和组间的主效应明显!$""!,"#H+&8’+!%I
#8##+和$"+!=+#H,8$&!%I#8##&%进一步检验
可见!TQ组和 ]V组的重组颜色词与新词间的差别
均具有显著性!:""=#H=8$’!%I#8##+!:"+)#H
,8&=!%I#8##+!提示项目启动正常!但只有正常被
试对旧词的 ‘̂短于重组颜色词!显示出正常的联
想启动效应!:"+)#H%8$+!%I#8##+!而TQ组被试
读旧词的时间比重组颜色词长!但没有显著性差别!
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:""=#H+8##!%H#8$$%轻度记忆障碍病人的旧词
与重组颜色词的 ‘̂没有明显差别!:",#H#8)%!%
H#8=)!提示轻度记忆障碍病人的颜色启动效应同
样受损%左右半球间的联想启动值没有显著差异!:
""$#H+8=#!%H#8+,%三种类型词的命名正确率
均无明显差别!%J#8#%%

(>:NA#&(SA=AN><ODP:A<CAAP>;;D?O><OTAR=OFOPU>PE<SA
EAU=AADQFAFD=BEAQO?O<!F;"!/V-0"

gB>72 ;-YB-->W
.-.>B?3-W090N_13A>B3@

-̂9>.506-3
A>B3@ ]-AA>B3@

TQ1-@0>6@

U013 ,’)F"++ ,,=F+’’ ’&#F"++

\-P-B- +"#%F$#, ++%%F$## +"=$F$#+

‘>N/1 +#=,F$+# +#$&F$#= +#’%F$+&

V>6NB>1 ,#,F+=$ ,=#F+=, ,&$F+=)

!!采用\:\\进行各因素间的相关分析发现!与联
想启动值相关程度较高的有"%I#8#%!"N/01-3#$
+##*+"#8$"#’背数"#8="#’Uo"#8=)#’分类次数
"*#8="#’:̂"*#8=&#’:Z"*#8=%#’概括力水平
"#8=##’语词流畅性"#8=##和记忆障碍程度
"*#8=’#!而项目启动值与 Uo之间的相关系数为
#8$=!%H#8+)%
!!对再认成绩的统计表明!TQ组的 Fr值"#8%&F
#8%%#与对照组"#8,$F#8==#之间没有显著性差
别!:"=+#H+8)+!%H#8+#%其中!轻度记忆障碍病
人的 Fr值"#8&,F#8%=#与对照组无明显差别!:
"$&#H#8’"!%H#8$&%重度记忆障碍的 3r值"#8#’
F#8"##与对照组有明显差别!:""+#H$8&#!%
I#8##"%
’$#&词命名的实验结果
!!对 ‘̂的方差分析表明!词类型与组间的交互
作用没有显著性!$""!%=#H#8’+!%J#8#%!词类型
的主效应明显!$""!%=#H"%8&+!%I#8##+!而组间
的主效应不明显!$"+!")#H#8%$!%H#8=)%进一
步检验可见!TQ组和 ]V组的重组颜色词与新词间
的差别均具有显著性!:"+##H"8")!%I#8##+和 :
"+)#H%8’=!%I#8##+!提示项目启动正常%只有
正常被试对旧词的命名时间短于重组颜色词!显示
出正常的联想启动效应!:"+)#H=8"#!%I#8##+!
而TQ组被试命名旧词和重组颜色词的时间没有明
显差别!:"+##H#8"’!%H#8),%轻度记忆障碍病
人的旧词与重组颜色词之间相比!:",#H#8)+!%H
#8%#!提示轻度记忆障碍病人的颜色启动效应受损%
左右半球间的颜色启动值没有显著差异!:"’#H

#8%&!%J#8#%%三种类型词的命名正确率均无明
显差别!%J#8#%%
!!采用\:\\进行各因素间的相关分析发现!与颜
色启动值相关程度较高的有"%I#8#%!"N/01-3#:̂
"#8=)#’语词流畅性"#8$=#!与 Uo"#8#)#等的相
关较低!均未达到显著性水平%

(>:NA!&(SA=AN><ODP:A<CAAPRA=?AR<W>NR=OFOPU>PE<SA
EAU=AADQFAFD=BEAQO?O<"F;#"/V-0#

gB>72 ;-YB-->W
.-.>B?3-W090N_13A>B3@

-̂9>.506-3
A>B3@ ]-AA>B3@

TQ1-@0>6@

U013 &,&F+%+ &’=F+=$ )")F+’+

\-P-B- )$"F"%% )+=F"&+ ,"=F"’,

‘>N/1 &’%F+%, &’)F+%" )=%F+’’

V>6NB>1 &=’F+"+ &)#F++, )#"F++=

!!对再认成绩的统计表明!TQ组的 Fr值"#8=)F
#8""#与对照组"#8)&F#8"%#之间有显著性差别!:
"")#H"8%+!%I#8#"%其中!轻度记忆障碍病人"’
例#的 Fr值"#8%"F#8+,#与对照组无明显差别!:
""%#H+8’’!%H#8#&%重度记忆障碍""例#的 Fr
值"#8""F#8$+#与对照组有明显差别!:"+,#H
"8,)!%I#8#%%

%!讨!论
!!本研究采用颜色命名和词命名任务探讨额叶在
启动效应中的作用机制%结果表明!在颜色命名中!
TQ损伤病人命名旧词的时间与重组颜色词间没有
明显差异%在轻度记忆障碍病人中!其联想启动受
损!但其再认成绩与对照组相比没有明显差别%在
词命名中 TQ损伤病人表现出了相似的实验结果%
两个实验的结果提示额叶在形成项目与其特性的联

想启动!以及知觉启动中均起着一定作用%
!!在颜色命名任务中!TQ受损后的旧词与重组颜
色词的命名时间没有显著差别!提示 TQ参与了颜
色词的联想启动%相关分析发现!联想启动值与
:̂’:Z和语词流畅性均呈中度相关!提示 TQ的抑
制干扰能力’选择性注意’组织’策略运用和言语输
出等功能与颜色词的联想启动有关%以往的研究结
果表明!注意是影响项目及其特性间联系的因素之
一(+=)!在颜色词的加工中!我们采用的是抽象词!而
且只有=种颜色与词连在一起!颜色词之间的干扰
较大!可区分性小&而 TQ损伤后会使抑制功能减
弱!选择性注意能力降低!因而在颜色和词之间形成
联系对 TQ损伤的被试较为困难!联结过程受损%
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而且在提取过程中!由于说出一个词是自动的!被试
在命名颜色时会受到想说词的干扰%实验结果也发
现!TQ组病人命名颜色的时间明显长于其它两组!
这提示TQ损伤后的抑制功能减弱等会使提取过程
发生障碍!从而影响联想启动%
!!TQ损伤后对词命名的影响比颜色命名小!但在
轻度记忆障碍患者中仍出现了颜色启动和再认的分

离!即颜色启动受损而再认成绩相对正常!提示 TQ
参与了知觉启动%词本身等是词命名任务中最重要
的因素!颜色并不是必需的!当不要求被试注意词的
颜色时!颜色的改变并不影响启动效应!选择性注意
能力是一个重要的影响因素(+))!研究也表明!在分
散注意条件下不能形成对非词的联想启动效应(+,)%
额叶与颜色加工和选择性注意过程都有密切关系%
除了视觉通道的m+’m"和m=区与加工有颜色的物
体相关外!梭状回’海马区和前额叶等也参与其
中(+’)%额叶在将感觉输入与其它信息相联系’选择
与任务相关的信息’并反馈至后皮质区的过程中起
重要作用("#)!TQ损伤后会使这一过程破坏!选择性
注意能力降低("+)%在实验"中!虽然被试在学习时
对颜色和词均进行了一定的加工!使它们结合在一
起!但在测试时!TQ损伤的被试可能会将有限的注
意力集中于词本身!对词的颜色变化注意较少!由于
旧词和重组颜色词中的词都是被试在学习时见过

的!因而它们的命名时间没有差异%除了这种可能
机制外!相关分析还表明!bV\‘的 :̂’语词流畅性
等与颜色启动的负相关程度较高!即在 bV\‘测验
中表现出的障碍越严重!其内隐记忆成绩越差%因
而!引起TQ受损后词命名障碍的原因是多方面的!
它与选择性注意’抑制功能减弱和语词流畅性等均
有关%
!!近年来!TQ与内隐记忆的关系已被一些实验所
证实(&(’)!如 TQ功能与补笔任务有一定的相关性&
TQ中介了语义启动!当重复语义加工时!左下前额
叶的血流量明显减少%\A09D的实验以++例背外侧
前额叶损伤病人为被试!发现他们在词汇判断任务
中的启动效应与正常对照组相似!但采用 Ẑ :的研
究表明!额叶损伤病人的$##.@至%##.@的 Ẑ :正
波波幅减小!提示额叶在词汇加工和启动任务中起
着一定作用("")%本研究对额叶与内隐记忆的关系
提供了进一步的行为依据!证实了 TQ与知觉启动
的相关性!并且通过相关分析表明!TQ是通过抑制
无关信息’选择性注意’策略运用和语词输出等机制
中介知觉型联想启动和知觉启动%

!!额叶的重要功能之一是具有监控不同的认知过
程的执行功能!即许多认知加工过程的协同操作%
正常的执行功能可使人们在面对需要迅速做出决定

的问题时!从众多的信息中选择必要的信息!实施计
划行为%而执行功能障碍的患者!则往往表现出认
知’情绪和社会功能等方面的异常("$)% >̂5506@对
额叶损伤病人的研究结果也提示!额叶参与学习记
忆过程与一种或多种执行功能有关("=)%在本研究
中!额叶损伤病人所表现出的抑制无关信息和优势
反应的能力降低’分类’概括能力下降等都是额叶执
行功能下降的表现%结合以往的研究结果!可以认
为!额叶以这种较为一般的机制参与了启动效应!即
当任务需要语义加工’抑制无关信息和优势反应’选
择性注意参与及有效的策略运用等认知过程时!TQ
会参与其中%\1/P06等的研究也表明!抑制无关刺
激的功能在启动任务中起着一定作用("%)%此外!在
相关分析中发现!联想启动与 :̂’:Z’语词流畅性
等TQ功能的指标有中度相关!但知觉启动仅与 :̂’
语词流畅性相关!这提示两种启动效应对额叶功能
的依赖程度有所不同!TQ在知觉型联想启动的作用
要比在知觉启动中的明显%
!!近年来!认知神经心理学的研究已由单纯的成
组分析发展为成组分析和个案报道并存%由于成组
分析的被试数量较多!其结果具有一定的代表性!并
且它对于认知模型的建立很有帮助%本研究也采用
了成组研究的方法!但同时会有其固有的不足!即不
能保证被试之间完全的同质性!如脑损伤的程度和
部位不尽相同!损伤后的代偿能力也不一样等("&)!
这样就不能将认知功能与脑结构间的关系很精细地

确定!因为很可能只有其中一个或一些部位与缺损
功能有关!但它"们#常与其它部位同时受累%因
此!在今后的研究中将采用成组研究和个案分析相
互补充的方法!更深入地揭示启动效应的脑机制%
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