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记忆编码之后的情绪对中性词语记忆巩固现象的影响
*

乔艳阳暋张庆林
(西南大学 心理学院,重庆400715)

摘暋要:在被试记忆中性词语之后加入情绪图片,人为地诱发被试的正中负三种情绪,旨在考

察情绪通过影响记忆的巩固过程对记忆中性词语的影响。实验结果发现,再认时与正负情绪图片

配对的词语再认率显著高于与中性情绪图片配对的词语,且正负两种条件下的再认率差异不显

著;性别主效应和交互作用都不显著,即在所有被试中都发现了类似的情绪记忆优势效应。
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1暋前言

自从 Kleinsmith 和 Kaplan 在1963年首次报

告了情绪在记忆中的优势地位后,情绪记忆一直得

到心理学界的广泛关注,大量研究表明人们对情绪

事件的记忆要明显好于对中性事件的记忆。这种优

势地位主要体现在回忆事件时,人们往往能够回忆

出更多关于情绪事件的细节,情绪事件相比中性事

件而言可在大脑中储存的时间更久。普遍观点认

为,这种记忆上的情绪效应主要因为情绪促进了人

们对事件自身更细致的记忆编码[1,2],并且唤起了

个体更多的注意,导致编码时占用了更多的认知资

源,因此获得了更好的记忆表征[3,4]。除此之外,记
忆编码结束后情绪还可通过促进杏仁核、海马及其

他大脑内侧颞叶区域(MTL)共同活动不断巩固记

忆线索,从而进一步影响情绪事件记忆的表征[5-7]。
因此可以认为,情绪通过影响记忆的编码和巩固过

程使得情绪事件相对于中性事件而言具有更大的记

忆优势。
鉴于情绪对记忆的以上作用,近些年来,越来越

多的研究者们开始关注情绪对记忆中性事件的影

响。典型的研究方法是,先诱导被试进入正性或负

性情绪状态,然后再完成记忆任务。如Smith,Do灢
lan和Rugg以IAPS图片为背景,在被试看到图片

3s之后在该图片中加入中性词汇呈现给被试。但

其实验结果并未证明以情绪图片为背景的词汇记忆

效果要好于以中性图片为背景的词汇,也就是说在

他们的研究中情绪对于之后中性事件记忆的影响是

不明显的[8]。Maratos和 Rugg等人也得到了相似

的结论[9,10]。而 Lavric,Rippon和 Gray在研究情

绪对工作记忆的影响时先通过威胁诱导出被试的焦

虑情绪,并检测了负面情绪对词语和空间工作记忆

任务(n-back任务)的影响,结果发现诱导的焦虑

情绪仅仅损伤了空间n-back任务的表现,并未影

响到词语任务,可见负性情绪只是选择性地影响了

空间工作记忆。Lavric等进一步认为这是因为负性

情绪占用了大量的注意资源,而这种注意资源在空

间工作记忆中发挥着重要的作用,因此空间工作记

忆功能受损[11]。Li等人使用ERP技术为Lavric的

结论提供了证据。他们在一个延迟样本匹配任务

中,使用图片诱导被试的负性情绪,并对工作记忆保

持阶段的ERP加以分析,结果发现头皮前部的晚期

正成分只在空间任务中受到负性情绪的影响,平均

波幅显著降低。而这种对空间工作记忆的影响从刺

激消失后200ms就已经出现。P200成分被认为与

早期注意资源分配有关,因此这个发现为 Lavric等

人的观点提供了神经生理上的证据[12]。
近年来,人们在研究情绪对记忆影响的同时将

目光更多地投到记忆巩固的相关内容上来。而大量

的研究中被试记忆编码时都伴随有情绪的存在,没
有将情绪在记忆编码阶段和随后记忆巩固阶段上的

影响区分开,因此有必要选择一个更好的实验范式,
来更准确地探索情绪对记忆巩固产生的影响。而学

习后处理范式(post-learningparadigms)的出现解

决了这个问题。Nielson在被试学习相关记忆任务

后向其施加情绪唤醒刺激或注射情绪诱发的相关激
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素,由于情绪唤醒及相关激素出现在被试记忆编码

后且记忆任务与情绪唤醒内容不存在语义上的联

系,这样就可以排除情绪在记忆编码阶段的影响。
如果在间隔一段时间后的测验中与情绪唤醒配对或

注射了相关激素的实验组记忆成绩明显好于与中性

条件配对或未注射相关激素的控制组,那么可以认

为这种结果上的差异是由情绪及相关激素影响记忆

巩固所致[13,14]。国内心理学界虽然较早地引入了

记忆巩固这一概念,但是对于采用学习后处理范式

研究情绪对记忆巩固的影响尚未展开,鉴于以上研

究在司法取证,课堂教学及心理咨询中的重要作用,
文章实验在国外研究基础之上适当改进,对此问题

进行了初步探讨,为后续的进一步研究发展提供参

考和借鉴。
另外,前人的研究已发现不同性别的被试在情

绪性事件记忆的神经过程上存在差异,并且当对情

绪记 忆 相 关 神 经 机 制 干 扰 时 同 样 存 在 性 别 差

异[15,16]。如在 Cahill,Haier和 Alkire的研究中发

现,男性在情绪记忆编码时激活了右侧杏仁核,女性

则激活了左侧杏仁核[17]。而Cahill和 VanSteger灢
en的另一项研究表明,当给被试注射毬—肾上腺素

阻断剂时,男性对于含有情绪色彩故事的大意回忆

情况明显受损,但对于故事的细节回忆则不受影响;
与此相比,女性对于含有情绪色彩故事的细节回忆

受损,但是对于故事的主线记忆却仍然清楚。这些

结果说明由注射毬—肾上腺素阻断剂引起的情绪信

息的损毁同样存在性别差异[18]。
那么情绪对记忆巩固的影响是否有性别差异

呢? 如果有的话,这种现象的生理机制又是什么呢?
由于之前大量的研究更多关注于情绪性事件的记

忆,没有把情绪在记忆编码和随后记忆巩固阶段的

影响区分开,因此并未得出准确结论。研究将在前

人研究基础之上对这一问题进行深入探讨。如果在

结果中发现性别主效应显著,那么这种差异可能是

因为不同性别的被试在情绪事件的感受性上存在差

异所致。
综上,研究假设之后配以情绪图片的中性词语

记忆要明显好于与中性情绪图片配对的词语记忆,
这种相应的记忆优势效应可认为是由情绪影响记忆

巩固过程所致,且女性记忆成绩要明显好于男性。

2暋实验方法

2.1暋被试

30名被试均来自国内某重点大学,男女各半,年

龄在18~24岁(平均年龄为21.2岁),所有的被试均

为右利手,没有生理和精神上的疾病,视力正常或矫

正视力正常。实验结束后付给被试一定的报酬。

2.2暋刺激材料

从《现代汉语双字感情信息评定表》[19]中选取

360个中性词汇,其中唤醒度平均数为4.48(9分量

表),内部标准差为0.52,唤醒度选值在3.01~5.33
之间。从其中任取180个词作为学习阶段的识记材

料,另外一半则用于再认阶段,每个词语图片的大小

为135cm暳77cm 且两组词语在唤醒度上无显著差

异(t=0.656,p=0.513>0.05);
另从IAPS情绪图片库中选取180张情绪图片

(其中正中负三个效价上各取60张),每个情绪图片

的大小为433cm暳315cm。
最后使用 WindowsXP附件绘图程序制作100

张Flanker任务图片。Flanker任务是认知控制领

域中常见的研究范式,每一个 Flanker任务包括几

个相同或近似相同的字母或数字,并要求被试对完

全相似的刺激做出反应;在实验中,每个Flanker任

务均包含五个字母,但各有差异;其中Flanker任务

图片大小为278cm暳96cm,其中任意随机10张图

片可以编为一组。

2.3暋实验程序

被试坐在隔音电磁屏蔽室内的椅子上,要求注

意计算机屏幕中央的注视点,显示器背景为黑色。
图片呈现在屏幕中央,距离被试 80cm,视 角 为

7灡93曘暳8灡65曘。
实验分为学习和再认两个阶段,其中两阶段之

间间隔一天。1)学习阶段:实验流程见图1;首先在

屏幕中央呈现注视点,持续时间为1000ms;之后出

现一个呈现时间为2000ms的汉语中性词语,要求

被试记住出现的词语;词语呈现之后会出现4000
ms的黑屏以确保之后出现的情绪图片能够影响之

前呈现的词语记忆巩固过程[5];之后会再次出现

1000ms的注视点,紧接着出现一张呈现时间为

2000ms的情绪图片,要求被试认真观看图片,并对

出现的情绪图片做出相应的评分(7分量表,其中1
=不激动,7=非常激动);最后出现10个1s的

Flanker任务,要求被试对每个Flanker任务都认真

做出反应,以消褪被试由图片所诱发的情绪。全部

呈现后自动跳入下一个trial,依此类推呈现全部学

习阶段任务。2)一天之后进行词语再认测验:其中

学习过和未学过的词语以1:1的比例随机混合并一
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一呈现给被试,并要求做出反应,同时记录被试的反

应时和正确率。

图1暋学习阶段刺激呈现流程图

2.4暋数据处理

全部数据收集完毕后用 SPSS16.0forwin灢
dows统计软件包进行分析。

3暋实验结果

3.1暋被试主观情绪唤醒度检验

为检验情绪图片是否成功地诱发了被试的情绪,
让30名被试对所有图片的效价和唤醒度评分(表1)
并对结果进行多因素方差分析,结果显示不同情绪图

片的主观效价和唤醒度得分有显著差异,而情绪与性

别的交互作用不显著且性别主效应不显著。
进一步对3个情绪组主观效价和唤醒度进行事

后多重比较发现,正、中、负性效价三者间主观评分

都达到显著性水平(p=0.000<0.001),而中性唤

醒度主观评分与正负情绪唤醒度之间差异也达到了

显著性水平(p=0.000<0.001),但正负两种情绪

唤醒度间无显著差异(p=0.170)。
表1暋情绪图片主观评定结果(n=30)

性别 M SD
正性 男 6.72 0.53
效价 女 6.68 0.54
正性 男 5.38 0.68

唤醒度 女 5.61 0.72
负性 男 2.72 0.70
效价 女 2.74 0.68
正性 男 5.66 0.90

唤醒度 女 5.77 1.02
中性 男 5.72 0.84
效价 女 5.77 0.84
中性 男 3.79 0.77

唤醒度 女 3.84 0.73
3.2暋三种情绪条件下再认率的检验

表2暋三种情绪条件下再认率结果(n=30)

性别 M SD

正 女 0.66 0.078
性 男 0.66 0.072
负 女 0.68 0.074
性 男 0.67 0.064
中 女 0.61 0.061
性 男 0.60 0.063

暋暋对表2数据进行方差分析显示,情绪主效应显著(p=0.
000)而性别主效应不显著(p=0.837),且性别与情绪之间也

不存在交互作用,因此不对性别因素进一步分析。

对情绪水平做进一步事后多重比较发现,正性、负性条

件下的再认率显著高于中性条件下的再认率(p=0.000),而
正负两种条件之间差异不显著(p=0.151)。

3.3暋不同条件下的词语再认反应时检验

记录被试在词语再认判断任务中的反应时(表4),并对

其进行方差分析,结果显示反应时的情绪和性别主效应都不

显著,且交互作用同样不显著(p=0.079)。

表3暋不同情绪条件下词语再认反应时结果(n=30)

效价 M SD

男性

正 977.14 197.02
负 921.83 149.37
中 944.12 164.98

女性

正 914.11 131.51
负 984.12 190.13
中 943.02 106.16

4暋讨论

4.1暋性别差异

之前在对情绪事件的记忆研究中发现,女性对情绪事件

的记忆要好于男性且二者在神经机制上也有不同[15-17]。这

种记忆上的性别差异可能因为不同性别的被试在情绪事件

的感受性上存在差异所致,也可能因为女性的记忆巩固过程

受到了情绪更大的调整作用。由表1可知,性别在唤醒度、

效价上的主效应不显著,且与情绪水平的交互作用同样不显

著,说明在实验中不同性别的被试在情绪事件的感受性上没

有差异。而与此对应的是性别在再认率上的主效应和交互

作用都不显著(表2),但同时情绪主效应显著,上述结果说

明男女被试在相同情绪条件下记忆水平无明显差异,但在所

有被试中都发现了情绪的记忆优势效应,即配对于正负情绪

图片的词语再认率要显著高于配对于中性图片的词语再认

率。因此,研究者推断受情绪影响的记忆巩固过程不随着性

别的变化而改变。

4.2暋情绪对词语记忆巩固有显著影响

由行为结果可看出,配对于中性图片的词语再认率明显

低于配对于情绪图片的词语再认率,但正负两种情绪条件下

的词语再认率差异不显著,正中负三种条件下再认的反应时

差异同样不显著。以上结论符合实验假设,可以认为正负情

绪条件下的词语产生了更为明显的记忆巩固作用。实验通

过使用学习后处理范式(post-learningparadigms),将观看

情绪图片任务放到记忆词语之后,且由于图片与词语内容不

存在语义上的联系,因此排除了情绪在编码阶段的影响。之

前 Andersons等人使用了相同的实验手段,发现在间隔一周

后的再认测验中与情绪图片配对的“人脸暠、“房屋暠再认率要

显著高于与中性图片配对的再认率,但这个结果在情绪效价

上并未分离(与文章实验结果一致),这也可以看出受记忆巩

固影响的再认成绩只与唤醒度有关与效价无关[5]。但 An灢
dersons的研究使用人脸为实验材料,会影响实验的外部效

度;另外,众所周知,图片与词语相比会引起内侧颞叶系统

(MTL)更强的激活,而 MTL区域在记忆巩固中起着至关重
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要的作用[20],因此 Anderson在选取图片为材料时可能会引

起自变量的混淆。因此,实验全部选取中性词语为材料,并
通过评定排除了无关变量(情绪及材料在记忆编码阶段的影

响)的干扰。所以最终行为结果上(表2)的差异可以认为是

由情绪影响记忆巩固所至。

4.3暋记忆巩固的脑机制讨论

情绪为什么会对之前出现的词语有影响呢? 大量研究

为这个现象提供了来自生理学方面的证据:前人发现位于内

侧颞叶的两个记忆系统,杏仁核和海马在情绪性记忆中发挥

重要作用。其中杏仁核被认为是情绪记忆最重要的脑结构,

是整个情绪记忆神经网络的核心。较为普遍的观点认为杏

仁核对情绪记忆的编码和编码后阶段的巩固过程都发挥着

重要的作用[21]。但是记忆的编码后加工,即记忆巩固,主要

是在海马中完成的[22]。当情绪与记忆发生相互作用时,两
个系统进行了精细且重要的交互作用。情绪唤醒诱发了应

激激素的释放,应激激素激活了杏仁核的肾上腺素受体,而
这些受体的活动操控了激素对海马巩固效应的影响。

另外,对大量动物以及少量人类的研究中发现葡萄糖、

肾上腺素、去甲肾上腺素,还有一些糖皮质激素如氢化可的

松等,在压力或情绪唤醒的情况下会释放到血液之中,对记

忆的调整起作用。如许多动物的研究发现这些物质能够随

着时间的变化影响记忆,并且药物的使用量与记忆的成绩之

间呈倒 U型曲线关系[23-25]。这些物质通过间接地影响杏

仁核的活动,从而又进一步调整了海马的记忆巩固过程。例

如,Cahill和 Alkire在人类被试中发现肾上腺素能够促进记

忆的巩固[26]。Buchanan和Lovallo则在记忆编码前口服氢

化可的松(一种糖皮质激素),同样也证明了糖皮质激素也能

促进记忆的巩固[27]。由以上研究可以看出,人体在情绪状

态下释放激素调整了杏仁核的活动,从而可以促进海马对之

前事件的记忆巩固,使人们更好地回忆与正负情绪配对的中

性词语。

5暋结论

文章排除了情绪在记忆编码阶段的干扰,最终得出结

论:在学习阶段,情绪通过影响大脑对之前信息的记忆巩固

过程,最终导致了与正负情绪图片配对的中性词语回忆情况

明显好于与中性配对的词语回忆情况,且这种情绪的记忆优

势不因性别的差异而发生改变。
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TheImpactofEmotionfollowedbyEncodingonMemoryConsolidation

QiaoYanyang暋ZhangQinling
(SchoolofPsychology,SouthwestUniversity,Chongqing400715)

Abstract:Thepresentexperimentaskedsubjectstoremembersomeneutralwordsandthentoseesomeemotionalpicturesse灢
lectedfromIAPSinordertoinducethreekindsofemotions.Thepurposeofthisexperimentwastoinvestigatetheimpactofe灢
motiononmemoryconsolidationsoastoaffectmemorizingneutralwords.Ourresultsrevealedthattherateofrecognizingthe
neutralwordsmatchedwiththeemotionpicturesismuchbetterthanthosewiththeneutralpictures.Besides,thereisnodiffer灢
encefortherecognitionratebetweenthewordsinpositiveconditionsandnegativeconditions;otherwise,thegenderdifferenceis
notsignificantinthepresentstudy.Thatistosay,ourresultssuggestedtheemotionadvantageeffect.
Keywords:memoryconsolidation;amygdala;hippocampal;emotionarousing
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