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恐惧认知有利于个体在危险环境中的适应。恐

惧记忆一旦形成，相对持久，难以改变。从进化的角

度来讲，该功能具有高适应性，当面对恐惧刺激时，

个体可以迅速反应。条件性恐惧模型有助于研究恐

惧记忆的形成及其发展变化。基本程序是：中性刺

激（条件性刺激，CS）与厌恶刺激（非条件刺激，US，
如电击）多次匹配之后，个体习得了对中性刺激的条

件性恐惧反应（CR，如惊跳反应或者电导反应）[1]。

之后，反复地出现中性刺激，但不再伴随厌恶刺激

（CS-NoUS），已经形成的对中性刺激的恐惧就会逐

渐消失，该过程就是条件性恐惧消退。临床上使用

的暴露疗法实质上就是条件性恐惧的消退，因此深

入研究条件性恐惧消退的规律对于恐惧行为矫正意

义重大。

关于条件性恐惧消退认知加工的解释模型主要

有联结形成模型（association formation models）和命

题模型（propositional model）。联结形成模型支持者

认为消退是CS与US之间联结强度的变化或者是形

成了关于两者联结强度的新记忆[2]。而命题模型支

持者认为消退是命题形成和评估的过程，消退的效

果依赖于命题知识的利用，只有当个体形成了“CS
后面将不再跟随US”这个命题后，才会出现有效的

消退行为[3，4]。

条件性恐惧的回溯性评估是国际上研究的热点

问题 [5]，指个体根据后面呈现的线索信息改变先前

对目标刺激的因果判断 [6]。比如说，在条件化实验

中，线索A首先重复呈现并且不断强化成为A+，接
着A与另一线索B一起呈现，这个复合刺激也被强

化为AB+。结果表明当B单独出现时，相对于没有

接受A+训练的控制组，接受A+训练的实验组对B
的反应减小[7]。联结形成模型认为是对A+的训练导

致在A和强化物之间形成较强的联结，阻止了AB+
训练阶段对额外的B刺激的联结强度的习得。命题

模型则认为是被试形成了“A后面总是会跟随US”
这个命题而导致对B的反应减弱。

回溯性评估与传统的联结学习有很大不同。传

统的联结学习认为只有通过直接地学习，联结才能

够发生，也就是说联结只有当相关信息被直接激活
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才能发生。但回溯性评估则研究某个线索虽然没有

真正出现，但对这个线索的反应也能发生变化的现

象 [8]。以往的条件性恐惧研究中，回溯性评估研究

主要集中于对复合CS和US本身的评估。但对恐惧

消退后US缺失原因的回溯性评估非常重要，具有重

大临床治疗意义。Raes首次研究了对US缺失的第

三方原因的回溯性评估对恐惧返回的影响，结果表

明对消退阶段US缺失的回溯性评估会影响条件性

恐惧消退后的恐惧返回，支持命题模型[9]。

但Raes的研究结果用联结形成模型也能解释，

联结形成模型认为在消退阶段形成的关于CS-noUS
的联结及消退效果只能在消退阶段的背景中才能得

到激活，背景发生改变就会出现消退返回 [10]。在

Raes的研究中，将被试分为回溯性评估组和控制

组，并给予不同的言语指导语，在回溯性评估组中，

指导语导致消退背景发生了变化，产生ABA情境。

而控制组的背景一直没有变化，因此是AAA情境。

根据联结形成模型，相对于相同情境，在不同情境下

的习得和消退，消退返回会更大、更强，因此回溯性

评估组的消退返回大于控制组[9]。

本研究在Raes研究的基础上，为保证所有被试

在条件性恐惧的不同阶段都处于相同背景，引入双

耳分听实验技术范式，研究对US缺失的第三方因素

回溯性评估对恐惧返回的影响。本研究采用被试内

实验设计，即所有被试给予相同的言语指导语，在恐

惧消退后，告知所有被试“左侧耳机出现故障，所以

刚才一段时间内左耳没有听到声音，现已修复好。

右侧耳机一直运行正常”。根据命题模型，如果被试

在测试阶段进行了回溯性评估，那么被试对与左侧

耳机声音相配对的CS的恐惧返回会显著大于与右

侧耳机相匹配的CS。如果被试没有进行回溯性评

估，那么被试对两种CS的恐惧返回应该无显著差

异。根据联结形成模型，在习得和消退阶段两种CS
的联结强度无显著差异，所有被试经历相同的背景，

那么在测试阶段两者的恐惧返回亦无显著差异。实

验假设回溯性评估能够影响条件性恐惧消退后的恐

惧返回，被试对两种CS的恐惧返回差异显著，进一

步证明命题模型的合理性。

1 实验方法

1.1 被试

被试为 30名在校大学生（12男，18女），年龄

18~24岁，平均20.43岁（SD=1.23）。2名被试因焦虑

评估（STAI-T）超出常模平均值2.5个标准差而被剔

除。1名被试因贝克抑郁评估量表（BDI）中超出常

模平均值2.5个标准而被剔除。所有被试均为右利

手，无躯体疾病及精神障碍，视力或矫正视力及左右

耳听力正常。被试均采用自主报名的方式参与实

验，先前均未参加过类似实验，实验后获得一定的实

验报酬。实验之前均签署了实验知情同意书。

1.2 实验材料

所有条件刺激都呈现在分辨率为 1024×768像

素的电脑显示屏中间，背景颜色为黑色，图片颜色为

白色。共 3个与害怕不相关且新异的动物图片：pi⁃
zote，quoll，quokka，均属于澳大利亚袋目哺乳动物，

在研究中常用于新异动物[11]。根据Field等人研究，

随机抽取50名大学生对这3个动物图片进行动物恐

惧调查（FBQ），该调查使用 7个条目调查被试假如

接触这些动物时的感受，使用 5级量表（1=从不，2=
不确定，3=不知道，4=可能，5=肯定），每个项目的计

分为1-5分，高分表示“恐惧”，结果表明对三种动物

的恐惧程度差异不显著（F(2，98)=1.594，P=0.208，
恐惧程度得分为 pizote=2.70± .93，quoll=2.62± .78,
quokka=2.92±.96），再进行效价和唤醒度评定，结果

均无显著差异（效价：F(2，98)=0.322，P=0.726；唤醒

度：F(2，98)=0.829，P=0.440）。再随机选取其中两个

为CS+，一个后面匹配左声道不愉快声音，标记为

CSl，另一个后面匹配右声道不愉快声音，标记为

CSr，第三个为CS-，即后面不匹配声音，标记为CSn。
非条件刺激采用国际和中国情绪声音库的声

音。共 2种声音，呈现时间均为 5s。首先通过AU⁃
DITORY软件将声音处理成为左、右单声道声音。

声音参数包括：采样率为 44100KHZ、单声道、采样

位数16位，声音通过飞利浦耳机呈现。再随机抽取

60名大学生对声音进行评定，两种声音的效价和唤

醒度差异不显著(效价：t(59)=0.308，P=0.759，唤醒

度：t(59)=0.444，P=0.659)。
1.3 实验程序

实验采用个别施测，具体程序如下：被试进入实

验室，用自来水将手洗干净，坐在计算机屏幕之前，

距离为 70cm，然后接上电极。出于道德考虑，告诉

被试在实验过程的任何时候都可以提出退出实验，

且不会给其带来任何不良后果。同时为了提高实验

的真实性，在实验开始前，向被试说明：“由于本实验

对耳机要求特别高，所以特意安装了能检测耳机效

果的软件，并且为了保证实验的顺利进行，在实验过

程中会对耳机进行多次检查。”

基线阶段：为了不让多于 2个试次的CSl、CSr、
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CSn连续出现，采用伪随机呈现，每种CS出现2个试

次。在每个试次中，先呈现 3000ms的红色注视点

“+”，提醒被试注意屏幕中央，然后 CS 图片呈现

8000ms，接下来在CS图片的上下方同时出现红色探

测文本“会出现不愉快声音吗？”，这时需要被试按

1-9数字键进行预测，数字越接近1表明越不可能出

现不愉快的声音，数字越接近 9表明越有可能有不

愉快的声音出现。被试按键后图片消失。在此阶

段，条件刺激后无非条件刺激出现。每个试次之间

的间隔时间（ITI）为10s-18s（平均为14s）。
习得阶段：每种CS出现9个试次，在CSl后均从

左侧耳机出现 5000ms不愉快声音，CSr后面均从右

侧耳机出现5000ms不愉快声音，CSn后均无声音,呈
现空屏 5000ms。除了在第 4个试次后，屏幕上显示

“系统正在对耳机进行检测”，时间为30s，屏幕上显

示“检测完毕，耳机运行正常，请继续进行实验”外，

实验试次进程同基线阶段。

消退阶段：在此阶段开始前，所有被试没有接受

任何额外的指导语。每种CS出现12个试次,除了不

再有声音出现外，其余的实验进程同习得阶段。与

习得阶段相同的是，在第6个试次后，电脑屏幕上也

会出现耳机检查信息，信息内容与习得阶段一致。

关键检查阶段：在消退阶段后，出现第三次耳机

检查信息，屏幕上出现“耳机出现故障，请进行维

修”，这时主试走过去，将耳机接口拔出来，用经过包

装过的万用电表进行检测。如检测左侧耳机时，将

一根接口搭在耳机接口上，另一个靠近但不接触，问

被试“左耳听到呲的声音吗？”被试会回答“没有”，然

后告诉被试“左侧耳机出现故障了，是不是左耳听不

到声音了？”，被试会回答“是的”，主试说“那就是因

为左侧耳机出现故障了，所以后来左耳听不到声

音”；检测右侧耳机时，将两根接口同时搭在耳机接

口后一段上，问被试“右耳听到呲的声音吗？”被试会

回答“听到”，然后告诉被试“右侧耳机是好的，一直

运行正常。”最后，主试假装进行维修，再将两根线搭

到耳机接口上，问被试“左右耳能听到呲的声音

吗？”，直到被试回答“能听到”，说明耳机已经修好。

让被试平静 1分钟，按空格键继续进行实验。检测

顺序在被试间平衡。

测试阶段：同基线阶段，每种CS各出现1次，共

3个试次，也不出现非条件刺激。

测验阶段：为保证所有被试都认真进行实验，且

在实验中确实意识到了条件刺激与声音左右耳呈现

之间的关系。在实验结束前，对CSl、CSr与声音出

现耳道之间的关系进行测验。被试进行按键反应，

比如说，当出现图片CSl时，同时在图片下方会出现

“接下来会在哪侧耳朵听到声音？1为左侧，2为右

侧”，让被试按键进行反应，统计按键的正确率。并

且正确率达到 100%的被试数据才进入最后的结果

统计。

1.4 实验设计

采用 4（阶段：基线，习得，消退，测试）×3（刺激

类型：CSl，CSr，CSn）的重复测量被试内设计，要求被

试对各类 CS后出现不愉快声音的可能性进行预

测。记录被试的对US出现的预测值及CS呈现时的

皮肤电导值。

基线阶段

CSl-(2)
CSr-(2)
CSn-(2)

习得阶段

CSl+(4)
CSr+(4)
CSn-(4)

第一次：

耳机运
行正常

CSl+(5)
CSr+(5)
CSn-(5)

消退阶段

CSl-(6)
CSr-(6)
CSn-(6)

第二次：

耳机运
行正常

CSl-(6)
CSr-(6)
CSn-(6)

关键检查阶段

左侧耳机刚才出现了
故障，现已修好。右侧
耳机一直运行正常。

测试阶段

CSl-(1)
CSr-(1)
CSn-(1)

附表 实验流程

注：+表示后面跟随非条件刺激US，-表示后面不跟随非条件刺激US；括号里面的数字表示运行的试次。

1.5 生理数据采集与分析

使用Spirit NeXus-10型生物记录仪系统的信号

探测器、转换器和放大器等设备。记录被试在实验

阶段的皮肤电。将Ag/AgCI电极分别缠在被试左手

食指和无名指的末端指腹上，电极连接在生理记录

仪的GSR100C模块上记录皮电，采样率在 120Hz。
所采集的生理数据进行离线处理。对于每个试次，

记录CS呈现时 1-8s的皮肤电导，皮肤电值为CS呈
现时的最大值与最小值的差值[12]，为了使数据标准

化，在进一步分析之前将数据进行平方根转化。后

期数据用SPSS17.0进行分析，由于违反球形假设，F
值自由度采用Greenhouse-Geisser 法进行校正。

2 结 果

在测验阶段，有2名被试对CSl、CSr与声音出现

耳道之间的关系判断正确率低于100%，删除2名被

试，共对25名被试的数据进行处理。

2.1 US预期值

选择分析4个关键试次：基线阶段的第1个试次

（ba1），习得阶段的最后 1个试次（acq9）、消退阶段
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的最后 1个试次（ext12）及测试阶段的试次。对US
的预期值进行 4（阶段：ba1，acq9，ext12，text）×3（CS
类型：CSl，CSr，CSn）的重复测量方差分析表明，阶段

和 CS类型的交互作用显著，F（6,144）=110.81，P<
0.001，η2=0.80。简单效应分析发现，在基线阶段，

CS类型的简单效应不显著，F（2，48）=0.14，P=0.87，
表明被试对 3种类型的CS预期值一致。在习得阶

段，CS类型的简单效应显著，F（2，48）=730.32，P<
0.001，再进行配对样本检验发现，被试对CSl的预期

值（M=8.52，SD=0.96）与CSr的预期值（M=8.68，SD=
0.62）差异不显著（t=-1.70，P=0.49），CSl的预期值与

CSn的预期值（M=1.36，SD=0.90）差异显著（t=27.06，
P<0.001），CSr的预期值与CSn的预期值也差异显著

（t=33.18，P<0.001），表明被试成功习得了CS-US关
系，即CSl-US、CSr-US、CSn-noUS；在消退阶段，CS
类型的简单效应不显著，F(2，48)=0.76，P=0.48，表明

成功地进行了消退，被试已学习到了3种CS后面将

不再跟随 US；在测试阶段，CS类型的简单效应显

著，F（2，48）=59.96，P<0.001，再进行配对样本检验

发现，，被试对 CSl的预期值（M=5.20，SD=1.89）与

CSr的预期值（M=2.08，SD=1.07）差异显著（t=7.16，
P<0.001），CSl的预期值与 CSn的预期值（M=1.32，
SD=0.74）差异显著（t=9.53，P<0.001），CSr的预期值

与CSn的预期值亦差异显著（t=2.89，P=0.006），表明

在测试阶段，CSl与CSr对US的预期值显著上升，并

且CSl的预期值显著高于CSr的预期值。

图1 各阶段不愉快声音预期平均值的变化

图2 各阶段刺激类型皮肤电平均值的变化

2.2 皮肤电数据

采用4（阶段：ba1，acq9，ext12，text）×3（CS类型：

CSl，CSr，CSn）的重复测量方差分析表明，阶段和CS
类型的交互作用显著，F（6，144）=5.19，P<0.01，η2=

0.18。简单效应分析发现，在基线阶段，CS类型的简

单效应不显著，F（2，48）=1.24，P=0.29，表明被试对3
种CS的皮肤电反应一致。在习得阶段，CS类型的

简单效应显著，F（2，48）=10.66，P<0.001，再进行配
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对样本检验发现，被试对CSl的皮电值（M=0.54，SD=
0.29）与CSr的皮电值（M=0.49，SD=0.33）差异不显著

（t=0.52，P=0.60），CSl的皮电值与CSn的皮电值（M=
0.27，SD=0.16）差异显著（t=4.17，P<0.001），CSr的皮

电值与CSn的皮电值也差异显著（t=3.08，P=0.003），

表明被试成功习得了CS-US关系，即CSl-US、CSr-
US、CSn-noUS，对 CSl和 CSr的皮肤电反应显著增

加；在消退阶段，CS类型的简单效应不显著，F(2，
48)=1.44，P=0.24，表明被试习得了CS-noUS关系，对

3种CS的皮肤电反应无差异；在测试阶段，CS类型

的简单效应显著，F（2，48）=13.85，P<0.001，再进行

配对样本检验发现，被试对CSl的皮电值（M=0.55，
SD=0.26）与CSr的皮电值（M=0.44，SD=0.19）差异显

著（t=3.55，P=0.06），CSl的皮电值与 CSn的皮电值

（M=0.27，SD=0.17）差异显著（t=4.30，P<0.001），CSr
的皮电值与 CSn的皮电值亦差异显著（t=3.03，P=
0.004），表明CSl和CSr的皮肤电反应都显著增强，

均出现典型的消退返回现象，但更有意义的是，CSl
的皮肤电反应的返回量显著大于CSr。
3 讨 论

本研究采用双耳分听实验技术范式，弥补了前

人在条件性恐惧条件消退返回研究中的不足，研究

条件性恐惧消退后，回溯性评估对恐惧返回的影

响。研究发现条件性恐惧消退后，回溯性评估能够

影响恐惧返回，支持命题模型。消退阶段之后，CSl
与CSr在强度上没有任何变化，而且所有被试均处

于相同背景中，当被试将消退阶段US的缺失归因于

发生在消退阶段的第三方因素（如耳机故障）时，会

导致消退返回。当被试意识到US缺失是因为耳机

故障，而且已经被移除时，根据命题模型，经过回溯

性评估后，被试对CSl形成了“左侧耳机没有出现不

愉快的声音，是因为耳机故障。现在耳机修好了，左

侧耳机将会继续出现不愉快声音”这样的命题后，再

次呈现CSl，会出现较大的恐惧返回；而对于CSr，被
试形成“右侧耳机没有出现不愉快声音是因为它的

后面本来就不再有不愉快声音”的命题后，CSr的恐

惧返回相对于CSl较小。但测试阶段结果也表明，

CSr的皮肤电反应和其后出现US的预期值显著高于

CSn，这与前人对消退返回效应自发恢复的研究结

果一致 [12-14]。消退阶段和测试阶段之间，进行了第

三次耳机检测，并且有主试进行修理及新的指导语，

时间大概为 2分钟，这个过程会导致消退的自发返

回。重要的是，尽管在测试阶段都有消退返回，但

CSl的恐惧返回仍显著高于CSr。
对于条件性恐惧的研究表明，通过直接的条件

反射、替代学习以及言语威胁信息可以习得恐惧，并

且认为言语信息不仅可以调节CS-US联结的强度，

也可以单独驱动两者的恐惧反应联结。以往的研究

结果表明对于尚未经历过事件的言语指导语能够影

响联结学习的效果[15]，并且与实际经历产生的效果

相同[16]。本研究中使用言语指导语，让被试将实际

经历产生的命题（如CSl与CSr后面会跟随US），与

通过言语指导语产生的命题（如CSl后面没有出现

US是因为耳机出现故障，CSr后面没有出现US是因

为CS-US关系的改变）进行整合性推理加工后，产

生对CSl的恐惧返回显著大于CSr的，说明来源于实

际经历的命题与来源于言语指导的命题不仅相互作

用，而且能够整合加工。

本研究表明，在消退之后关于US缺失原因的回

溯性评估能够影响恐惧的返回。认知疗法是临床治

疗的重要工具之一，甚至在治疗结束后仍然能够有

效的抑制恐惧。因此如果在治疗阶段对于可能发生

的回溯性评估进行控制或设计，或者在暴露治疗之

后和患者讨论可能发生的回溯性评估，都将有利于

治疗效果的巩固。
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失眠致病的相关基因。但是原发性失眠与对照组的

基因型频率没有显著差异，可能是样本量少的缘故，

今后要进一步扩大样本量研究。

对抑郁症和原发性失眠大学生各自CLOCK基

因 rs3817444多态性三种基因型的的临床资料进行

比较，显示各项临床资料的三种基因型和等位基因

没有明显差异，可能是样本量少的缘故，今后要进一

步扩大样本量研究。

由于遗传关联本身存在种族和方法差异可能导

致的假阳/阴性结果的特点，而目前仅检索到一篇有

关该基因位点遗传多态性与单、双相情感障碍无关

联，一篇与睡眠障碍有关联[9]研究，故本研究结论有

待在其它样本中得以验证。同时，本研究以后还会

对该基因其他多态性位点进行研究。
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