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摘要    文化影响自我概念是社会认知神经科学中一个极其重要的课题, 然而迄今为止, 却很少
有人在神经层面上对这一问题进行探索. 本研究从中国文化影响自我概念的角度(集体主义自我
包含母亲成分)探索这一问题. 在西方文化中, 自我参照的回忆成绩优于其他形式的语义加工, 如
母亲参照、他人参照和一般语义加工的回忆成绩, 这一记忆优势可能缘起于自我在内侧前额叶
(medial prefrontal cortex, MPFC)的定位. 然而, 我们的行为研究发现, 中国人母亲参照与自我参
照无论在记忆成绩上, 还是在自我觉知的程度上都非常类似. 本研究试图揭示MPFC是否是这两
种参照共同的神经机制. 实验一被试在 3 种条件下(自我、他人和语义加工)对描述人格的形容词
进行判断: 实验二我们用母亲参照代替他人参照(自我、母亲和语义加工). 研究结果表明, 当和他
人/语义比较时, 自我参照激活了内侧前额叶和扣带回; 但是, 当和母亲比较时, 自我参照并不激
活内侧前额叶, 这暗示了母亲可能和自我共同分享了这一区域. 换句话说, 在神经水平上, 母亲
也是中国人集体主义自我的一个组成部分.  
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自从 1999 年Craik等人的开创性研究之后, 人们
对自我脑成像研究的兴趣与日俱增[1~6]. 这些研究的
一个共同的主题是如何在大脑中定位自我, 并且都
采用了Rogers等人[7]提出的自我参照加工的范式. 根
据这一范式, 人们在标准的加工水平任务中增加参
照自我的条件, 即随着对即将回忆材料自我参照程
度的改变, 可以观察到自我参照效应. 对于西方被试, 

典型的实验结果是: 自我参照(如: “这个人格形容词
可以描述你吗?”)在再认测验中的记忆成绩优于母亲
参照(如: “这个人格形容词可以描述你的母亲吗?”), 
他人参照(如: “这个人格形容词可以描述吉米·卡特
吗?”)和语义加工的成绩, 从中得出的结果是母亲参
照加工的成绩往往没有自我参照加工的成绩好[8~10]. 
然而, 我们最近以中国被试完成的关于自我参照效
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应的行为研究却展示了不同的情形[11]: 母亲参照和
自我参照无论在记忆成绩上, 还是在自我觉知的程
度上都非常类似. 为什么中国被试母亲参照和自我
参照的记忆成绩类似呢?一个可能的解释是在东亚文
化(包括中国文化)中, 母亲是集体主义自我图式的一
部分[12], 这使其可以获得自我丰富的认知结构, 而这
种认知结构有益于加工和提取活动的进行. 但是, 包
含母亲的自我图式是否在脑活动中存在还是一个未

解之谜.  
使用自我参照范式进行的有关自我的脑成像研

究一致表明: 当和他人参照比较时, 自我参照无一例
外地激活了内侧前额叶(medial prefrontal cortex, 
MPFC)[1,2,6,13]; 当和语义加工比较时, 自我参照也激活
了MPFC[4,5,14] . 本研究目的是考察中国被试母亲参照
和自我参照在大脑中激活了相同的还是不同的区域. 
如果在自我-他人的比较中发现了MPFC的激活但在自
我-母亲的比较中没有发现, 那么这将为集体主义的自
我包括母亲这一论点提供强有力的神经科学的证据; 
另一个可能的结果亦同样有趣: 如果在自我-母亲的比
较中仍然存在MPFC的激活, 则可有力地证明MPFC在
自我参照中的独特作用. 为了考察这两种可能性, 我
们必须首先证实在自我-他人或自我-语义的比较中存
在MPFC的激活, 因此实验一我们设置了三个条件: 
自我、他人和语义加工. 在实验二中, 母亲参照替换 
了他人参照, 同样也有三个条件: 自我、母亲和语义加
工. 如果自我-他人或自我-语义的比较在 MPFC 有激
活, 我们就可以在自我-母亲的比较中来考察这一区域
是仍有激活呢, 还是激活水平减弱.  

1  方法 

1.1  被试 

14 名来自首都师范大学的被试(7 男、7 女)参加
了本实验, 他们的年龄为 18~22岁, 平均年龄 20.4岁, 
爱丁堡利手问卷 http://airto.bmap.ucla.edu/BMCweb/ 
consent/edinburgh.html)表明他们都是强右利手. 被试
没有明显的神经疾患, 视力或矫正视力正常. 全部被
试都是志愿参加实验的. 被试平均分为两组, 每组 7
人. 第一组(4 男、3 女)参与实验一, 第二组(3 男、4
女)参与实验二.  

1.2  刺激材料 

全部实验使用 168个人格形容词[11], 其中学习阶
段共学习 84个词, 这 84个词被平均分为 3组, 每组
28个, 分别对应每个实验中的 3种加工条件. 这 3组
词在字的个数(2~4)和褒贬义上平衡, 即 3 组词所包
含的双字词、三字词和四字词的个数相同, 褒义词和
贬义词的个数也相同. 3组词随机对应 3种加工条件, 
在每种加工条件下, 28个词的呈现顺序是完全随机的. 
实验采用组块设计, 每种加工条件下的 28个词分成 4
个刺激阶段呈现, 每个刺激阶段前加入两个词作为
缓冲项(此时不采集脑成像数据, 且这两个词也不做
测验), 因此共有 24个缓冲词, 缓冲词的顺序固定.  

在测验阶段, 有 84 个新词作为再认中的干扰项. 
被试对随机顺序呈现的  168  个人格形容词作再认 
判断.  

1.3  实验一的实验设计 

正式实验之前, 向被试呈现 6 个形容词(每种条
件下两个)作为练习以熟悉实验环境. 正式实验开始
后, 每回实验包括  1000 ms 的注视点, 形容词呈现的
时间为 2000 ms, 之后有一个 2000 ms的掩蔽, 然后
屏幕变为空白(1000 ms), 直到下一个注视点出现为
止(图 1).  

实验采用组内设计, 包括 3种定向任务: 自我参
照、他人参照和一般语义加工. 在自我参照中, 被试
回答“这个形容词可以描述你吗?”(A); 在他人参照 

 
图 1  一个刺激呈现的例子 

全部刺激以随机的形式安排, 每回实验呈现时间约为 6 s 
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中, 被试回答“这个形容词可以描述鲁迅吗?”(B); 在
语义加工中, 被试回答“这个形容词是褒义的还是贬
义的?”(C). 如果被试判断“是的”(或者是“褒义的”), 
要求他(她)按一下铃; 如果被试判断“不是的”(或者
是“贬义的”), 要求他(她)按两下铃; 如果被试判断
“不确定”(或者是“中性的”), 要求他(她)不作反应. 实
验在组块设计的条件下进行, 为了平衡顺序, 12个组
块排列顺序为ABC CBA CBA ABC, 学习阶段大约持
续 30 min. 全部学习阶段均对被试进行扫描.  

上. 被试采用仰位, 通过一个固定在头部线圈上可调
节的镜子来观察屏幕.  

实验采用美国 GE 公司生产的 1.5T Signa/ Hori- 
zon 磁共振扫描仪(General Electric Company, Mil- 
waukee, Wisconsin, USA); 为了获得高质量的信噪比,  
实验使用了一个特制的 1.5GP 的头部线圈. 通过 EPI 
序列(其主要技术参数为: 重复时间(TR)2000 ms, 回 
波时间(TE)40 ms, 倾斜角 90o, 层厚 6 mm, 层间距 
0.5 mm, 视场(FOV)240 mm, 矩阵 64×64). 我们在每 
个重复时间(TR)获得 11层倾斜轴位的扫描图像(自上 学习结束大约一小时之后进入另一房间做再认

测验[15], 此时不再对被试扫描, 在再认测验中, 我们
采用了Tulving[16]提出的R/K判断范式. 在这一范式下, 
对于每一个判断为“学过”的项目, 被试需要决定他们
是“记得”这个项目呢, 还是仅仅“知道”这个项目. 所
谓“记得”是指被试能够有意识地回忆起伴随这个项
目在先前呈现时的特定细节, 而“知道”是指被试不能
有意识地回忆细节而仅仅是对这个项目感到熟 

而下, AC-PC 线位于第十层的中部). 这 11 层图像构 
成的三维数据可以成为一个时间点. 每个任务包含 
44 个时间点, 以 11 个时间点为一个组块, 分布在 4 
个组块中. 每次扫描的头两幅图像被去除, 为了获得 
饱和的脑血氧水平, 每个序列的扫描在刺激呈现后 
10 s 开始. 实验采用高分辨率的结构像(其主要技术 
参数为: T1 加权, 扫描 63~69 层以覆盖全脑, 层厚 2  
mm, 层间距 0.5 mm, 视场(FOV)240 mm, 矩阵 悉[15,16] 1). 被试首先需要判断一个项目是“未学过的”

呢(按“N”键), 还是“学过的”(按“Y”键), 如果被试将
项目判断为“未学过的”, 这个词将从屏幕上消失; 如
果被试将项目判断为“学过的”, 他们需要进行另一个
任务, 即判断他们对于这一项目的记忆是基于“记得”
还是“知道”的主观经验. 如果被试认为“记得”该项目, 
则按“R”键, 如果被试认为“知道”该项目, 则按“K”键. 
在这一阶段中, 我们要求被试一个一个地进行判断, 
没有时间限制. 被试判断的结果被记录下来以便分
析.  

256×256)以辨识与功能像所联系的神经活动的生理 
结构.  

1.6  成像数据的分析 

影像数据的加工和分析采用基于MATLAB 
(Math Works, Natick, MA)的 fMRI数据处理软件
(SPM99, Wellcome Department of Cognitive Neurology, 
London, UK; http://www.fil.ion.ucl.ac.uk)进行 . 对于
每个功能像, 首先通过预处理移除其噪音源及伪迹, 
并修正每个时间点内采集时间的层间差异, 然后修
正功能像中每次扫描间可能存在的头动, 并和被试
的结构像进行配准, 功能像被转化为标准的结构像
(2×2×2 cm3的等边体素 ), 这一结构像是通过基于
Talairach & Tournoux(1988)空间图的MNI (montreal 
neurological institute)模版获得的. 标准化的数据通过
高斯滤波的方式进行空间平滑, 半高宽参数设置为 8 
mm.  

1.4  实验二的实验设计 

实验二的任务设计和实验一相同, 只是他人参
照被母亲参照替代了. 被试需要回答“这个形容词可
以描述你母亲吗?”. 

1.5  成像数据的获得 

全部形容词由一个计算机控制的屏蔽液晶投影

仪呈现, 投影仪的图像背投在位于被试脚端的屏幕 我们在各种刺激条件间进行比较以验证假设 .  

                           
1) Tulving认为“记得”和“知道”可以作为区分在总的记忆成绩中从情节记忆到语义记忆的参与程度手段[16]. 最近, 他进一步指出, R可以作为

自我觉知的操作性定义[17]. 对R和K的这种区分为我们考察再认记忆中自我的参与程度提供了一个有效的手段 
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在我们的研究中, 我们将自我参照效应所激活的脑
区定义为自我参照比他人参照或语义加工更加活跃

的区域. 为了进行两种条件间的比较, 对于每名被试, 
我们采用一般的线性模型来进行每个体素每种比较

的参数估计, 然后将这些个体的比较图像传送到二
级分析当中. 由于本实验被试的样本相对较小, 我们
采用联合分析的方法, 这种方法适合于对正常被试
进行神经功能解剖的定性分析[18]. 对于每个联合分
析的结果 , 显著性激活的区域被界定为P值小于
0.0001的簇团(未校正).  

2  结果 
2.1  行为结果 

表 1 列出了实验一和实验二中不同任务下的反
应概率. 实验一的MANOVA分析表明, 3种定向任务
之间没有显著差异, 但是不同任务间 R 和 K 的交互 
作用显著(F(2,36) = 8.05, P<0.01). 进一步对简单效

应的分析表明, 尽管自我参照在总再认率上并不优
于语义加工, 但在R和K上, 自我参照导致了显著的
高R(F(1,12)=6.11, P < 0.05)和低K(F(1,12) = 7.13, P < 
0.05); 另外, 自我参照与他人参照在总再认率上接近
显著, 但在R和K上, 自我参照具有显著的高R(F(1,12) 
= 9.50, P < 0.05)和低K(F(1,12)=5.85, P < 0.05), 这一
结果表明在实验一中存在自我参照效应, 并与其他
一些研究[15]的结果类似. 在实验二中, 主效应及不同
任务间R和K的交互作用都不显著. 我们将在讨论部
分对此做出分析.  

2.2  fMRI结果 

表 2总结了在实验一中, 当和语义条件及他人参
照比较时, 自我参照的 Talairach坐标和峰值激活的 Z
分数(显著性水平为 P < 0.0001, 未校正). 一般来讲, 
当自我与他人比较时, 统计上显著的激活发生在内
侧前额叶(BA9和BA10)和扣带回(BA42和BA32). 同 

 

表 1  作为不同任务函数的总再认率、记得和知道的百分比a)

 自我 他人 语义 新词 

实验一     

总再认率 0.81(0.15) 0.67(0.09) 0.73(0.10) 0.12(0.05) 

记得 0.72(0.13) 0.44(0.19) 0.50(0.19) 0.03(0.02) 

知道 0.08(0.04) 0.23(0.14) 0.23(0.12) 0.09(0.04) 

实验二     

总再认率 0.85(0.11) 0.74(0.16) 0.78(0.07) 0.10(0.10) 

记得 0.64(0.17) 0.57(0.21) 0.50(0.15) 0.05(0.06) 

知道 0.21(0.19) 0.18(0.12) 0.28(0.16) 0.05(0.04) 

a) 括号中为标准差 
 

表 2  实验一自我参照减他人参照和自我参照减语义加工中显著的脑激活区域(P < 0.0001, 未校正) 
任务比较和大脑区域 布洛德曼区a) x y z K b) Z c)

自我减语义 
内侧前额叶 BA10 2 56 12 287 5.25 
内侧前额叶 BA10 8 48 14  5.04 
额上回 BA8 −2 42 44 19 4.72 

内侧前额叶 BA9 0 48 26 12 4.21 
自我减他人 

内侧前额叶 BA10 −6 52 12 64 5.10 
内侧前额叶 BA9 −2 46 18 ― 4.46 
前扣带回 BA42 −12 44 6 15 4.76 
扣带回 BA32 2 44 12 15 4.46 

a) BA=Broadmann区, 由Talairch和Tournoux(1988)确定; b) K=激活体积; c) Z = 显著性检验的值 
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样地, 当自我与语义比较时, 显著的激活发生在内侧
前额叶(BA10和 BA9)和额上回(BA8). 

表 3总结了在实验二中, 当和语义条件及母亲参
照比较时, 自我参照的 Talairach坐标和峰值激活的 Z
分数(显著性水平为 P < 0.0001, 未校正). 实验二中
自我-语义的比较结果与实验一中自我-语义的比较结
果非常类似: 内侧前额叶(BA10 和 BA9)、额上回
(BA8 和 BA9)和后扣带回(BA30)被激活. 在自我-母
亲的比较中, 前扣带回(BA32和 BA10)是唯一的激活
区域, 内侧前额叶的激活消失了, 这一点和自我-语
义比较的结果不一样, 我们认为具有特别重要的意
义(图 2).  

3  讨论 
实验一、二的行为结果都表明, 自我参照的R优

于语义条件的R(见表 1), 这证实了自我参照效应的
存在, 且和先前的研究结果是一致的[15,19]. 虽然实验
二中自我参照的R在统计上未显著大于语义加工的R, 
我们认为这是由于样本小造成的, Craik等人[1]也曾经

指出缺乏统计意义上的显著是由于脑成像研究中的

小样本造成的. 但是, 实验二母亲参照和自我参照具
有类似的再认成绩和R(表 1)则是一种规律性的现象. 
我们的多项行为实验表明, 当每组被试人数增至 10
人或 14 人时, 母亲参照与自我参照仍具有类似的再
认成绩和R, 但同时自我参照的R却显著大于语义加
工的R[11]. 

3.1  自我参照的激活区域 

实验一中, 当和他人参照比较时, 自我参照激活
了内侧前额叶(BA10, (x, y, z) = (−6, 52, 12); BA9, (x, 
y, z) = (−2, 46, 18)1) (表 2), 这一结果非常类似于前 

 

图 2  统计参数映像(SPM)横切面示意图(P < 0.0001, 未校
正) 

(a) 自我减语义: 内侧前额叶(BA10, BA9)、额上回(BA8); (b) 自我减他

人: 内侧前额叶(BA10)、前扣带回(BA42)、扣带回(BA32); (c) 自我减
语义: 内侧前额叶(BA10, BA9)、额上回(BA8, BA9)、后扣带回(BA30); 
(d) 自我减母亲: 前扣带回 (BA32,BA10). R示右侧, VAC示通过前联

合的垂直线, VPC示通过后联合的垂直线 
 

表 3  实验二自我参照减语义加工和自我参照减母亲参照中显著的脑激活区域(P<0.0001, 未校正) 
任务比较和大脑分区 布洛德曼区a) x y z K b) Z c)

自我减语义 

右侧额上回 BA8 22 30 46 29 5.21 

后扣带回 BA30 −18 −56 10 16 5.09 

内侧前额叶 BA9 0 52 14 219 5.09 

内侧前额叶 BA10 8 46 14 − 4.86 

额上回 BA9 6 52 30 − 4.74 

自我减母亲 

前扣带回 BA32 −14 40 4 41 4.44 

前扣带回 BA10 −10 48 −2  4.25 

a) BA=Broadmann区, 由 Talairch和 Tournoux(1988)确定; b) K=激活体积; c) Z=显著性检验的值 

                           
1) 我们将 Broadmann区和 Talairach和 Tournoux三维坐标表示为: BA10, (x, y, z) = (−6, 52, 12); BA9, (x, y, z) = (−2, 46, 18), 下同 
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人的结果: 如Craik等人[1]在组块设计的范式下, 利用
正电子发射断层扫描术(PET)发现自我参照激活了内
侧前额叶(BA9, (x,y,z)=(6, 40, 28); BA10, (x, y, z) = (−6, 
56, 8)); Kelley等人[2]采用事件相关的fMRI技术,发现
自我参照同样激活了内侧前额叶(BA10, (x, y, z) = (10, 
52, 2)). 这些研究表明无论采用何种成像技术何种设
计, 自我参照激活内侧前额叶是一个普遍的结果.  

自我是一个非常复杂的概念, 至今仍无一个科
学定义. Klein等人 [20]基于脑损伤病人的神经心理学

研究认为, 自我可能是由 6个在功能上彼此分割但又
交互作用的子系统构成的. 如个人的情景记忆、自我
参照的表征、自我反映的能力等. 基于对正常人的脑
成像研究, 我们认为自我是由 3个侧面构成的复合体: 
自我面孔识别中知觉的自我、自传记忆和情节记忆保

持记忆的自我以及自我参照、自我反映(反省)中思考
的自我, 这 3 个侧面各有其对应的脑机制[6]. 而内侧
前额叶的激活仅仅是自我参照的表征. 有一些证据
支持我们的设想: 首先, 自我面孔识别不激活内侧前 
额叶 [3,21] ; 其次, 自传性记忆提取不激活内侧前额 
叶[22~24]; 最后, 尽管情节记忆的提取必然包括自我概
念, 但也不激活内侧前额叶. 在考察了一些使用情节
记忆提取的实验(共计 53名被试), 并对其PET数据进
行分析之后, Lepage等人[25]成功地确定了大脑中六处

不同的“提取模式区”: 3个比较强的位于右侧前额叶, 
两个比较弱的位于左侧前额叶, 另外一处位于扣带
回. Tulving[26]强调指出: “在大脑的其他部位没有类
似的区域被观察到.” 在自我研究的范围内, 将内侧
前额叶仅仅与自我参照相联系有重要的理论意义 , 
因为自我的不同方面对应不同的脑区. 实际上, 自我
面孔识别发生在右侧大脑, 而自传记忆主要与海马
有关, 情景记忆提取主要与右侧前额叶有关, 自我研
究的长远任务是将知觉的自我、记忆的自我与思考的

自我整合起来 ,  以达到对自我复合体的统一认 
识[27].  

实验一中, 和他人比较时, 自我参照还激活了前
扣带回. 有趣的是这样的结果与心灵理论的脑成像
结果十分一致. 在回答: “我们激活了同样的脑区来
读取我们自己的或他人的心理吗?”这样的问题时 , 
Ross[28]指出: “神经成像的研究表明, 对于这两种形

式的心灵阅读, 心灵理论的活动发生在内侧前额叶
和旁扣带回.”  

如表 2和 3所示, 在和语义条件比较时, 自我参
照同样激活了内侧前额叶(在实验一: BA10, (x, y, z) = 
(2, 56, 12), (x, y, z) = (8, 48, 14)和BA9, (x, y, z) = (0, 
48, 26); 在实验二: BA10, (x, y, z)=(8, 46, 14)和BA9, 
(x, y, z)=(=0, 52, 14)). 这些结果和实验一中自我参照
与他人参照比较的结果类似(表 2), 也和先前的一些
研究结果类似: 如Gusnard等人[4]发现当和语义加工

比较时, 自我参照激活了内侧前额叶(BA8/9, (x, y, z) 
= (−9, 39, 42); BA10, (x, y, z) = (−3, 53, 24)); Johnson
等人[5]发现, 自我减语义在内侧前额叶的前部存在激
活(BA10, (x, y, z)=(0, 54, 8)); Zysset等人[14]也重复得

到了类似的结果(BA9/10, (x, y, z)=(−6, 55, 13)). 

3.2  母亲和自我都激活了内侧前额叶 

在实验二自我参照减语义条件时, 自我参照主
要激活了内侧前额叶(BA9 和 BA10), 以及后扣带回
(BA30). 然而, 当减母亲参照时, 自我参照只激活了
前扣带回(BA32/10), 内侧前额叶的激活消失了. 从
自我-语义和自我-母亲结果的不同我们可以推论, 在
一定程度上, 母亲参照也激活了内侧前额叶. 这一结
果对母亲参照在再认成绩, 特别在R反应上类似于自
我参照给了一个合理的神经科学的解释, 也为中国
人集体主义自我包括母亲这一观点提供了强有力的

神经科学证据.  
应该指出的是, 为了得到母亲参照激活了MPFC

的更直接证据, 需要进行母亲参照与语义加工的比
较. 我们作了这种比较, 但未发现 MPFC 的激活, 这
可能与本研究被试人数较少有关. 另外, 母亲只是自
我的一部分, 因此母亲参照对MPFC的激活不可能与
自我参照完全一致. 实验二使用语义加工作为自我
加工的对照条件是本研究的一个缺点, 因为自我减
语义的结果并不能排除“他人”的表征在里面, 尽管如
此, 实验二自我减语义和实验一自我减他人有类似
的激活区: 内侧前额叶, 使得我们相信自我减母亲的
结果是可靠的.  

由于西方的个体主义自我不包含母亲[12], 我们
预期, 对于西方人母亲并不与自我分享内侧前额叶. 
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这一观点有待进一步的证实[29].  

4  结论 
中国人集体主义自我概念包括母亲, 我们通过

文字材料实验研究了中国人集体主义自我的神经机

制. fMRI 的数据表明, 自我参照激活了内侧前额叶, 
母亲参照也激活了内侧前额叶. 两者在激活内侧前
额叶的类似性很好地解释了为什么中国人母亲参照

导致的记忆成绩与自我参照的记忆成绩一样好.  

致谢  感谢陈霖教授和Conway M A教授对本项研究
的帮助. 我们还感谢 Klein S B和 Sikhung Ng教授有
益的指导.  
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