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特质性自我构念与内外群体疼痛共情的关系:  

来自事件相关电位的证据* 

陈  杰 1,2  伍  可 1,2  史宇鹏 1,2  艾小青 3 
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(3 北京工业大学经济与管理学院, 北京 100124) 

摘  要  以往研究发现暂时的自我构念启动会调节对他人的疼痛共情。本研究旨在探究稳定的特质性自我构念与

内、外群体疼痛共情的关系。实验采用启动范式对内、外群体进行区分, 被试的任务是认真观看并判断图片的人

物是否感到了疼痛, 同时记录他们的 EEG 数据。结果显示：在 N2 成分上出现了明显的内群体效应, 即观看内群

体疼痛图片比内群体非疼痛图片会诱发更大的 N2 波幅, 而观看外群体疼痛和外群体非疼痛图片诱发的 N2 波幅没

有显著差异, 这表明内、外群体因素会影响疼痛共情中的早期情绪分享过程。在 P3 成分上, 在内、外群体启动条

件下, 疼痛图片比非疼痛图片都要诱发更大的 P3 波幅。更重要的是, 自我构念分数(互依型减独立型分数)与内、

外群体疼痛共情(疼痛减非疼痛条件)诱发的 P3 波幅都呈正相关关系, 但两者的相关系数没有显著差异, 这表明特

质性自我构念与疼痛共情中的晚期认知评价过程密切相关, 而且这种相关程度在内、外群体条件间是相似的。 

关键词  疼痛共情, 特质性自我构念, 内群体, 事件相关电位, N2, P3 

分类号  B842 

1  前言 

疼痛共情是个体对他人疼痛的感知、判断和情

绪 反 应 , 是 一 种 “ 感 同 身 受 ” 的 状 态 (Decety & 

Jackson, 2004)。比如, 当看到或想象他人被割伤时, 

个体也能感受到这种疼痛并产生不愉快的情绪体

验。疼痛共情使得个体将他人的痛苦与自己的感受

联系起来, 这不仅能促使个体产生更多的亲社会行

为, 还能使个体警惕危险刺激从而保护自己(Decety, 

2009; Jackson et al., 2006)。因此, 疼痛共情对人们

的社会交往和生存发展都具有重要的意义。大量研

究表明疼痛共情受众多因素的影响, 如疼痛者的道

德水平(Cui et al., 2016)、真实性(Fan & Han, 2008; 

Suzuki et al., 2015)、社会等级(Feng et al., 2016)以

及观察者的性别(Han et al., 2008)、职业(Decety et 

al., 2010)、情绪状态(Cheng et al., 2017)、人格特质

(Singer et al., 2006)等。在一项 ERP 实验中, 被试被

要求观看手部被施加疼痛或中性刺激的真实图片

和卡通图片, 结果显示, 卡通图片诱发的共情效应

(在刺激出现后的 220 ms 左右)比真实图片诱发的

共情效应(在刺激开始后的 140 ms 左右)出现要晚, 

这表明疼痛刺激的真实性会影响疼痛共情的早期

加工过程(Fan & Han, 2008)。Decety 等(2010)的研

究发现, 控制组被试在早期的 N110 成分和晚期的

P3 成分上出现了明显的疼痛共情效应, 而医生组

被试没有出现此种效应, 这说明观察者的职业类型

会影响疼痛共情的早期和晚期神经反应。此外, 观

察者与疼痛者之间的关系也是影响疼痛共情的重

要因素(Sessa et al., 2014; 宋娟 等, 2016; Xu et al., 

2009)。例如, 一项 ERP 研究发现朋友启动条件下

疼痛刺激诱发的 P3 波幅显著大于陌生人启动条件

下疼痛刺激诱发的 P3 波幅, 表明观察者和疼痛者
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之间的人际距离会影响疼痛共情的神经反应(宋娟 

等, 2016)。跨文化研究表明当观察者和疼痛者同属

于一个种族群体时, 观察者对其会有更强的疼痛共

情, 这种效应叫疼痛共情的内群体效应(Mathur et 

al., 2010; Sheng et al., 2016; Sheng & Han, 2012)。 

尽管疼痛者和观察者之间的关系会调节疼痛

共情, 但是这种关系并不是固定不变的, 而是受观

察者主观因素的影响, 即观察者怎样看待这种关系

(汪晨波, 2014)。自我构念作为一种人格特质反映了

个体是如何理解自己和他人的关系, 以此描述自己

与他人分离或联系的程度(Cross et al., 2011; Markus 

& Kitayama, 1991)。自我构念可分成互依型自我构

念和独立型自我构念两类, 其中互依型自我构念强

调个体的社会性和情境性, 将自我与他人视为互相

联系的; 而独立型自我构念强调个体的社会角色和

义务, 将自己视为独立的个体(Markus & Kitayama, 

1991; Zhu et al., 2007)。近年来, 一些研究关注暂时

的自我构念启动对疼痛共情的影响, 通常让被试阅

读包含独立型代词(如, “我”)或互依型代词(如“我

们”)的文章, 以启动暂时性的自我构念倾向, 从而

考察自我构念对疼痛共情的影响(Jiang et al., 2014; 

Wang et al., 2015)。例如, 一项 ERP 研究对被试进

行自我构念启动(独立型自我构念启动, 互依型自

我构念启动和控制条件)后, 让他们观看陌生人手

部接受疼痛或非疼痛刺激的图片并判断图片中的

人物是否感受到疼痛。结果显示, 互依型自我构念

启动降低了中国被试疼痛共情的 N2 效应, 而独立

型自我构念启动降低了西方被试疼痛共情的 N2 效

应。这项研究表明暂时的自我构念启动能够调节个

体对他人的疼痛共情, 且这种调节效应存在文化差

异(Jiang et al., 2014)。Wang 等(2014)的研究发现独

立型自我构念启动会增强个体对自己疼痛感知的

神经反应。此外, 自我构念启动还会影响视觉注意

和自我相关加工(Lin & Han, 2009; Sui & Han, 2007)。

自我构念启动范式主要是诱发暂时的、情境性的自

我构念。与情境性自我构念不同, 特质性自我构念

是个体在长期文化经验的影响下形成的稳定特质。

已有的脑电研究发现相比于情境性自我构念, 特质

性自我构念对自我加工可能具有更快速的调节作

用, 即在早期的 P2 阶段就已发生(Chen, Yuan et al., 

2020; Sui et al., 2013)。因此, 本研究目的之一是考

察特质性自我构念与疼痛共情之间的关系及其时

间进程特点。 

此外, 如上所述, 疼痛共情具有明显的内群体

效应, 即当内群体成员遭受疼痛刺激时, 人们对其

会有更强的共情反应(Mathur et al., 2010; Sessa et 

al., 2014; Sheng & Han, 2012)。一项 fMRI 研究发现, 

互依型自我构念启动会增强疼痛共情的内群体效

应, 即对本族疼痛面孔的神经反应要强于对他族疼

痛面孔的神经反应; 而独立型自我构念启动会削弱

疼痛共情的内群体效应, 即对他族疼痛面孔的神经

反应反而要强于对本族疼痛面孔的神经反应(Wang 

et al., 2015)。这项研究首次揭示了暂时的自我构念

启动能调节疼痛共情的内群体效应。因此, 本研究

的目的之二是考察特质性自我构念是否会调节疼

痛共情的内群体效应。 

关于疼痛共情的 ERP 研究发现观察者观看他

人接受疼痛刺激比观看他人接受非疼痛刺激时, 会

在前额叶脑区产生更大的早期自动化加工成分(N1

和 N2)和在后顶叶脑区产生更大的晚期控制加工成

分(P3) (Decety et al., 2010; Fan & Han, 2008; Sessa 

et al., 2014)。额叶区的 N1、N2 成分被认为是反映

疼痛共情过程中情绪分享的电生理指标, 而顶叶区

的 P3 成分反映了疼痛共情过程中的认知评价(Decety 

et al., 2010; Fan & Han, 2008)。这些研究揭示了疼

痛共情的加工过程可分为早期的情绪分享阶段和

晚期的认知评价阶段。鉴于 ERP 技术具有高时间

分辨率, 本研究拟采用 ERP 技术考察特质性自我

构念与内、外群体疼痛共情的关系是发生在早期情

绪分享阶段还是晚期认知评价阶段。 

以往研究通常是采用本族面孔和他族面孔操

作内、外群体变量。但是, 被试对本族面孔的熟悉

度要高于他族面孔, 故熟悉度可能会污染内群体效

应(Azevedo et al., 2012)。为了排除熟悉度的影响, 

本实验采用的疼痛面孔图片均为本族面孔, 通过操

纵疼痛者是老乡还是非老乡来实现内、外群体的区

分(李森森, 2011)。同时, 本研究采用自我构念量表

(self-construal scale, Singelis, 1994)来测量被试的特

质性自我构念倾向。我们采用互依型自我构念分量

表分数和独立型自我构念分量表分数之差作为自

我构念倾向的指标, 分数越高表明被试的互依型自

我构念倾向越强, 分数越低表明互依型自我构念倾

向越弱(Chen, Yuan et al., 2020; Chiao et al., 2009)。

互依型自我构念注重关系与依存, 强调自我与他人

的联结(Markus & Kitayama, 1991)。因此, 我们预测

互依型自我构念倾向与对他人的疼痛共情呈正相

关关系, 即互依型自我构念倾向(互依型分数减独

立型分数)越强, 对他人疼痛加工(疼痛减非疼痛条
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件)诱发的 N1、N2 或 P3 波幅也会更大。并且这种

相关效应在对内群体的疼痛共情中表现得更强。 

2  方法 

2.1  被试 

本实验从湖南师范大学招募了 27 名大学生被

试, 其中女生 13 名, 年龄为 17~25 岁之间。利用

G*power 3.1 软件, 设置效应量为中等(f = 0.25), 统

计检验力为 0.80, α 水平为 0.05, 在 2×2 重复测量方

差分析中, 检测到显著的组内效应以及交互作用至

少需要 24 名被试。因此, 本研究的样本量符合要

求。为了更好地操纵老乡效应, 被试均通过该高校

里的老乡群招募, 并且其出生省份均不是学校所在

省份, 在上大学生之前也一直居住在出生省份。被

试均为右利手, 视力正常或矫正视力正常, 并自我

报告没有慢性疾病和精神病史。被试在实验前签署

知情同意书, 实验结束后均获得一定报酬。本实验

经由湖南师范大学人类研究伦理委员会批准同意。 

2.2  实验材料 

视觉刺激材料是 64 张面孔照片, 照片中模特

的面孔都是呈现中性表情, 其左侧脸颊或右侧脸颊

接受疼痛刺激(注射器针头穿刺)或非疼痛刺激(棉

签接触)。注射器针头已经过特殊处理, 为平口针头, 

不会对参与拍摄的模特造成伤害。在图片材料的制

作过程中, 实验者选择 16 名高校学生(男女各半)作

为模特在相同的光线条件和背景环境下进行拍照, 

这些模特与将参与实验的被试完全不相识。在拍照

过程中, 所有模特的脸部会接受疼痛刺激和非疼痛

刺激, 并左右脸颊平衡(16 个模特×2 种疼痛条件×2

个脸颊 = 64 张图片, 每张面孔有 4 张图片)。所有 
 

的照片统一采用 PhotoShop CS6 软件进行色彩、尺

寸和像素处理。  

2.3  问卷施测 

被试填写中文版的自我构念量表(Self-Construal 

Scale)以测量自我构念倾向, 该量表是由黄仁之等

人根据 Singelis 的自我构念量表翻译而成的, 包括

互依自我构念分量表和独立自我构念分量表(Singelis, 

1994; 黄任之 等, 2009)。被试的自我构念倾向等于

两个分量表的分数之差。如果互依自我构念量表分

数减去独立自我构念量表分数的结果大于 0, 那么

这就表示被试为互依自我构念倾向 , 且分数越高, 

被试的互依自我构念倾向越强; 如果互依自我构念

量表分数减去独立自我构念量表分数的结果小于 0, 

那么这就表示被试为独立型自我构念倾向, 且分数

越低, 被试的独立自我构念倾向越强(Chiao et al., 

2009)。在本研究中, 被试互依型自我构念分数(62.63)

显著大于独立型自我构念分数(58.48), t(26) = 2.59, 

p = 0.015。其中 19 名被试的互依型自我构念分数

大于独立型自我构念分数, 1 名被试两者的分数相

同, 7 名被试的互依型自我构念分数小于独立型自

我构念分数。这与以往研究一致：在东方集体主义

文化背景下, 个体以互依型自我构念为主导(Markus 

& Kitayama, 1991)。 

2.4  实验程序 

本实验采用 E-Prime 2.0 软件呈现实验刺激并

记录行为数据。实验前告诉被试实验中所有的面孔

图片均是对老乡群和非老乡群中的学生进行拍摄

而获得的。在正式实验的每个试次中还会呈现提示

词, 如“浙江人”, 以提示接下来呈现的图片人物所

来自的省份。具体实验流程如图 1 所示。首先, 屏 

 
图 1  实验流程图 
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幕中央呈现 500 ms 的注视点“+”, 接着呈现省份提

示词(出生省份或者其他省份)1000 ms, 再随机呈

现 500~800 ms 的空屏, 随后呈现面孔图片(疼痛或

非疼痛面孔)1000 ms, 最后再呈现 1500~2000 ms 的

空屏。被试的任务是, 观看面孔图片时如果认为图

片中的人物感到疼痛就按 F 键, 否则就按 J 键, 按

键反应在被试间进行平衡。一共有 4 种类型的图片

刺激：老乡疼痛、老乡不疼痛、非老乡疼痛和非老

乡不疼痛图片刺激, 4 种刺激出现的顺序随机。整个

实验共有 4 个 block, 每个 block 有 64 个试次。 

被试在实验结束后需对实验图片中人物感受

到的疼痛强度和自己观看图片后的难受度进行评

分。评分采用面孔疼痛量表修订版(Faces Pain Scale- 

Revised, FPS-R), 共有 6 个等级(1 表示一点也不痛

或一点也不难受, 6 表示非常痛或非常难受)。评定

流程和实验流程相似 , 屏幕上先呈现省份提示词 , 

再呈现人物图片, 然后被试对图片中人物的疼痛程

度和自己的难受程度进行 6 级评分, 评分时间没有

限制。 

2.5  数据采集与分析 

采用德国 ANT (ANT Neuro EEGO Inc., Germany)

脑电记录系统, 按国际 10-20 系统扩展的 64 导弹性

电极帽采集被试的 EEG 信号。在线参考电极点为 CPz, 

接地点位于 FPz 与 Fz 的中间。脑电信号采样率为

500 Hz, 电极与头皮的阻抗维持在 10 kΩ以下。通

过在 Matlab 2014a 运行的 EEGLAB 工具包及其插

件 ERPLAB 对 EEG 数据进行离线分析。在 EEG 数

据预处理中, 首先进行 0.1~30 Hz 的带通滤波, 手

动去除休息时间段以及肌电及头动等伪迹段, 再利

用独立成分分析剔除眼电伪迹。然后将参考点转换

为双侧乳突参考, 截取 EEG 分析时程(即图片刺激

呈现前 200 ms 至呈现后 1000 ms), 以图片呈现前

200 ms 为基线并进行基线校正。同时, 波幅超过

±80 µV 的波段视为伪迹自动剔除。 

根据本研究目的、以往研究结果以及本研究中

全脑地形图和波形图的特征, 我们分析了实验图片

诱发的 N1 (70~120 ms)、VPP (135~185 ms)、N2 

(220~280 ms)以及 P3 (300~400 ms)成分的平均波

幅。其中早期成分 N1、VPP、N2 选取前额区(F3、

Fz、F4)和额中央区(FC3、FCz、FC4)的电极进行分

析; P3 成分选取中央顶区(CP3、CPz、CP4)和顶区

(P3、Pz、P4)的电极进行分析。对选取的脑电成分

在所选电极点的平均波幅进行叠加平均。 

使用 SPSS 23.0 分别对被试的反应时、准确率、

疼痛强度评分和难受度评分以及各脑电成分的平

均波幅进行 2(刺激类型：疼痛刺激、非疼痛刺激) × 

2(群体类型：内群体、外群体)的重复测量方差分析。

如不满足球形假设, 方差分析的 P 值采用 Green- 

house 校正。此外, 将自我构念分数与行为和脑电

指标进行相关分析, 并采用 FDR (false discovery 

rate)对相关分析的 P 值进行校正。 

3  结果 

3.1  行为结果 

3.1.1  反应时和准确率结果 

各实验条件下被试判断疼痛面孔的反应时和

正确率描述统计结果见表 1。 
 

表 1  被试在不同条件下疼痛判断的反应时和正确率(M 
± SE) 

刺激类型 正确率(%) 反应时(ms) 

疼痛   

内群体 88.33 ± 3.55 555.82 ± 13.96 

外群体 88.89 ± 3.26 565.02 ± 9.74 

非疼痛   

内群体 93.15 ± 1.87 578.20 ± 8.20 

外群体 93.15 ± 1.86 575.00 ± 8.12 

 

在正确率上, 方差分析结果表明疼痛刺激类型

的主效应显著, 被试对疼痛刺激的正确率显著小于

非疼痛刺激的准确率, F(1, 26) = 4.60, p = 0.04, ƞp
2 = 

0.15。群体类型的主效应不显著, F(1, 26) = 0.14, p = 

0.71。群体类型和刺激类型的交互作用也不显著 , 

F(1, 26) = 0.14, p = 0.71。在反应时上, 方差分析发

现群体类型和刺激类型的主效应以及两者之间的

相互作用均不显著, Fs (1, 26) < 2.17, ps > 0.1。 

3.1.2  疼痛强度和难受度评定结果 

被试在不同实验条件下的疼痛强度评分和难

受度评分的描述统计结果见表 2。 
 
表 2  被试在不同条件下的疼痛强度和难受度评定(M ± SE) 

刺激类型 疼痛强度评定 难受度评定 

疼痛   

内群体 3.18 ± 1.13 3.23 ± 1.23 

外群体 3.15 ± 1.14 3.23 ± 1.32 

非疼痛   

内群体 1.65 ± 0.62 1.55 ± 0.58 

外群体 1.59 ± 0.55 1.51 ± 0.54 

 

对于疼痛强度评定, 方差分析结果表明刺激类

型的主效应显著, 被试对疼痛刺激的疼痛强度评分

显著高于非疼痛刺激, F(1, 26)=38.57, p < 0.001, ƞp
2 = 
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0.60。群体类型主效应不显著, F(1, 26) = 0.86, p = 

0.36; 刺激类型和群体类型交互作用不显著 , F(1, 

26) = 0.24, p = 0.63。对于难受度评定, 疼痛刺激类

型的主效应显著, 被试对疼痛刺激的难受度评分显

著高于非疼痛刺激, F(1, 26) = 42.86, p < 0.001, ƞp
2 = 

0.62。群体类型的主效应不显著, F(1, 26) = 0.23, p = 

0.64; 刺激类型和群体类型的交互作用也不显著 , 

F(1, 26) = 0.38, p = 0.55。 

我们将自我构念分数(互依型减独立型分数)与

内群体和外群体的疼痛强度和难受度分数(疼痛减

非疼痛条件)分别做相关, 结果发现自我构念分数

越高, 对内、外群体的疼痛强度和难受度评分也越

高(见图 2a-2d)。此外, 内、外群体的疼痛强度和难

受度分数之间有存在显著的正相关关系(ps < 0.001)。 

3.2  ERPs 结果 

在 N1 和 VPP 成分上, 刺激类型的主效应、群

体类型的主效应以及两者交互作用均不显著, Fs (1, 

26) < 3.66, ps > 0.05。在 N2 成分上, 刺激类型的主

效应不显著, F(1, 26) =2.44, p = 0.13; 群体类型的

主效应不显著, F(1, 26) = 1.36, p = 0.26。刺激类型

和群体类型的交互作用显著, F(1, 26) = 6.27, p = 

0.019, ƞp
2 = 0.19。进一步简单效应分析发现, 对于内

群体, 疼痛刺激诱发的 N2 波幅(−1.83 µV)显著大于

非疼痛刺激诱发 N2 波幅(−1.04 µV), F(1, 26) = 8.68, p = 

0.007, ƞp
2 = 0.25。对于外群体, 疼痛刺激(−1.13 µV)和

非疼痛刺激(−1.25 µV)诱发的 N2 波幅没有显著差

异, F(1, 26) = 0.17, p = 0.68 (见图 3)。同时, 内群体

疼痛刺激诱发的 N2 波幅显著大于外群体疼痛刺激

诱发的 N2 波幅, F(1, 26) = 10.2, p = 0.004, ƞp
2 = 0.28; 

但是内群体和外群体非疼痛刺激诱发的 N2 波幅没

有显著差异, F(1, 26) = 0.44, p = 0.51。并且相关分

析显示：额中央区 N2 差异波幅(内群体疼痛刺激减

外群体疼痛刺激)与对疼痛刺激的难受度评分(内群

体疼痛刺激减外群体疼痛刺激)呈显著正相关, r = 

0.4, p = 0.049, 但是与对疼痛刺激的疼痛强度评分

(内群体疼痛刺激减外群体疼痛刺激)没有显著相关, 

r = 0.25, p = 0.22。 

在 P3 成分上, 刺激类型的主效应显著, F(1, 26) = 

5.08, p = 0.03, ƞp
2 = 0.16, 疼痛刺激诱发的 P3 波幅

(4.88 µV)显著大于非疼痛刺激诱发的 P3 波幅(4.30 µV) 

(见图 3)。群体类型的主效应不显著, F(1, 26) = 0.89, 

p = 0.35。刺激类型和群体类型的交互作用也不显

著, F(1, 26) = 0.002, p = 0.97。为进一步考察自我构

念与疼痛共情的关系, 我们将自我构念分数(互依

型减独立型分数)与内、外群体启动条件下额中央

区和中央区的 N2 以及中央顶区的 P3、LPP 差异波 
 

 
 

图 2  (a-b)自我构念分数与内、外群体疼痛强度的相关散点图; (c-d)自我构念分数与内、外群体难受度的相关散点图。 
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图 3  疼痛刺激和非疼痛刺激诱发的脑电波及疼痛刺激和非疼痛刺激的差异地形图 
 

幅(疼痛减非疼痛刺激)分别进行相关分析, 结果显

示：自我构念分数与内、外群体条件下的 N2 和 LPP

差异波幅都没有显著相关(如图 4a 和 4c)。但是自

我构念分数与内、外群体条件下的 P3 差异波幅都

有显著相关(如图 4c 和 4d), 进一步采用 Cocor 软件

包对两者的相关系数进行差异性检验, 发现两者并

没有显著差异, z = 0.37, p = 0.71 (Diedenhofen & 

Musch, 2015)。 
 

 
 

图 4  (a-b)自我构念分数与内、外群体疼痛共情的 N2 差异波的相关散点图; (c-d)自我构念分数与内、外群体疼痛共情

的 P3 差异波的相关散点图。 
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4  讨论 

本研究采用 ERP 技术考察了疼痛共情的内群

体效应以及特质性自我构念与内、外群体疼痛共情

的关系。研究结果发现, 在 N2 成分上出现了疼痛

共情的内群体效应, 即在内群体启动条件下, 疼痛

刺激比非疼痛刺激诱发了更大的 N2 波幅, 而在外

群体启动条件, 两种刺激诱发的 N2 波幅没有显著

差异。在 P3 成分上, 内、外群体启动条件下疼痛

刺激比非疼痛刺激都诱发了更大的 P3 波幅, 但是

疼痛共情效应(疼痛刺激减非疼痛刺激)在两种启动

条件下没有显著差异。这些结果说明内外群体因素

对疼痛共情的早期情绪分享过程影响较明显, 而对

晚期认知评价过程没有影响。而且, 自我构念分数

与对内、外群体疼痛加工(疼痛减非疼痛条件)诱发

的 P3 波幅都呈显著的正相关关系, 并且两者的相

关系数没有显著差异。这表明特质性自我构念与对

内、外群体的疼痛共情都有着密切的关系, 且相关

程度是相同的。 

尽管疼痛共情的种族偏向效应已被大量研究

所证实(Xu et al., 2009; Sheng & Han, 2012), 但是

这种内群体偏向可能会受到不同种族面孔本身物

理属性差异的影响, 因为关于面孔加工的研究发现

对不同种族面孔的加工在早期知觉加工阶段就存

在差异。例如, 一项 ERP 研究发现, 在面孔呈现后

的 120 ms 左右(N1 成分)人们便能对面孔的种族进

行区分, 在面孔呈现后的 180 ms 左右(P2 成分)便能

对面孔的性别进行区分, 这表明人们能对面孔的物

理特征信息进行自动化的编码加工(Ito & Urland, 

2003)。在本研究中, 我们通过老乡和非老乡启动的

范式来区分内、外群体, 这就保证了内、外群体面

孔在物理属性上是一致的。尽管在早期的 N1 和

VPP 成分上没有出现任何主效应和交互作用, 但在

N2 成分上, 发现了刺激类型和群体类型的交互作

用, 即当疼痛者是内群体成员时, 疼痛刺激比非疼

痛刺激诱发了更大的 N2 波幅; 当疼痛者是外群体

成员时, 两种条件下的 N2 波幅没有显著差异。这

反映在 N2 加工阶段上出现了疼痛共情的内群体偏

向。本研究与 Cui 等(2016)的研究类似, 她们采用

词语启动范式(word-priming paradigm)来操作三种

不同道德水平的疼痛者：道德个体(献血者)、不道

德个体(杀人犯)、中性个体。研究结果发现, 当疼

痛者是献血者和中性个体时, 疼痛刺激比非疼痛刺

激诱发了更大的 N2 波幅; 当疼痛者是杀人犯时, 

两种条件下的 N2 波幅没有显著差异。N2 阶段被认

为是疼痛共情的自动化加工阶段, 反映了早期的情

感分享(Fan & Han, 2008; 程家萍 等, 2017)。并且, 

相关分析的结果显示 N2 差异波幅(内群体疼痛刺激

减外群体疼痛刺激)与对疼痛图片的难受度评分(内

群体疼痛刺激减外群体疼痛刺激 )呈显著正相关 , 

与疼痛强度评分(内群体疼痛刺激减外群体疼痛刺

激)没有显著相关, 这说明被试对内群体成员的疼

痛产生了自动化的情感分享。 

尽管如此, 在 P3 和 LPP 成分上, 没有出现刺

激类型和群体类型的交互作用, 只出现了刺激类型

的主效应, 即在内群体和外群体启动条件下, 疼痛

刺激比非疼痛刺激都诱发了更大的 P3 波幅。P3 成

分被认为反映了自上而下的控制加工和对刺激意

义的认知评价(Ito et al., 1998; Polich, 2007)。在疼痛

共情的 ERP 研究中, 疼痛刺激往往会在头皮中央−

顶区诱发明显的 P3 成分, 反映了对他人疼痛刺激

的认知评价和判断(Decety et al., 2010; Fan & Han, 

2008)。因此, 本研究表明在排除了面孔熟悉性或物

理特征的影响后, 内外群体因素会影响疼痛共情的

早期情感分享过程, 但不影响晚期的认知评价过程。 

更为重要的是, 本研究发现特质性自我构念与

疼痛共情的行为指标和脑电指标都存在显著的线

性关系。互依型自我构念倾向越强的个体对内、外

群体疼痛强度和难受度的评分就越高, 同时对内、

外群体疼痛共情的 P3 效应也越强。这与最近的一

项 ERP 研究结果一致, 该研究让被试观看陌生人

手部经受疼痛或非疼痛刺激的图片, 结果也发现互

依型自我构念倾向越强, 对疼痛共情的 P3 效应也

越强(Chen, Chang et al., 2020)。Markus 和 Kitayama 

(1991)认为互依型自我构念者强调自己与他人之间

的关系和互动, 因此他们对社会情境中的自我和他

人相关信息都会进行精细的表征。这一观点也得到

了脑成像研究的支持。例如, Chiao 等(2009)采用

fMRI 技术让被试进行一般性自我判断和某一社会

情境下的自我判断 , 发现相对于一般性自我判断 , 

互依自我构念者进行社会情境下的自我判断时内

侧前额叶皮层(medial prefrontal cortex, MPFC)会有

更强的激活, 并且互依自我构念水平与 MPFC 激活

水平(情境条件减一般条件)呈显著正相关。Kitayama

等(2017)的研究发现互依自我构念水平与眶额叶皮

层的体积呈负相关, 互依自我构念水平越高的被试, 

其眶额叶皮层的体积就越小, 从而会减少对个人利

益的追求, 提升责任感和亲社会行为。因此, 互依
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型自我构念者关注自己与他人的社会联系, 也会更

关注他人的感受, 从而对他人的疼痛产生更强的共

情神经反应。 

值得注意的是, 本研究发现互依型自我构念与

内、外群体疼痛共情的相关程度是相同的, 即互依

型自我构念并没有增强疼痛共情的内群体偏向。

Wang 等(2015)采用 fMRI 技术首次发现暂时的自我

构念启动能调节疼痛共情的内群体效应, 互依型自

我构念启动条件下, 被试表现出了明显的疼痛共情

的内群体偏向, 而独立型自我构念启动会削弱疼痛

共情的内群体效应。本研究与 Wang 等(2015)的研

究结果不一致可能是由于以下两个方面的原因。首

先, Wang 等的研究是通过不同种族的面孔(亚洲人

面孔和高加索白人面孔)来区分内、外群体, 而本研

究是通过老乡与非老乡(均为中国人面孔)的启动来

区分内、外群体。以往研究认为个体并不是对所有

内群体都会产生强烈的共情, 种族群体关系在进化

过程中强调人们之间的合作和联盟, 所以相较于地

域文化差异, 种族差异对疼痛共情的影响可能会更

突出(Cosmides et al., 2003; Xu et al., 2009)。我们的

研究在 P3 成分上没有发现疼痛共情的内群体偏向, 

故自我构念对疼痛共情的内群体偏向也不会产生

明显的影响。其次, Wang 等的研究是通过启动范式

来激活被试暂时的自我构念, 而本研究测量的是被

试的特质性自我构念, 这是一种在长期文化经验影

响下形成的稳定人格特质。特质性自我构念和情境

性自我构念可能对疼痛共情具有不同的影响。总的

来说, 特质性自我构念与内、外群体的疼痛共情都

有显著的关联, 这说明特质性自我构念与疼痛共情

的关系比较稳定, 不受内、外群体因素的调节。 

此外, 尽管特质性自我构念与内、外群体的疼

痛共情存在显著的关联, 但是这种关联只发生在晚

期自上而下的认知评价阶段(P3), 而非早期自动化

的情绪分享阶段(N2)。本研究结果与 Li 和 Han 

(2010)的研究相似, 他们发现观点采择也只调节疼

痛共情中自上而下的 P3 成分, 不调节自动化的 N1

和 N2 等成分。但是 Jiang 等(2014)的研究却发现暂

时性的自我构念启动主要调节疼痛共情的早期加

工阶段(N2), 而不调节晚期自上而下的认知评价阶

段(P3)。这也进一步说明特质性自我构念和情境性

自我构念对疼痛共情具有不同的影响。 

5  结论与展望 

本研究采用 ERP 技术考察了特质性自我构念

与内、外群体疼痛共情的关系, 结果表明疼痛共情

的内群体偏向主要发生在早期自动化的情绪分享

阶 段 (N2), 而 非 晚 期 自 上 而 下 的 认 知 控 制 阶 段

(P3)。特质性自我构念与疼痛共情具有显著的关联, 

这种关联效应主要发生在晚期自上而下的认知控

制阶段(P3), 而非早期自动化的情绪分享阶段(N2)。

并且, 特质性自我构念与内、外群体疼痛共情的相

关程度没有显著差异, 这说明特质性自我构念与疼

痛共情的关系具有跨群体的稳定性。此外, 本研究

的被试都是来自中国, 他们的自我构念以互依型自

我构念为主, 那么以独立型自我构念为主的西方被

试, 他们的特质性自我构念水平对内、外群体的疼

痛共情又有怎样的影响呢？未来跨文化的对比研

究能更好地回答不同文化经验形成的自我构念倾

向是如何调节对内、外群体的疼痛共情。 
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ingroup and outgroup members’ pain: evidence from ERPs 
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Abstract 

Empathy to others’ pain is key to human social interaction and development. Previous studies suggest that 
pain empathy is influenced by numerous factors, including different characteristics of the observed target and 
the observer. Moreover, the relationship between an observer and the target also plays an important role. 
Self-construal, a personality trait, reflects the extent to which people consider themselves as connected to or 
separated from others. Recently, researchers have found temporal self-construal priming could modulate 
empathic neural responses to pain and change racial in-group bias measured in the neural response to pain. 
Unlike temporary, situational self-construal, the dispositional self-construal is a stable trait, the formation of 
which is influenced by long-term cultural experience. Previous ERP studies have found dispositional 
self-construal to modulate self-relevant processing more rapidly than temporal self-construal. Thus, the present 
study explores whether dispositional self-construal is related to empathic neural responses to others’ pain and 
whether in-group bias mediates such modulation. It has been shown that the temporal processing of empathy for 
pain consists of an early emotional sharing stage and a late cognitive evaluation stage. Accordingly, we assumed 
dispositional self-construal would correlate with either automatic emotional sharing or top-down controlled 
processes of empathy for pain. 

Twenty-seven Chinese participants took part in the present study. Before the formal experiment, 
participants were informed that the models in the pictures were selected from their fellow-townsman WeChat 
groups (ingroup) and other WeChat groups (outgroup). Next, we recorded electroencephalography (EEG) while 
participants took part in a word-priming paradigm, in which a word cue (“ingroup” or “outgroup”) was 
presented for 500 ms, indicating the identity of the model, followed by a picture of the model’s face touched 
either by painful or non-painful stimulation. Participants were instructed to judge whether the model in the 
picture was feeling pain by pressing a button using the left or right index fingers. After the EEG recording, 
participants rated the intensity of pain supposedly felt by the model as well as the degree of unpleasantness they 
felt when they saw each picture. Participants also completed the 24-item SCS on a seven-point scale to evaluate 
their interdependence and independence of self-construal.  

The ERP results showed a significant ingroup bias in the early N2 component. Painful stimuli elicited a 
greater negative shift relative to non-painful stimuli in response to ingroup faces. No such effect was observed 
on outgroup faces. The N2 component has previously been associated with automatic emotion sharing. A long 
latency empathic response was also observed at P3 over parietal electrodes. Painful stimuli elicited larger P3 
amplitudes than the non-painful stimuli in both ingroup and outgroup face conditions. The P3 component is 
related to the cognitively controlled process of pain empathy. Importantly, correlation analysis revealed 
significant relationships between dispositional self-construal score (interdependence minus independence scores) 
and the amplitude difference (painful minus no-painful stimulus conditions) of P3 in both ingroup and outgroup 
face conditions. Furthermore, correlation coefficients were similar between ingroup and outgroup face conditions. 
In addition, we observed a positive relationship between the level of the interdependent self-construal and subjective 
rating of perceived pain and self-unpleasantness. 

In sum, the present study demonstrated a significant ingroup bias in the early N2 stage, but not in the late 
P3 stage. Moreover, dispositional self-construal correlated with both ingroup and outgroup empathy for pain, and 
high interdependence was associated with enhanced P3 response to other’s pain regardless of group membership. 
Key words  pain empathy, dispositional self-construal, ingroup, event-related potentials, N2, P3 
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