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摘要       行为抑制控制是个体对自身不恰当的、冲动的行为模式的抑制控制. 这一功能对于人类的生存适应

具有重要意义. Go/Nogo范式和Stop Signal范式(停止信号范式)是研究行为抑制控制及其认知神经基础的经典

实验范式. 在Go/Nogo范式中, 被试仅对Go刺激做按键反应而对Nogo刺激不做反应. 因此, 该范式反映个体行

为抑制控制功能的行为学指标过于依赖正确率,并且在提取抑制相关神经活动指标时难以排除运动相关因素

的干扰. 另一方面, 停止信号范式要求通过梯度变化停止信号间隔, 以保证被试在大约50%试次成功停止而另

外50%试次停止失败,从而计算出反映行为抑制控制功能的停止信号反应时间. 因此该范式损失了准确率指标,
并且难以克服Go反应所诱发的神经活动对停止信号所诱发神经激活的污染. 鉴于此, 本研究组引入了双选择

Oddball范式以期有效控制上述干扰因素,从而获得可灵敏反映行为抑制控制功能的综合性行为指标和神经生

理指标. 以反应时代价与准确率代价为主要行为学指标,双选择Oddball范式已被证实可以用于3个方面的研究:
(ⅰ)可以用于行为抑制控制功能的个体差异研究(以性别差异为例); (ⅱ)可以用于研究个体内行为抑制控制的

影响因素(以情绪及其强度为例); (ⅲ)可以用于物质成瘾的相关研究(以吸烟成瘾为例). 这提示双选择Oddball
范式可以广泛应用于行为抑制控制能力及其影响因素的灵敏测量与干预评估研究中.

关键词     行为抑制控制,双选择Oddball范式,反应时代价, Go/Nogo范式, Stop Signal范式

行为抑制控制(behavioral inhibitory control, BIC),
也称为反应抑制, 是个体对自身不恰当的, 冲动的行

为模式的抑制控制. 对不恰当的优势行为方式的抑制,
对于个体适应环境的变化具有重要意义[1,2]. 作为执行

功能的一个重要方面,在现代社会中抑制不当行为的

能力对于个人取得成就具有至关重要的作用,并且很

有可能在人类智力进化的历史上,尤其是社会智力进

化的历史上起关键的作用[3]. 这种行为控制能力涉及

多个过程,包括对反应信号的觉察、反应冲突的监控

和下一阶段的反应抑制[2,4,5].
在以往BIC的研究中,研究者常使用Go/Nogo范式

和Stop Signal范式作为实验任务[1,2,4]. 在Go/Nogo任务

中通常具有两类刺激: Go刺激和Nogo刺激. 被试经

常被要求当Go刺激出现时尽可能快地做出反应,而当

Nogo刺激出现时克制住自己的反应,因此在对Nogo刺
激不作反应的过程中就出现了对反应的行为抑制控制,
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而Go和Nogo条件之间在行为或者神经生理指标上的

差异则被认为反映了行为抑制控制过程[4,6]. Go/Nogo
任务最大的优点在于简便易行,在ERP研究和fMRI的
研究中都有广泛的应用[1,2,7~9]. 但在行为抑制控制的研

究中, 由于在该范式中被试对Nogo刺激不作反应, 无
法将Go刺激与Nogo刺激进行反应时的对比, 从而丧

失了反应时指标. 因此, 该范式中行为抑制控制的行

为学指标仅依赖于Nogo条件与Go条件相比正确率的

下降[6,7]. 尽管部分研究将观测到Nogo条件相比Go条
件出现更高的错误率作为行为抑制控制的行为学依

据[6,7,10], 但多项研究表明, 正确率下降这一指标检测

行为抑制控制的灵敏度不足, 使得Go/Nogo条件之间

准确率差异不显著[1,9,11]. 部分研究甚至直接省略行为

学数据的分析[10,12]. 这一状况使得Go/Nogo任务常常

难以为行为抑制控制过程的存在提供有力的行为学

支撑, 导致生理与成像数据的解释力度不足[1,9,10,12,13].
于丽霞等人[13]在自伤青少年的冲动性的研究中使用

Go/Nogo范式中的Go反应时、Nogo错误反应的反应

时以及反应的错误率作为行为学指标,结果并未发现

Go反应与Nogo反应之间错误率存在显著差异. 尽管

有研究者对比了Nogo条件下的错误反应时间与Go条
件下正确反应时间的差异,但其差异模式在不同研究

之间缺乏汇聚性, 认知意义解释困难[1,13,14]. 更重要的

是, 在低错误率的情况下, Nogo试次的错误反应时与

Go试次的正确反应时其本身并不适合进行统计分析

与对比[6]. 上述证据提示, Go/Nogo范式的行为学指标

并不总能有效地为假设提供行为证据支撑.
与Go/Nogo范式相比, Stop Signal范式(即停止信

号任务)中包含了反应时指标. 该范式通常包括反应试

次(Go trials)和停止试次(Stop trials), 所有试次均包含

反应信号,但在其中的少部分试次中(如20%),反应信

号之后将紧接着出现停止信号,而被试需要在觉察到

停止信号后, 终止对反应信号的按键反应倾向[2,15~17].
反应刺激与停止刺激之间的时间间隔,即停止信号间

隔(stop-signal delay, SSD), 是按照研究者预定的数值

予以控制的. 若SSD的值过大,被试很可能无法停止对

反应信号做出的动作倾向,因而错误率升高;而SSD的
值过小则个体很容易正确停止,从而导致错误率的降

低[2]. 因此为了确定合适的SSD值,研究者通常使用阶

梯法递增或者递减SSD的值, 从而使被试在大约50%
的停止试次中成功停止反应. 由此计算出每个被试的

平均SSD,然后将Go反应时间减去平均SSD的差值作

为被试的停止信号反应时间(stop signal reaction time,
SSRT)[18]. SSRT即为个体行为抑制控制能力的行为学

指标: SSRT越长,表明被试的行为抑制控制能力越弱
[2].

但Stop Signal范式在应用于行为抑制控制研究时

仍存在一些局限. (ⅰ) Stop Signal范式中计算平均SSD
的基线时长、刻度大小和前提条件是研究者人为设

定的, 且SSRT计算的过程较为繁琐. 迄今为止, SSD
的起始值与变化梯度的设定缺乏客观标准. 与实验直

接记录的反应时间不同, SSRT是基于50%正确率下的

平均SSD与Go反应时计算得到的间接指标,而不是行

为抑制控制的直接测量指标. 由于各项研究之间计算

SSD所采用的起始单位与梯度标准往往是不同的,这
使得SSRT的数值主观性强, 在不同研究之间缺乏可

比性[2,15]. 此外,仅在50%的停止试次中成功停止属于

理想化状态, 在实际研究中往往不能实现[2]. (ⅱ) 由
于须在接近50%试次成功停止行为反应,该任务无法

提供正确率指标,从而使得该任务的行为学指标过于

单薄,对行为抑制控制能力个体差异的检测不够灵敏
[2,15]. (ⅲ) 由于每个试次中反应信号和停止信号的间

隔不同,停止信号任务中停止信号所诱发的神经信号

难以排除由之前的反应信号所导致的混叠. 因此无论

使用何种神经生理活动的记录手段,停止信号诱发的

神经生理数据都会受到先前反应信号相关加工(如知

觉编码、刺激辨别与反应准备等)的污染[16,17,19]. 尽管

有研究者通过采用停止信号的ERP减去对应时间点上

反应信号所诱发ERP的方法来获得相对纯净的脑电信

号[16],但众所周知差异波的波幅可能来源于原始脑电

潜伏期的差异,其信噪比远低于刺激所直接诱发的平

均脑电信号[20]. (ⅳ)该范式下的行为抑制控制是行为

发生过程中的指导性停止,即在反应刺激已经出现后

给予停止的信号,而不是被试按照预先规则自发进行

的对不当行为的抑制. 在现实生活中, 既有在刺激出

现后通过别人指导或制止的指导性停止,也有个体按

内、外部规则对不适当行为模式的自发抑制. 因此,
停止信号范式可能更适合于研究在行为发生过程中

的指导性的行为抑制控制.
基于此,新的实验范式的行为指标应当尽可能丰

富,行为抑制控制指标的计算应直接简便,以增强对实

验结果的行为数据支持;此外,新范式的实验过程与逻
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辑应尽可能简洁, 避免神经生理数据的解释混淆. 在
这一原则的指导下,本研究组将经典的Oddball范式改

编为适合研究自发性行为抑制控制的双选择Oddball
范式. 已有研究提示, 采用双选择Oddball范式开展行

为抑制控制相关研究能在一定程度上弥补前述两种

范式的不足之处(图1)[1,2,5].

1  双选择Oddball范式及其任务性质分析

经典Oddball范式是在一项实验中随机呈现同一

感觉通道的两种刺激, 两种刺激的概率相差很大. 其
中, 大概率的刺激称之为标准刺激(standard stimulus),
小概率的刺激称之为偏差刺激(deviant stimulus). 偏差

刺激的概率小于30%, 通常为20%左右; 标准刺激的

概率大于70%, 通常为80%左右[21]. 在经典Oddball任
务中, 被试的任务是觉察小概率目标的出现, 即当偏

差刺激出现便进行按键反应,或数偏差刺激出现的个

数[21]. 双选择Oddball范式由经典Oddball范式演变而

来, 最初用于失匹配负波(mismatch negativity, MMN)
和注意的研究[22,23],于2008年被Yuan等人[5,24]改编后正

式引入到行为抑制控制研究领域. 经过改编的双选

择Oddball范式要求被试对短时呈现的高概率标准刺

激和低概率偏差刺激都尽可能准确地 , 然后在此基

础上快速地(在刺激呈现时间内)做出不同的按键反

应[5]. 由于标准刺激所对应的按键频率很高, 而偏差

刺激所对应的按键频率很低; 因此在低频率的偏差

刺激出现后 , 被试需要抑制业已形成的对标准刺激

的优势按键倾向 , 从而确保对偏差刺激能做出正确

的反应. 因此, 偏差刺激出现之后, 由于需要卷入对

优势行为反应模式的抑制,很可能出现偏差刺激相比

标准刺激的反应时间延长和错误率的上升[25,26]. 而这

种偏差刺激与标准刺激之间在反应时间与反应正确

率上的差别可以看作是行为抑制控制的指标,并可以

同时记录脑电(electroencephalogram, EEG)或功能性磁

共振成像(functional magnetic resonance imaging, fMRI)
数据[26]. 研究表明, 双选择Oddball范式能够有效诱导

行为抑制控制的产生[25]; 且具有两个行为指标: 偏差

刺激相比标准刺激的反应时延迟(即反应时代价, RT
cost)和反应准确率的下降(即准确率代价)[26]. (ⅰ) 被
试对偏差刺激相比标准刺激的正确率下降越少,表明

被试的行为抑制控制能力越强;下降越多则表明被试

的行为抑制控制能力越弱. (ⅱ)在准确率相似的前提

下,反应时代价数值的大小也能表征个体的行为抑制

控制功能. 即, 即便准确率数据未能检测到显著的个

体间或个体内差异,反应时代价的增大也能作为个体

行为抑制能力减弱的有效指标. 并且已有证据显示该

反应时代价指标与行为抑制直接相关的脑电P3波幅

存在可靠关联[25,26]. (ⅲ) 由于该范式要求被试对标准

刺激和偏差刺激均需进行行为反应,且被试间平衡反

应方式与刺激类型的对应关系,因此两种刺激类型在

电生理或神经成像指标上的差异很大程度上可独立

于动作准备或动作执行因素的干扰,从而使得实验结

果解释的唯一性得到提高.
值得注意的是,先前采用fMRI技术的行为抑制

图 1     Go/Nogo范式(A), Stop Signal范式(B)与双选择Oddball范式(C)的任务程序示意图
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控制研究一致认为行为抑制控制的神经基础是额叶-
基底神经节回路[27,28], 其中关键的脑区有内侧额上回

及中央前回额叶皮层[2],眶额叶以及前扣带回(anterior
cingulate cortices, ACC)[27]. 与脑成像的研究结论一致,
采用传统实验范式(即Go/Nogo范式或Stop Signal范式)
的行为抑制控制研究表明, ERP成分中的N2成分反映

了冲动监控, 其波幅在头皮中央或前额区最大, 其发

生源位于与行为监控有关的前运动区或ACC[6,9,11,14,29];
P3成分反映了抑制控制加工,其地形分布则主要分布

在中央区或额中央区, 其发生源主要在ACC, 外侧眶

额叶皮层等[4,7,12]. 而采用传统Oddball范式的研究表明,
ERP中的N2成分在枕区或顶颞区分布,反映偏离觉察

(deviance detection)[30,31], P3分布在顶区,反映了工作记

忆的更新和认知资源的再分配[32~34]. 通过对文献的分

析可知, 双选择Oddball范式所诱发的N2/P3成分的头

皮地形分布与前述行为抑制控制研究得出的地形分

布更为相似, 而与经典Oddball范式中N2/P3的头皮分

布不同[5,25,26]. 例如, Yuan等人[5]采用双选择Oddball范
式研究行为抑制控制性别差异的工作发现,无论性别,
行为抑制控制相关的N2波幅都在中央区与前额区最

为显著. 此外, Yuan等人[26]近期使用双选择Oddball范
式和ERP技术探究了情绪对行为抑制控制的影响. 经
过主成分分析表明,冲突监控相关的N2成分其最大波

幅出现在额-中央区, 而仅有中央区分布的早期P3是
行为抑制加工的有效指标. 这与前人所观测到的行为

抑制控制相关的N2和P3其形态和功能相吻合. 由此

可知,双选择Oddball范式所诱发的行为抑制控制相关

脑电成分与Go/Nogo范式下的相关成分更为相似. 综
上所述,双选择Oddball范式能为行为抑制控制的研究

提供更加丰富、灵敏的行为学指标,其行为学指标的

计算方法更为简单直接,适用于研究自发性行为抑制

控制过程. 并且, 该范式下电生理指标的解释相比传

统实验范式较少受到动作准备与动作执行的干扰[26].

2  双选择Oddball范式研究行为抑制控制的
应用举例

2.1  行为抑制控制个体差异研究领域:以性别差异
为例

进化心理学的理论认为,由于社会分工与进化需

求的不同,女性对不适当的,冲动行为的抑制相比男性

具有更为重要的适应意义[3,35]. Kochanska等人[36]研究

表明, 年龄在22~33个月的女孩在行为自控能力的几

乎所有方面都要胜过同龄的男孩. 来自成年群体的研

究证据显示,在血液上酒精浓度相似的情况下,  酒精

对男性行为抑制能力的损伤要显著高于女性[37,38].  然
而,  对于成年人群的行为抑制控制功能而言究竟是否

存在普遍的性别差异规律并无直接研究.  Li等人[2,39]

使用Stop Signal范式对行为抑制控制的性别差异进行

了研究.  结果表明,  在行为指标上并不存在显著的性

别差异,  但加工停止信号时女性相比男性其前额叶控

制区域的激活要更弱. 尽管该结果可以解释为达到同

等程度的行为抑制控制的行为表现,男性需要付出比

女性更多的认知资源;  但缺乏行为抑制的显著行为学

差异,  使得神经生理数据的解释力度不足 . 这可能与

停止信号范式本身的特点,  尤其是SSRT计算方法的

局限与灵敏度不足有关[2,39].  如果能够采用一种可提

供更加灵敏直接的行为学指标的实验范式进行实验,
 则很有可能可以探测到行为抑制控制在行为学上的

性别差异.
基于此, Yuan等人[5]使用双选择Oddball范式,以30

名男女各半的在校大学生为被试来研究健康成年个

体其行为抑制控制功能是否存在系统的性别差异规

律. 实验包括4个组块(block)共400个试次, 每个block
标准刺激与偏差刺激的概率比为75% vs. 25%. 在实验

过程中同时记录被试的准确率,反应时间并采用ERP
技术记录被试的电生理数据. 结果发现, (ⅰ) 无论男

女,所有被试均报告对偏差刺激的反应要比标准刺激

的反应更加犹豫, 并容易出错; 但准确率数据并未发

现显著性别差异; (ⅱ)男女性均对偏差刺激相比标准

刺激其反应时间出现了显著延迟,且男性的反应时代

价(即延迟量, RT cost)要显著大于女性;男女性被试对

标准刺激的反应时间无显著差异,但男性对偏差刺激

的反应时间比女性的更长; (ⅲ) 在脑电数据上, 女性

能够比男性更快的觉察反应冲突并能更快地执行抑

制控制加工,表现为女性N2成分、P3成分出现更短的

潜伏期和更大的波幅. 即女性比男性具有更好的行为

抑制控制能力. 上述结果提示, 双选择Oddball范式所

提供的反应时间指标能更为灵敏地反映行为抑制控

制能力的个体差异.
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2.2  个体内行为抑制控制的影响因素研究:以情绪
为例

前人研究表明,人类的情绪活动与抑制控制功能

存在着复杂的交互作用[24,40,41], 且情绪不仅有正负之

分,还有效价强度的差别,但不同类型的情绪是怎么影

响行为抑制控制的研究并不充分. Yu等人[9]以Go/Nogo
范式为研究方法,以50种正性、负性和中性情绪声音

为研究材料,并同时使用ERP技术记录生理数据探究

了听觉诱导的情绪对行为抑制控制的影响. 结果发现,
尽管在脑电层面ERP数据显示情绪对个体的行为抑制

控制具有调节作用,但行为指标中的错误率并没有显

著差异,因此不能为电生理数据所得的结论提供有效

的行为学证据的支撑. 为了更好地探究情绪对行为抑

制控制的影响,辛勇等人[42]采用双选择Oddball范式进

行了一项实验研究. 刺激材料分为标准刺激和偏差刺

激(比例为85% vs. 15%),标准刺激为一张凳子的自然

景物图片,偏差刺激为负性中性与正性情绪图片各25
张. 实验程序和流程与前述性别差异的研究方法相类

似. 结果发现, 偏差刺激诱发了显著的行为抑制控制

效应,该效应集中表现为额中央区的N2和中央区P3活
动, 且在负性情绪刺激下, 被试对偏差刺激的反应代

价显著增大. 这提示了视觉情绪对行为抑制控制过程

可能有显著影响. 该影响主要表现为负性情绪对行为

控制功能的干扰作用.

此外, 为了排除情绪材料之间的相互干扰, Wang
等人[25]后续研究采用组块设计的方法,在一个组块中

仅呈现一种类型的情绪偏差刺激. 以此分离出每种情

绪刺激下的行为控制效应. 其余实验方法与上述研究

相似. 实验结果发现,无论哪种情绪,偏差刺激均导致

了反应时间的显著延长和正确率的显著下降,即出现

了显著的反应时代价与准确率代价. 这一结果为评估

每种情绪下个体的行为抑制控制功能提供了行为学

支撑. 并通过反应时间代价与脑电指标的关联分析,
进一步验证了负面情绪对于行为抑制控制功能的干

扰作用. 双选择Oddball范式下多项行为学指标表征行

为抑制控制过程的优势,在随后所开展的情绪强度影

响行为抑制控制脑内加工的研究中得到了更充分的

体现[26]. 该项研究依然采用组块设计的方法与ERP技
术,在不同的组块中分别采用高、低强度的积极与消

极情绪刺激图片作为小概率偏差刺激. 将标准刺激与

偏差刺激的概率差设置为85% vs. 15%以充分诱发行

为抑制加工. 结果发现,无论情绪效价与强度,偏差刺

激所对应的反应时间均显著长于而准确率显著低于标

准刺激条件,再一次通过综合性的行为学指标充分证

实了行为抑制控制加工的存在. 并且, 由于反应时间

代价(RT cost)与中央区的P3波幅存在显著负相关, 因
此可推论出在强负性情绪条件下更小的P3波幅预示

着更长的反应时间代价和更弱的行为控制能力[26]. 这
些证据进一步显示,双选择Oddball范式可灵敏、有效

地测量个体的行为抑制控制功能及其受影响的程度.

2.3  物质成瘾的相关研究领域:以吸烟成瘾为例

一般来说, 对于吸烟者, 与香烟相关的线索能够

引发个体对香烟的渴望,可能会引起对吸烟线索的自

发性注意偏向[43,44], 而这种注意偏向需要占用个体的

认知资源[45,46], 这可能影响个体对于此类线索的行为

抑制控制反应. 一些相关研究提示, 吸烟者面对香烟

相关的线索其抑制控制能力受损[47~53]. 近年来, 一些

研究使用ERP技术发现,吸烟相关线索会影响吸烟者

脑的抑制控制功能[54,55]. 但香烟是否会影响男性轻度

烟瘾个体对香烟相关线索的行为抑制控制能力还未

知. 因此Zhao等人以31名吸烟男性大学生和31名不吸

烟的男性大学生为被试,以双选择Oddball范式为实验

范式, 以27张香烟相关图片作为偏差刺激, 27张与香

烟无关的图片作为标准刺激探究是否轻度烟瘾个体

对香烟相关线索的行为抑制控制能力是否比不吸烟

的个体的行为抑制控制能力更弱. 实验共有2个组块,
每个组块包括170个标准刺激和30个偏差刺激(概率为

85% vs. 15%). 本实验的双选择Oddball范式的操作流

程与前述性别差异的研究方法相类似. 结果表明, 所
有被试对偏差刺激的反应时间均显著长于且准确率

显著低于标准刺激(即出现了显著的反应时代价与准

确率代价); 轻度烟瘾被试对偏差刺激的反应时显著

长于非吸烟被试的偏差刺激反应时,而两组被试的标

准刺激反应时无显著差别[56]. 这提示了, 轻度烟瘾可

能会降低男性被试的行为抑制控制能力. 该实验结果

从成瘾的角度进一步表明,双选择Oddball范式能有效

诱发行为抑制控制,且其反应时代价指标能灵敏测量

行为抑制控制能力的变化.
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3  注意事项与研究展望
虽然上述证据表明,双选择Oddball范式可以有效

诱发并灵敏测量个体的行为抑制控制功能及其影响

因素,但该范式在研究实践中有如下事项需引起注意.
例如,如何在实验设计之初充分考虑并控制新异性因

素的影响. 由于研究问题的特点,行为抑制控制是对优

势行为进行抑制的过程,需要设置一定的概率差来形

成优势行为, 这在前人使用Go/Ngo范式和Stop Signal
范式研究行为抑制控制的过程中也有应用[7,9,15]. 因此

在Oddball范式中,标准刺激与偏差刺激的概率差与以

往使用其他范式对行为抑制控制进行的研究并无不

同. 对P300成分的相关研究表明, nogo-P3与novelty-P3
具有相似的头皮分布、时间以及发生源[33,34]. 这提示

行为抑制相关刺激由于其低概率的特征其本身具有

一定新异刺激的性质. 即便如此, 使用双选择Oddball
范式研究行为抑制控制的实践仍可以采取一些措施

尽可能降低这一影响. 为此, (ⅰ) 研究者可将标准与

偏差刺激都设置成尽可能简单、熟悉的刺激. 并且,
做实验之前给予被试充分练习,使得被试的反应正确

率在练习阶段达到天花板(100%正确率),从而让被试

充分熟悉实验程序与刺激类型,控制可能存在的练习

效应与新异性效应. 要求被试在练习阶段达到100%
准确率再开始正式实验,以及在实验的每个组块结束

后都反馈准确率的另一个好处,是让被试充分且优先

重视反应准确率, 从而有效避免速度-准确率的权衡

问题. 并且,在Go/Nogo范式与Stop-Signal范式等行为

抑制控制的传统范式下,被试的任务目标均是成功停

止对抑制试次的行为反应,因此准确率均是被试最为

关心的实验指标. 从这种意义上说, 通过实验操纵让

被试优先重视准确率,能使采用该范式的研究结果与

上述经典范式的结果具有更好的可比性. (ⅱ)实验前

在刺激的选择上,研究者需要挑选知觉属性区分度较

高的标准刺激与偏差刺激,以保证刺激辨别的难度较

低,从而使整个任务更侧重于行为反应的执行与抑制.
(ⅲ) 由于行为抑制控制的研究需要以优势行为的诱

发为前提, 因此太长的试次间间隔(inter-trial interval)

不利于形成优势反应倾向,从而阻碍行为抑制的有效

诱发. 为了加强行为抑制控制诱发的效果, 建议研究

者在使用双选择Oddball范式时尽量使用较短的试次

间间隔时间.
前述证据[5,25,26,42]共同提示双选择Oddball范式相

对于Go/Nogo范式和Stop Signal范式在行为抑制控制

的行为学检测与神经生理指标的提取上具有一定优

势.  因此,  双选择Oddball范式具有广阔的应用前景.
 赵鑫等人[57]认为,  双选择Oddball范式可用于吸烟对

个体行为抑制控制能力的影响的相关研究,且比较双

选择Oddball任务与Go/Nogo任务、Stop Signal任务所

取得研究结果的异同会成为该领域今后研究的重点.
此外双选择Oddball范式还可应用于吸毒成瘾者行为

冲动性的检测与干预研究.  前人研究表明,  吸毒行

为损害个体行为抑制控制能力[58],  采用合适的范式对

行为抑制控制的相关因素及脑机制进行研究, 有助于

实施有效的戒毒策略并评估吸毒患者行为抑制控制

能力的康复[59].  此外,  已有理论和研究提示,  行为抑

制控制能力可能在不同人格特质间, 如边缘性人格、

反社会人格、冲动型人格等,  有不同的表现.  例如,
 边缘性人格大学生的行为抑制控制功能受损[60].  使
用双选择Oddball范式,  以反应时代价、准确率代价

和神经生理数据为指标,  若结果表现为边缘性人格障

碍被试对偏差刺激相比标准刺激的反应时延迟比正

常被试更多,  或准确率下降更严重,  中央区P3波幅更

小,  则提示边缘性人格障碍损害个体的行为抑制控

制能力.   此外,  本范式也可以研究个体内行为抑制

控制的影响因素,例如认知资源的可获得性对行为抑

制控制的影响.  已有研究表明,  自我消耗占用较多认

知资源,  从而损害个体的抑制控制功能[61]. 使用双选

择Oddball范式若得出自我消耗的被试其反应时代价

(RT cost)比无消耗被试显著增大,  准确率出现更大的

降低,  则提示认知资源的消耗可能削弱了个体的行为

抑制控制功能.  因此,  双选择Oddball范式能广泛地

应用于行为抑制控制能力及其影响因素的灵敏测量

与干预评估研究中.
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The application of the two-choice oddball paradigm to the
research of behavioral inhibitory control

YUAN JiaJin1, XU MengMeng1, YANG JieMin1 & LI Hong2

1 The Laboratory for Affect Cognition and Regulation (ACRLab), Faculty of Psychology, Southwest University, Chongqing 400715, China;
2 The Research Center for Brain Function and Psychological Science, School of Psychology and Sociology,

Shenzhen University, Shenzhen 518060, China

Behavioral inhibitory control (BIC) refers to one’s inhibitory control of impulsive, context-inappropriate behavioral
patterns, which is of vital importance to humans’ adaptation to the changing environment. Go/Nogo paradigm and Stop
Signal paradigm are the two widely used paradigms for the studies of behavioral inhibitory control and its cognitive
neuroscience underpinnings. In a typical Go/Nogo task, the presentation of go stimulus requires a motor response,
which however should be suppressed during Nogo stimulus presentation. As a result, behavioral indicators of BIC and
its inter- or intra-individual differences, in most cases, depend solely on the accuracy difference between Go and Nogo
conditions, which is sometimes insensitive to inhibitory processing. Also, it is difficult to control the obscuring effects
of motor preparation/execution on the interpretation of BIC-related neural activities by a simple Go-Nogo comparison.
On the other hand, the stop signal paradigm uses a staircase method to vary the stop-signal delay from the go signal
to the stop-signal, to manipulate participants’ successful stop and erroneous response at around 50% of the trials,
respectively. This method is used to compute stop-signal reaction time (SSRT), an index considered to reflect one’s
behavioral inhibitory function. However, this method sacrifices the analysis and the interpretation of accuracy data and,
again, the stop-signal paradigm meets difficulty in controlling the contaminations of a preceding go stimulus processing
on the neural processing of the subsequent stop signal. Based on these considerations, we introduced a novel two-choice
oddball paradigm for overcoming the limitations of the above paradigms, and for the acquisition of more comprehensive
and sensitive behavioral markers of BIC. Using reaction time cost (RT Cost) and accuracy cost as behavioral indexes,
relevant empirical studies have shown that the new paradigm can be validly used for the psychological and cognitive
neuroscience studies of BIC in the following three domains: (i) to detect inter-individual differences in BIC (e.g. sex
differences) by both behavioral and neurophysiological markers; (ii) to detect intra-individual differences in BIC as a
function of internal state changes (e.g. emotion); (iii) to assess the impairment and the functional plasticity of impulse
inhibition in drug addiction (e.g. nicotine addiction). These evidences suggest that the two-choice oddball paradigm can
be widely used to assess behavioral inhibitory function and its variability, in the broad area of psychology and cognitive
neuroscience research.

behavioral inhibitory control, two-choice Oddball paradigm, RT cost, Go/Nogo paradigm, Stop Signal paradigm
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