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工作记忆中的积极效应：情绪效价与任务相关性的影响* 

丁琳洁 1  李  旭 1  尹述飞 2 

(1 华中师范大学心理学院, 武汉 430079) (2 湖北大学教育学院心理学系, 武汉 430062) 

摘  要  积极效应指相比于年轻人, 老年人更倾向于优先加工积极情绪刺激而非消极情绪刺激。近年来工作

记忆的研究发现积极效应会受到情绪效价与任务相关性的影响：情绪效价作为任务相关属性的研究支持工作

记忆中存在积极效应, 具体表现为老年人对积极情绪刺激记忆的增强, 以及对消极情绪刺激记忆的减弱; 情

绪效价作为工作记忆任务无关属性的研究相对较少, 且未发现一致的积极效应, 提示情绪效价及任务相关性

均为影响工作记忆积极效应的关键因素。脑成像的研究初步表明, 工作记忆中情绪加工上的年龄效应与背侧

执行系统和腹侧情绪系统的随龄功能变化有关。社会情绪选择理论与双竞争模型对工作记忆中的积极效应具

备较大的解释力, 而动态整合理论尚缺乏实证研究支持。未来研究可进一步探究老年人工作记忆不同阶段情

绪加工的特点, 澄清不同情绪材料内在编码过程上的差异对积极效应发生机制的潜在影响, 探讨情绪效价及

任务相关性影响工作记忆积极效应的关键神经环路, 并揭示情绪工作记忆训练提升老年人认知功能与情绪体

验的内在机制及其潜在应用价值。 

关键词  工作记忆, 积极效应, 任务相关属性, 任务无关属性, 情绪效价 
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1  引言 

情绪与认知交互的研究发现, 老年个体更倾

向于获取和加工具有积极情绪特征的刺激, 这一

现象被称为积极效应(positivity effect) (Carstensen 

& Mikels, 2005), 目前已有大量实证研究探讨了

注意与记忆领域的积极效应及其机制(English & 

Carstensen, 2015; Gronchi et al., 2018; Mammarella 

et al., 2016; 龚先旻, 王大华, 2012; 刘海宁 等, 

2019)。近年来对积极效应的考察拓展到工作记

忆这一核心认知功能上, 尽管使用中性材料的研

究均发现工作记忆表现出随增龄下降的特点

(Brockmole & Logie, 2013; Lugtmeijer et al., 2019), 

但采用情绪刺激材料的研究却发现情绪刺激, 特

别是积极情绪刺激能够提高老年人的记忆成绩 , 

提示积极效应也表现在工作记忆领域, 目前这一
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现象已引起了研究者们极大的关注和讨论。 

2  工作记忆中积极效应的发现 

工作记忆负责对信息进行同时性的存储和加

工, 与其他高级认知功能, 如执行功能、抑制功能

和液态智力等关系密切, 并且与个体在问题解决

和阅读等日常活动中的表现呈正相关(Peng et al., 

2018; Swanson & Fung, 2016)。Mikels 等人(2005)

首次发现了工作记忆中的情绪效应, 研究要求被

试完成情感保持任务和亮度保持任务, 在情感保

持任务中被试需判断依次呈现的两张情绪图片的

情绪强度是否相同, 亮度保持任务则要求被试比

较依次呈现的两张中性图片的亮度是否相同。结

果发现, 在亮度保持任务上老年被试的正确率显

著低于年轻被试, 在情感保持任务上两组被试的

成绩差异不显著, 提示相比于中性任务下的工作

记忆年老化现象, 当记忆材料为情绪刺激时, 老

年人的工作记忆功能未表现出显著下降。另外 , 

使用延迟匹配任务范式的研究也发现, 当要求被

试对面孔身份进行记忆和判断时, 老年被试的正

确率显著低于年轻被试, 而当要求被试对面孔情
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绪进行记忆和判断时, 两组被试间的正确率差异

不显著, 表明情绪材料可减缓老年人工作记忆表

现的下降(Hartley et al., 2015)。 

随着对情绪效价影响老年人工作记忆功能研

究的进一步深入, 研究者们却报告了不一致的结

果。有研究发现了老年人工作记忆中存在积极效

应的证据, 即相较于中性或消极情绪刺激 , 当任

务材料为积极情绪刺激时, 老年人的工作记忆成

绩与年轻人的成绩差异缩小, 甚至老年人的工作

记忆表现优于年轻人 (Mammarella et al., 2013; 

Sava et al., 2017), 然而也有研究未发现积极情绪

刺激对老年人工作记忆的促进作用 (Truong & 

Yang, 2014), 还有研究发现在积极情绪刺激材料

条件下老年人的工作记忆成绩更差(Ziaei et al., 

2018)。值得注意的是, 在部分研究中情绪效价是

任务相关信息, 如要求被试记忆并判断情绪面孔

的效价或强度是否发生变化(Mok et al., 2019); 在

部分研究中情绪效价则是任务无关信息, 如要求

被试忽略情绪信息, 记忆并判断情绪刺激的空间

位置(Borg et al., 2011), 或将情绪刺激作为背景信

息(Oren et al., 2017)。由此可见, 情绪效价与任务

相关性的实验操纵可能是影响积极效应出现与否

的关键因素。本文将围绕着情绪效价的任务相关

性这一核心特征对工作记忆中积极效应的现有研

究进行梳理, 同时结合积极效应的理论框架, 探

讨情绪效价和任务相关性的交互对老年人工作记

忆情绪加工的影响机制, 并在此基础上对未来的

研究方向进行展望。 

3  情绪效价与任务相关性对工作记忆
积极效应的影响 

就积极效应的检验而言, 目前研究者认为同

一情绪效价下的年龄效应可被看作是直接的积极

效应, 如在积极情绪刺激条件下 , 老年人的表现

优于年轻人, 以及(或者)老年人在消极情绪刺激

条件下的表现比年轻人差; 而同一年龄组内的被

试在不同情绪效价条件之间的差异被看作是间接

的积极效应, 如老年人对积极情绪刺激的记忆成

绩优于消极刺激(或者中性刺激) (毕丹丹, 韩布新, 

2014; 刘海宁 等, 2019)。 

3.1  情绪效价作为任务相关属性 

多数研究将情绪效价作为目标刺激的相关属

性, 用以考察情绪效价对老年人工作记忆能力的

影响, 即要求被试对情绪效价的记忆表征进行存

储和操作, 相关研究见表 1。Sava 等(2017)采用情

绪面孔的延迟匹配任务, 在编码阶段呈现一幅情

绪面孔, 间隔 0.5 秒后要求被试从给定的 4 个选项

中挑选出在编码阶段呈现过的记忆项目, 结果发

现当目标刺激为悲伤或愤怒面孔时, 老年被试的

正确率显著低于年轻被试; 当目标刺激为高兴面

孔时, 两组被试的正确率差异不显著, 在反应时

指标上, 老年被试与年轻被试在记忆不同情绪效

价的面孔时不存在显著差异。为进一步测量情绪

刺激记忆表征的精确性(fidelity), 有研究要求被

试调整探测阶段呈现的面孔的情绪强度, 使其与

编码阶段呈现的面孔情绪强度相同。结果发现年

龄与情绪效价存在交互效应, 具体而言, 相比于

高兴面孔条件下的年龄差异, 在愤怒面孔条件下

老年被试与年轻被试正确率间的差异更大, 即老

年被试的正确率更低(Svärd et al., 2014)。另一项

测量情绪信息记忆精确性的研究发现, 老年被试

在工作记忆中对恐惧面孔的表征强度显著低于年

轻被试 , 高兴面孔条件下的年龄差异则不显著 , 

并且相比于年轻被试, 老年被试更容易将中低强

度的恐惧面孔判断为高兴面孔(Mok et al., 2019)。

由此可见 , 随着年龄的增长 , 相比于年轻人 , 老

年人对工作记忆内消极信息的加工能力有所降

低。对同一情绪效价下的年龄差异的分析, 为工

作记忆中积极效应的存在提供了直接证据。 

另一些研究则通过比较同一年龄组内不同情

绪效价条件间的差异, 间接地验证了工作记忆中

积极效应的存在(Bermudez & Souza, 2017; Majerus 

& D’Argembeau, 2011; Mammarella et al., 2013)。

Bermudez 和 Souza (2017)采用延迟匹配任务, 要

求被试记忆在编码阶段依次呈现的情绪场景图片, 

结果发现老年被试记忆积极和中性场景图片的正

确率显著高于消极场景图片, 而年轻被试在三种

情绪效价图片条件下的正确率无显著差异。另一

项研究发现, 当记忆项目由同一情绪效价的词汇

组成时, 年轻被试与老年被试记忆积极词的正确

率均显著高于中性词和消极词; 当记忆项目由不

同情绪效价的词汇组成时, 年轻被试记忆消极词

和积极词的正确率均显著高于中性词, 而老年被

试只有记忆积极词的正确率显著高于记忆中性词

的正确率, 在消极词和中性词条件下的正确率没

有显著差异(Majerus & D’Argembeau, 2011)。一项 
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采用操作广度任务范式的研究发现相比于中性词, 

在积极词条件下老年被试的工作记忆广度更大 , 

年轻被试在积极词和中性词条件下的工作记忆广

度没有显著差异(Mammarella et al., 2013)。 

综上, 在将情绪效价作为工作记忆任务相关

属性的研究中, 既有对积极效应的直接验证, 也

有对积极效应的间接验证, 均为工作记忆中的积

极效应提供了支持性证据, 这与注意和记忆中积

极效应的研究发现相一致(Ford et al., 2018; Meng 

et al., 2015)。工作记忆接收注意的信息输入, 同时

需从长时记忆中提取记忆表征用于当前的任务加

工过程(Oberauer, 2019), 由此可见, 老年人在一

般认知加工过程中均表现出对积极信息的加工优

势。为解释积极效应的产生机制, Carstensen 等人

提出社会情绪选择理论(Socioemotional Selectivity 

Theory, SST), 该理论认为随着年龄的增长, 人们

知觉到的时间变得有限, 老年人会更关注情感目

标。为提升积极情绪体验的水平, 老年人对情绪

信息的加工偏向会发生转变, 即由年轻时期更关

注消极信息转变为成年中后期更关注积极信息 , 

同时会利用更多的认知资源去加工积极信息以实

现情感目标(Carstensen et al., 1999), 工作记忆中

积极效应的发现是对社会情绪选择理论模型的拓

展和加深。值得注意的是, 使用情绪场景图片和

情绪词汇的研究发现, 老年人加工积极情绪刺激

的能力较好(Bermudez & Souza, 2017; Majerus & 

D’Argembeau, 2011; Mammarella et al., 2013), 而

使用情绪面孔作为实验材料的研究则发现老年人

加工消极情绪刺激的能力下降(Mok et al., 2019; 

Sava et al., 2017; Svärd et al., 2014), 提示工作记

忆中的积极效应不仅表现为老年人对积极情绪刺

激编码与加工的优势, 同时也表现为加工消极情

绪刺激能力的衰退。然而, 情绪刺激材料的不同

也可能是导致上述研究结果的原因。因此, 未来

研究应对情绪材料这一因素的影响机制进行检验

和澄清, 将有助于进一步厘清老年人工作记忆中

积极效应的发生机制。 

3.2  情绪效价作为任务无关属性 

由于工作记忆容量的有限性, 老年人对工作

记忆内无关刺激的抑制能力表现出随增龄下降的

发展特点(Gazzaley et al., 2005)。近来还有研究者

提出, 对分心刺激的干扰控制是工作记忆的核心

特征(Oberauer et al., 2016)。以往使用中性刺激材

料的研究均发现老年人难以抑制分心刺激的干扰

(Clapp & Gazzaley, 2012; Samrani et al., 2017), 目

前已有少量行为研究探讨了任务无关情绪刺激对

老年人工作记忆表现的影响机制(表 2)。 

Truong 和 Yang (2014)采用延迟匹配任务范式, 

在编码阶段依次呈现 4 个情绪词, 分别以红色或

蓝色作为标记对任务相关刺激与无关刺激进行区

分, 被试需记忆被标记为任务相关刺激的情绪词

并忽略被标记为无关刺激的情绪词, 在随后的提

取阶段让被试判断探测词是否为之前呈现过的任

务相关刺激。结果发现, 在反应时指标上, 不同情

绪效价条件下的年龄差异不显著 ; 在正确率上 , 

当探测刺激为消极无关刺激时, 老年被试正确地

将探测刺激判断为无关刺激的次数显著低于年轻

被试, 但是当探测刺激为中性和积极无关刺激时, 

年龄差异则不显著, 表明仅消极无关刺激降低了

老年人在工作记忆中存储任务相关信息的能力。

另一项研究中, 被试需对情绪场景图片的位置进

行记忆, 结果发现健康老年被试和阿尔茨海默症

患者的正确率均显著低于年轻被试。此外, 该研

究还发现健康老年被试记忆消极情绪图片位置的

正确率显著低于中性图片, 而对年轻被试和阿尔

茨海默症患者的组内分析则显示, 消极情绪图片

和中性图片条件下的正确率没有显著差异, 说明

健康老年人更难以抑制消极无关信息对目标任务

的干扰(Borg et al., 2011)。除此之外, 还有研究使

用情绪面孔 2-back 任务来探究任务无关情绪刺激

对老年人工作记忆功能的影响, 该研究要求被试

判断当前呈现的面孔的情绪效价与两个试次前呈

现的面孔的效价是否相同, 其中目标刺激为当前

试次(n)呈现的面孔, 干扰刺激为一个试次前(n−1)

及三个试次前(n−3)呈现的面孔。结果发现相较于

中性面孔的干扰条件, 当愤怒面孔作为干扰刺激

时, 老年被试和年轻被试在正确率上无显著差异, 

但相较于年轻被试, 老年被试的反应时变长, 在

年轻被试内则未发现情绪效价的主效应, 说明老

年人更容易受到消极分心物的干扰(Berger et al., 

2018)。 

由上可知, 将情绪效价设定为任务无关属性

的研究支持消极无关刺激的干扰效应, 即消极无

关刺激的出现降低了老年人的工作记忆表现。相

比于在工作记忆的加工空间内存储一定数量的任

务相关刺激, 个体抑制无关刺激干扰的能力更容 
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易受到衰老的影响(Gazzaley et al., 2005; Hasher et 

al., 2008)。消极信息的自动凸显性与进化过程中

的生存适应密切相关(Mather & Knight, 2006), 当

消极刺激为任务无关材料时, 老年人似乎更难以

抑制消极无关刺激的干扰。值得注意的是, 在上

述研究中, 仅 Truong 和 Yang (2014)一项研究考察

了积极情绪材料作为任务无关刺激对老年人工作

记忆的干扰效果, 不同效价的任务无关情绪刺激

对老年人工作记忆的作用机制仍待深入探讨。 

4  工作记忆中积极效应的神经加工机制 

行为学研究发现, 在加工不同情绪效价的信

息时老年人与年轻人的工作记忆成绩存在差异 , 

这种行为水平上的年龄效应是否伴随脑功能激活

模式的差异, 是探讨工作记忆中积极效应潜在神

经机制的关键问题。对工作记忆中积极效应的研

究多集中在行为水平层面, 目前仅检索到的三项

研究均采用功能核磁共振成像(functional Magnetic 

Resonance Imaging, fMRI)技术对老年人工作记忆

中积极效应的神经机制进行了探讨。 

4.1  实证研究证据 

昆士兰大学的 Ziaei 等研究者对延迟再认任

务(visual delay recognition task)进行了改编, 在编

码阶段连续呈现 3 对图片, 要求被试仅记忆成对

图片中的一张, 而忽略另外一张, 间隔 4 s 后呈现

一张图片作为探测刺激, 要求被试判断该图片是

否在编码阶段出现过, 用于揭示个体对短暂存储

于工作记忆内的情绪目标物及分心物进行加工的

神经机制(Ziaei et al., 2017; Ziaei et al., 2018)。在

行为水平上, 相比中性图片, 研究者发现当分心

刺激为情绪图片时, 老年被试的工作记忆成绩比

年轻被试差, 表明老年人更容易受到无关情绪刺

激的干扰。全脑激活的分析结果也表明, 当情绪

图片作为分心刺激时, 老年被试额顶网络包括腹

外侧前额叶, 双侧顶叶和前扣带回等脑区的激活

水平低于年轻被试。进一步对情绪效价的分析则

表明, 当目标刺激为消极图片 , 分心刺激为积极

图片时 , 老年被试的正确率显著低于年轻被试 , 

且老年被试左侧额下回和背侧前扣带回的激活程

度也低于年轻被试(Ziaei et al., 2018)。左侧额下回

负责抑制情绪分心刺激对工作记忆的干扰(Dolcos 

et al., 2006), 额下回激活水平的降低反映了老年

人难以有效抑制积极分心物的干扰。背侧前扣带

回负责监控情绪信息的冲突, 评估冲突的程度以

及所需付出的认知努力(Barch et al., 2000; Kanske 

& Kotz, 2011), 其激活水平的降低反映出老年人

投入了较少的认知资源来抑制积极分心物的冲突, 

因此受积极分心物的干扰更大。 

Oren 等人(2017)的研究考察了消极分心物对

老年人工作记忆加工过程的影响, 被试需判断消

极或中性场景图片上的数字是否相同, 而忽略作

为背景的情绪场景图片。在行为水平上, 老年被

试在 1-back 与 2-back 条件下的正确率均低于年轻

被试, 但情绪效价的主效应及其与认知负荷和年

龄的交互作用均不显著。在脑成像方面, 对年龄

差异的分析表明, 在消极分心物条件下年轻被试

右侧杏仁核的激活水平显著高于老年被试, 进一

步的分析发现杏仁核在老年被试中是负激活, 说

明老年人对消极无关刺激的编码不足。对老年组

内不同情绪效价条件下的脑激活水平进行比较则

发现, 在消极分心物条件下老年被试额中回和顶

叶皮层的激活水平低于中性分心物条件下的激活

水平, 且消极分心物条件下的反应时与额中回激

活水平存在显著的正相关, 即反应时越短, 额中

回的激活水平越低, 提示消极分心物对老年人工

作记忆的干扰较小与额中回的激活水平较低有

关。杏仁核属于腹侧情绪系统, 负责监测情绪刺

激的出现并调节其他脑区来增强对情绪刺激的注

意和记忆(Mather, 2016), 而额中回和顶叶皮层属

于背侧执行系统 , 参与了情绪的执行控制过程 , 

负责编码与目标加工相关的任务要求(Feredoes et 

al., 2011; Niendam et al., 2012)。值得注意的是, 该

研究的脑成像结果表明消极分心物对老年人工作

记忆的干扰较小, 而行为结果未发现情绪效价与

年龄的交互作用, 脑成像结果与行为测试结果并

不一致, 提示相较于外显的行为学指标, 神经功

能活动水平的变化或许能更敏感地捕捉和反映老

年人工作记忆情绪加工的内在机制。 

4.2  小结 

综上, 脑成像研究发现抑制工作记忆中无关

情绪信息时, 背侧前扣带回、左侧额下回以及杏

仁核的激活水平表现出年龄差异。值得注意的是, 

Ziaei 等研究者(2018)发现积极无关刺激对老年人

工作记忆的干扰更大, 且老年人额下回激活水平

低于年轻人, Oren 等(2017)则发现消极无关刺激

对老年人工作记忆的干扰较小, 额中回激活水平
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下降。上述结果在一定程度上支持了工作记忆中

积极效应的存在, 并提示额下回和额中回可能在

个体加工情绪无关信息的过程中起着关键作用。

有研究使用 Go/Nogo 任务要求被试对除字母“X”

之外的所有字母作按键反应, 发现额下回损伤的

患者在 Nogo 刺激出现时误报率显著高于控制组, 

说明额下回可能与抑制过程相关 (Swick et al., 

2008)。在完成抑制控制任务时, 老年人的额下回

激活水平显著低于年轻人 (Coxon et al., 2016; 

Tsvetanov et al., 2018)。此外, 一项采用停止信号

任务范式的干预研究也为额下回参与抑制控制过

程提供了进一步的证据。在该训练中研究者要求

被试判断情绪面孔的性别, 当出现声音抑制线索

后停止对当前面孔作反应, 而在训练后的测验阶

段则不呈现声音抑制线索。结果发现, 当测验阶

段呈现训练阶段停止试次的面孔刺激时, 被试额

下回激活水平显著增强(Lenartowicz et al., 2011)。

另外, 相较于仅呈现任务相关刺激, 在同时呈现

任务相关刺激和无关刺激条件下被试额中回激活

水平显著增强, 额中回激活水平与个体工作记忆容

量呈显著的正相关, 说明额中回参与了筛选目标

任务相关信息的过程(McNab & Klingberg, 2008)。

因此, 额下回与额中回均参与对工作记忆内无关

信息的抑制, 其在抑制情绪无关刺激中的作用值

得进一步探讨。 

5  积极效应的理论视角 

5.1  社会情绪选择理论 

社会情绪选择理论从时间知觉的角度解释了

情绪与认知交互中的年龄效应, 即老年人为了提

高并维持他们的积极情绪体验, 会将有限的认知

资源分配到情绪信息尤其是积极信息的加工中去

(Giasson et al., 2019; Reed & Carstensen, 2012; 

Sims et al., 2015), 因此积极效应是老年人完成情

感需求目标过程中产生的“副产品” (by-product) 

(Carstensen & DeLiema, 2018)。社会情绪选择理论

能够解释注意和记忆中的积极效应, 同时与情绪

效价作为工作记忆任务相关属性的研究结果相契

合, 即积极情绪信息促进了老年人的工作记忆表现, 

老年人表现出对积极信息的加工优势(Bermudez 

& Souza, 2017; Mikel et al., 2005; Sava et al., 2017)。 

5.2  动态整合理论 

与社会情绪选择理论的“主动”视角不同, 动

态整合理论(Dynamic Integration Theory)从功能衰

退的“被动”角度尝试对积极效应这一现象进行解

释(Labouvie-Vief et al., 2010)。该理论认为老年人

对积极信息的自动加工是用以补偿认知资源衰退

的策略, 拥有较多认知资源的老年人与年轻人相

似, 会表现出对消极刺激的加工偏向, 即更多地

关注和加工消极信息, 而认知资源衰退的老年人

才会表现出现积极效应。然而, Sava 等人(2017)

却发现相较于悲伤面孔条件下的年龄差异, 在高

兴面孔条件下老年健康被试与年轻被试的工作记

忆行为表现无显著差异, 而阿尔兹海默症患者在

悲伤和高兴面孔条件下的正确率均显著低于年轻

被试, 说明拥有较多认知资源的老年人更容易表

现出积极效应。此外, 根据动态整合理论的观点, 

在需要抑制无关情绪信息的任务中, 老年人应该

更易受积极无关刺激的干扰, 但实证研究却表明

消极无关刺激对老年人工作记忆成绩的干扰更大

(Berger et al., 2018; Truong & Yang, 2014)。总之, 

动态整合理论正视了老年人认知资源有限的事实, 

但该理论的预测与现有研究的结果并不一致, 缺

乏实证证据支持。 

5.3  双竞争模型 

双竞争模型(Dual Competition Model)从情绪

信息与任务相关性的角度, 解释情绪与工作记忆

的交互作用(Pessoa, 2008; 2009)。具体而言, 该理

论指出, 情绪是否影响认知控制在于情绪刺激的

加工是否占用认知资源, 在情绪信息充当任务相

关刺激或无关刺激这两种情况下, 由于认知资源

分配方式的不同会对目标任务产生增强或削弱的

不同影响：任务相关的情绪信息会通过占用更多

的认知资源来促进目标任务的表现; 任务无关的

情绪信息则会分散目标任务所需的认知资源从而

损害任务成绩(Pessoa, 2017)。现有研究发现, 当

积极情绪材料作为工作记忆任务相关刺激时会

促进老年人的工作记忆成绩(Bermudez & Souza, 

2017), 而作为无关刺激时则干扰了老年人工作记

忆的表现(Ziaei et al., 2018), 因此, 研究者引入双

竞争模型来解释任务的相关性对老年人工作记忆

中积极效应的影响。但目前的研究结果与双竞争

模型并不完全一致, 比如若仅考虑任务的相关性, 

可以推测积极刺激与消极刺激对老年人工作记忆

表现的影响应是相似的, 但是研究结果却表明老

年人对任务相关的积极刺激的记忆成绩优于年轻
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人(Mikels et al., 2005), 对任务相关的消极刺激的

记忆却比年轻人更差(Sava et al., 2017), 提示情绪

效价与任务相关性存在交互作用, 必须同时纳入

考虑。 

5.4  小结 

综上, 对工作记忆中积极效应的关注和讨论

丰富了社会情绪选择理论的内涵, 情绪材料任务

相关性会对工作记忆中的积极效应产生不同的影

响支持了双竞争模型, 提示情绪效价以及任务相

关性均为影响工作记忆积极效应的关键因素。值

得注意的是, 目前对工作记忆中积极效应的研究

并未深入考察情绪效价作为任务无关属性时影响

老年人工作记忆表现的作用机制, 其中关注积极

分心物如何影响老年人工作记忆加工机制的研究

尤为欠缺。积极情绪效价作为目标刺激相关属性

时会优先捕获老年人的注意 , 由此研究者推测 , 

当情绪效价作为任务无关属性时, 老年人可能更

容易被积极无关刺激干扰, 而不是消极无关刺激

(Reed & Carstensen, 2012), 这与 Ziaei 等人(2018)

的研究结果一致。然而, 目前多项研究发现相比

于中性刺激, 老年人更容易被消极无关刺激干扰

(Berger et al., 2018; Oren et al., 2017; Truong & 

Yang, 2014), 说明除情绪效价的相关性之外, 可

能还存在其他的调节变量会影响工作记忆中的积

极效应出现与否及其效应量。Ziaei 等人(2018)的

研究发现当情绪无关刺激呈现在工作记忆编码阶

段时老年人受积极分心物的干扰更大, Truong 和

Young (2014)的研究则发现情绪无关刺激呈现在

保持阶段时老年人受消极分心物的干扰更大, 提

示情绪刺激出现的时间窗口可能是影响老年人工

作记忆表现的另一重要因素。 

6  总结与展望 

本文从情绪效价与任务相关性的交互出发 , 

对探讨工作记忆中积极效应的研究进行了梳理 , 

发现当情绪效价作为任务相关属性时, 无论是比

较同一情绪效价下不同年龄组之间的差异, 还是

比较同一年龄组内的被试在不同情绪效价间的差

异, 均支持工作记忆中存在积极效应, 具体表现

为老年人对工作记忆内积极情绪刺激记忆的增强, 

以及对消极情绪刺激记忆的减弱。探讨情绪效价

作为任务无关属性的研究较少, 研究结果并不一

致, 大部分研究发现老年人更容易受到消极无关

刺激的干扰, 个别研究发现积极无关刺激对老年

人工作记忆的干扰更大。在工作记忆积极效应的

研究中考察情绪效价与任务相关性的交互的影响, 

促进了关于工作记忆中情绪信息加工机制的认识, 

是对积极效应这一研究主题的丰富和拓展。值得

注意的是, 对工作记忆中积极效应的探讨尚处于

起步阶段, 老年人工作记忆中积极效应的内部加

工机制有待进一步探索。 

首先, 老年人工作记忆不同加工阶段中的情

绪加工特点是否存在差异？在情绪效价作为任务

相关属性的实验中 , 研究者尚未对工作记忆编

码、保持或提取三个阶段中积极效应的具体表现

进行深入考察。在情绪效价作为任务无关属性的

研究中, 有两项研究分别考察了老年人工作记忆

编码阶段和保持阶段的情绪加工特点, 发现情绪

无关刺激呈现在工作记忆编码或保持阶段时, 呈

现出截然不同的结果模式, 其中当情绪无关刺激

呈现在编码阶段时老年人受积极分心物的干扰更

大(Ziaei et al., 2018), 而当情绪无关刺激呈现在

保持阶段时老年人受消极分心物的干扰更大

(Truong & Yang, 2014), 提示除了情绪效价与任

务相关性之外, 工作记忆不同阶段内在加工过程

的特异性特征可能也是影响积极效应的重要因

素。已有研究使用中性材料发现, 无论在编码阶

段还是保持阶段呈现无关刺激, 老年被试的工作

记忆成绩均显著低于年轻人, 但是相比编码阶段, 

当无关刺激呈现在保持阶段时工作记忆成绩的年

龄差异更大, 说明随着年龄的增长, 个体更容易

受到工作记忆保持阶段呈现的无关刺激的干扰

(McNab et al., 2015)。值得注意的是, 已有研究使

用事件相关电位(event-related potentials, ERPs)技

术探讨了注意中积极效应的时间进程特点, 发现

注意的积极效应仅发生在注意加工的晚期窗口 , 

相比于年轻被试组表现出的消极偏向, 老年被试

组内的情绪效价主效应不显著(喻婧  等 , 2015), 

提示时间进程是影响注意过程中积极效应的关键

因素。以年轻人为对象的研究发现, 在 2-back 条

件下, 消极分心物诱发的 P3 成分的平均波幅与中

性分心物条件没有显著差异, 而在 0-back 条件下, 

消极分心物诱发的 P3 成分的平均波幅显著小于

中性分心物条件(张禹 等, 2016), 提示消极分心

物可能会更多地影响到注意的加工过程, 而非工

作记忆。未来研究可利用 ERPs 技术时间分辨率
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高的优点, 以更精确的方式量化评估任务相关或

任务无关情绪刺激对工作记忆编码、保持与提取

阶段的大脑活动的不同影响, 并进一步考察老年

人工作记忆不同阶段情绪加工的特点, 加深对老

年人工作记忆中积极效应的内在机制的理解。 

第二, 情绪材料如何影响老年人工作记忆中

积极效应的发生机制？关于积极效应的发生机制

一直存在争论, 即积极效应是源于老年人对积极

信息的关注增多 , 还是对消极信息关注的减少

(Addis et al., 2010; Kalenzaga et al., 2016; Scheibe 

& Carstensen, 2010)。现有研究发现, 当工作记忆

实验任务中任务相关刺激为情绪场景图片和情绪

词汇时 , 老年人表现出对积极刺激的记忆增强

(Bermudez & Souza, 2017; Majerus & D’Argembeau, 

2011; Mammarella et al., 2013), 而当任务相关刺

激为情绪面孔时积极效应则表现为老年人对消极

刺激的记忆减弱(Mok et al., 2019; Sava et al., 2017; 

Svärd et al., 2014)。该结果一方面可以解释为工作

记忆中的积极效应既体现为老年人对积极信息加

工的优势, 同时也表现为老年人对消极信息的回

避或加工能力的下降。另一方面, 也提示不同情

绪材料可能会影响情绪信息表征的编码和提取过

程。在情绪与认知交互作用的研究中, 情绪场景

图片、情绪面孔和情绪词汇是常用的刺激材料。

研究者认为不同情绪材料的内在编码过程存在差

异, 与情绪图片和情绪面孔的快速加工过程不同, 

情绪词汇是抽象符号, 其编码过程更加复杂精细, 

被试需要对词汇进行重新表征, 而这一过程会受

到个体动机、目的和文化背景等多种因素的影响

(Schacht & Sommer, 2009; Yuan et al., 2019)。此外, 

情绪场景图片因包含的情景信息较为丰富, 其情绪

信息含义相对明确; 而情绪面孔的加工过程更易

受环境因素的影响, 个体对情绪面孔的加工会因

面孔所处场景的不同而产生差异(Walla & Panksepp, 

2013)。Belham 等人(2017)使用视觉空间工作记忆

范式, 采用情绪场景图片与情绪面孔作为实验材

料开展了两项实验, 研究发现当分心刺激为情绪

面孔时老年被试与年轻被试均表现出积极偏向 , 

当分心刺激为情绪场景图片时则未观察到情绪偏

向, 提示工作记忆中的情绪偏向会受到刺激材料

类型的影响。但目前直接考察情绪材料差异对老

年人工作记忆加工表现的影响的研究仍较少, 未

来研究可考虑采用同一个实验范式, 分别考察情

绪场景图片、面孔和词汇条件下老年人工作记忆

加工的特点, 以探究情绪刺激材料的差异性对积

极效应的影响, 将有助于推动解决有关积极效应

发生机制的争论。 

第三, 情绪效价任务相关性影响工作记忆积

极效应的神经机制为何？目前能够检索到的三项

脑影像研究考察了工作记忆中情绪刺激加工神经

机制方面的年龄差异, 发现老年人加工情绪刺激

的能力可能与其背侧执行系统(包括额中回、顶叶

皮层等)和腹侧情绪系统(包括左侧额下回、杏仁核

等)的功能变化有关。其中, 背侧执行系统中的额

中回与腹侧情绪系统中的额下回均与抑制情绪无

关刺激的过程密切相关, 具体而言, 在消极无关

刺激条件下, 老年人额中回的激活水平低于中性

无关刺激条件(Oren et al., 2017), 在积极无关刺

激条件下, 老年人左侧额下回的激活程度低于年

轻人(Ziaei et al., 2018)。已有研究以青年人为被试, 

探讨了额中回和额下回在抑制情绪无关刺激中的

功能差异, 研究使用延迟匹配任务要求被试抑制

在保持阶段出现的分心情绪刺激或中性刺激, 发

现额中回参与任务相关刺激的编码与维持过程 , 

而额下回则参与保持阶段中对分心情绪刺激表征

的抑制过程(Dolcos & McCarthy, 2006)。Iordan 和

Dolcos (2017)在此基础上进一步探讨了情绪效价

的作用, 发现额下回涉及抑制积极分心刺激干扰

的过程。由于目前探讨老年人工作记忆中积极效

应神经机制的研究尚处于起步阶段, 额下回与额

中回在情绪刺激加工过程中的功能如何随年龄而

变化, 仍需进一步考察。另一方面, 以往研究发现

相比于中性无关刺激, 情绪无关刺激条件下额下

回与杏仁核的功能连接增强, 杏仁核是腹侧情绪

系统的重要节点, 负责监测情绪刺激并将信号传

送到额下回进行信息整合(Iordan et al., 2013), 这

一结果提示抑制无关情绪刺激的过程可能涉及额

下回与杏仁核的协同活动。随着年龄的增长, 这

种协同活动模式是否发生变化值得关注。未来研

究需进一步揭示老年人在加工任务相关情绪信息

与任务无关情绪信息时的神经机制, 为情绪效价

与任务相关性对工作记忆中积极效应的影响机制

提供脑功能水平上的依据, 以进一步明晰工作记

忆中积极效应产生的内在神经机制。 

最后, 尽管存在积极效应, 老年人的工作记

忆能力整体上仍表现出随增龄下降的趋势, 如何
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改善老年人的工作记忆功能是认知心理学和认知

神经科学的热点研究主题, 未来研究可根据老年

人工作记忆中存在积极效应的特点, 考虑采用情

绪信息作为实验刺激并进一步考察其干预效果。

采用中性材料的工作记忆训练已为老年期的行为

可塑性和神经可塑性提供了重要依据(Rhodes & 

Katz, 2017; Vermeij et al., 2017; 霍丽娟 等, 2018), 

尽管多数研究发现这种改善仅局限于训练任务或

近迁移任务(Guye & von Bastian, 2017; Teixeira- 

Santos et al., 2019; Zinke et al., 2012)。考虑到老年

人加工情绪信息的能力保存相对完好, 相比于非

情绪的中性材料, 使用情绪工作记忆训练能否更

好地改善并促进老年人的认知功能值得进一步讨

论。已有以年轻人为干预对象的研究发现, 情绪

工作记忆训练能提高个体在情绪 Stroop 任务上的表

现(Schweizer et al., 2011)和情绪调节能力(Schweizer 

et al., 2013)。除健康人群外, Iacoviello 等人(2014)

还发现情绪工作记忆训练能显著降低抑郁症患者

的抑郁症状, 且训练组患者对消极刺激的加工偏

向也有所下降, 提示情绪工作记忆训练在改善消

极情绪体验上的潜在应用价值。因此, 未来研究

可考虑将情绪工作记忆训练应用于老年群体, 考

察情绪工作记忆训练在改善老年人认知功能和情

绪体验方面的价值和效果, 优化现有认知训练方

案及其测量指标, 以切实推进和实现健康老龄化

与积极老龄化。 
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Positivity effects in working memory:  
The effects of emotional valence and task relevance 

DING Linjie1, LI Xu1, YIN Shufei2 
(1 School of Psychology, Central China Normal University, Wuhan 430079, China) 

(2 Department of Psychology, Faculty of Education, Hubei University, Wuhan 430062, China) 

Abstract: Age-related positivity effect refers to the phenomenon that older adults display a preference for 

positive rather than negative information in cognitive processing. Recent researches in working memory 

(WM) have found the effect of the interaction between emotional valance and task-relevance on positivity 

effect. Positivity effect has been observed in WM studies with emotional valence acting as a kind of 

task-relevant information. For instance, older people have enhanced performance in WM tasks with positive 

emotional stimuli, and decreased performance on negative emotional stimuli. In contrast, less attention has 

focused on the area of emotional valence as task-irrelevant information in WM and conflicting findings also 

have been reported. These remind that both emotional valence and task relevance are critical components in 

the processing of positivity effect in WM. Preliminary neuroimaging studies have revealed that the 

associations between age-related functional changes in the dorsal executive system and ventral affective 

system and the age effect in emotional process of WM. The socioemotional selectivity theory and the 

dual-competition model have been found to mainly account for age-related positivity effect in WM. But 

there is a lack of empirical evidence to support the dynamic integration theory. Overall, future studies are 

warranted in exploring the characteristics of emotional processing in different stages of WM in older adults, 

clarifying the potential influences of internal encoding processes of emotional materials on the mechanism 

of positivity effect, uncovering the important neural circuits related to the impact of task-relevance of 

emotion on positivity effect, as well as revealing the underlying mechanisms and potential benefits of 

emotional WM training on the improvement of cognitive functions and emotional experience in the elderly. 

Key words: working memory, positivity effect, task-relevant, task-irrelevant, emotional valence  
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