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　 　 【摘要】 　 目的　 探究不同水平特质焦虑大学生大脑神经元振荡特异性改变ꎬ为对特殊高校学生群体的临床干预提供

依据ꎮ 方法　 运用状态－特质焦虑量表中的特质焦虑分量表ꎬ对某高校 ３１０ 名大学生进行测试ꎬ按照被试特质焦虑得分的

分布ꎬ选取前后各 ２７％的人划分为低特质焦虑组(１５ 名)和高特质焦虑组(１５ 名)ꎮ 经过预处理后将数据划分为 δ(１ ~ <
４)ꎬθ(４~ <８)ꎬα(８~ <１３)ꎬβ(１３~ <３０)ꎬγ(３０~ １００) Ｈｚ ５ 个频段ꎬ计算各个电极的功率值ꎬ考察功率谱与特质焦虑得分的

相关性ꎮ 结果　 高特质焦虑实验组在 δ 频段的额区、中央区( ｔ 值分别为 ３.４７ꎬ２.６２)ꎻθ 频段的额区( ｔ ＝ ２.２２)ꎻβ 频段的额

区、中央区、右侧颞区、后区( ｔ 值分别为 ２.７７ꎬ２.２３ꎬ３.６５ꎬ２.３５)ꎻγ 频段的额区、左侧颞区、中央区、右侧颞区、后区( ｔ 值分别

为 ２.８３ꎬ２.２２ꎬ２.６４ꎬ２.４３ꎬ２.０９)功率低于低特质焦虑实验组(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 在 δ 频段中央区ꎬθ 频段的额区ꎬβ 频段的额区、
中央区、后区ꎬγ 频段的额区、左侧颞区、中央区、后区功率谱值与特质焦虑得分呈负相关( ｒ 值分别为－０.６３ꎬ－０.５１ꎬ－０.６２ꎬ
－０.５３ꎬ－０.５４ꎬ－０.５９ꎬ－０.５６ꎬ－０.５５ꎬ－０.４９ꎬＰ 值均<０.０５)ꎮ 结论　 高特质焦虑大学生功率谱较低特质焦虑大学生降低ꎬ特质

焦虑程度与功率谱具有相关性ꎮ 高特质焦虑个体在大脑静息状态下脑电信号发生改变可能是与特质焦虑影响大学生注意

力、工作记忆等有关ꎮ
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　 　 近年来ꎬ大学生心理健康问题引起社会各界的广 泛关注[１] ꎬ成为社会关注热点问题之一ꎮ 大学生心理

健康对于个人、社会、国家具有重要影响ꎬ作为身心发

展不成熟到成熟的过渡阶段的特殊群体[２] ꎬ大学生面

临学业[３] 、就业压力逐渐增大的情形ꎬ容易诱发焦虑、
抑郁等情绪问题[４] ꎬ其中焦虑是大学生最常出现的情

绪问题[５－６] ꎮ Ｓｐｉｅｌｂｅｒｇｅｒ[７] 根据持久性和稳定性的不

同ꎬ将焦虑分为状态焦虑和特质焦虑ꎬ其中特质焦虑

是相对稳定的且具有个体差异的一种人格特质ꎬ特征

是侵入性思维、忧虑和难以摆脱消极影响[８] ꎮ 高特质
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焦虑是个体在没有明显压力源的情况下ꎬ仍认为环境

中存在潜在的危险和威胁[９] ꎬ试图尽可能地控制情

境ꎬ通过分配过多的注意力资源检测潜在的威胁相关

刺激ꎬ对周围环境的关注维持在较高的水平[１０] ꎮ 由于

高特质性焦虑个体保持着较高的焦虑水平ꎬ较易形成

认知偏差而损害认知功能和行为表现[１１－１２] ꎮ 高特质

焦虑个体在静息态的过程中无法同步默认网络ꎬ可能

反映了一种自上而下的认知控制缺陷[１３] ꎮ 一项针对

高特质焦虑个体的功能磁共振成像调查显示ꎬ前额叶

皮层和杏仁核均被异常激活[１４－１５] ꎮ 另一项磁共振研

究报告ꎬ与低特质焦虑被试相比ꎬ高特质焦虑被试在

默认网络的左侧颞叶和顶叶等区域的功能连接降

低[１６] ꎮ 同样ꎬ最近研究证明了右杏仁核和海马与默认

网络的连接强度与特质焦虑呈负相关[１３] ꎮ
脑电特定频带的功率变化反映了个体的认知觉

醒、认知处理等[１７] ꎮ 作为介于完全个体和焦虑障碍症

患者之间的群体ꎬ高特质焦虑大学生表现出了过度焦

虑但达不到临床诊疗标准ꎬ 会影响学习及生活质

量[１８] ꎬ若不加以适当调整ꎬ任由其发展ꎬ很容易发展为

焦虑症[１９－２０] ꎮ
本文通过记录高低特质焦虑大学生静息态脑电

信号ꎬ在静息状态下分析研究大脑的自发性神经细胞

群活动ꎬ通过了解各个脑区之间特异性频谱振荡ꎬ研
究特质焦虑影响个体神经生理机制ꎬ从而为进行临床

干预提供依据ꎮ

１　 对象与方法

１.１　 对象　 实验开始之前ꎬ招募某医学院校 ３１０ 名在

校大学生ꎬ采用特质焦虑量表[７] 进行测试ꎮ 按照被试

特质焦虑量表得分的分布ꎬ选取前后各 ２７％的人数划

分为低特质焦虑组和高特质焦虑组ꎬ然后从两组中各

随机抽取 １７ 名被试参与静息态脑电实验ꎮ 在实验中ꎬ
由于伪迹过多而分段数较少ꎬ剔除高特质焦虑者 ２ 名ꎬ
低特质焦虑者 １ 名ꎻ低特质焦虑组中途退出实验 １ 名ꎬ
最终纳入为高特质焦虑实验组(１５ 名)和低特质焦实

验组(１５ 名)进入数据分析ꎮ 其中低特质焦虑实验组

女生 １３ 名ꎬ男生 ２ 名ꎬ高特质焦虑实验组女生 １４ 名ꎬ
男生 １ 名ꎮ 两组被试特质焦虑得分 ( ３６. ２７ ± ４. ３２ꎬ
５８.００±５.２８)差异有统计学意义( ｔ ＝ －１２.３４ꎬＰ ＝ ０.００)ꎮ
所有被试均为右利手ꎬ视力正常或矫正视力正常ꎬ无
色弱色盲ꎬ无精神疾病和躯体疾病ꎬ经新乡医学院伦

理委员会同意ꎮ 实验前ꎬ告知被试脑电实验无任何潜

在风险和副作用ꎬ所有被试均阅读和签署了实验知情

同意书ꎻ实验后ꎬ均获得一定报酬ꎮ
１.２　 工具 　 状态－特质焦虑量表( Ｓｔａｔｅ￣Ｔｒａｉｔ Ａｎｘｉｅｔｙ
Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙꎬ ＳＴＡＩ)由 Ｓｐｉｅｌｂｅｒｇｅｒ 等[７] 编制ꎬ该量表由指

导语和 ２ 个分量表组成ꎬ共 ４０ 项描述题组成ꎮ 第 １ ~

２０ 题为状态焦虑量表ꎬ主要用于反映即刻或最近某一

特定时间的恐惧、紧张、忧虑和神经质的体验或感受ꎬ
用于评价应激情况下的焦虑水平ꎮ 第 ２１ ~ ４０ 题为特

质焦虑量表ꎬ用于评定个体相对稳定、经常性的焦虑

倾向ꎮ 本研究选用 ＳＴＡＩ 中文版的特质焦虑分量

表[２１] ꎬ具有良好的信度与效度ꎬ该分量 Ｃｒｏｎｂａｃｈ α 系

数为 ０. ８２ꎬ重测信度为 ０. ９０ꎮ 包括 ２０ 个条目ꎬ采用

Ｌｉｋｅｒｔ ４ 点评分法ꎬ“完全没有”至“非常明显”分别计 １
~４ 分ꎬ总分 ２０ ~ ８０ 分ꎬ量表分为正性情绪和负性情绪

条目ꎬ正性情绪条目反向计分ꎮ 被试得分越高ꎬ特质

焦虑越重ꎮ
１.３　 实验方法　 静息态脑电数据将采用 Ｎｅｕｒｏｓｃａｎ 公

司的 ６４ 导脑电设备进行采集ꎬ利用 Ａｇ / ＡｇＣｌ 电极帽

记录ꎬ各个电极按照扩展的 １０ ~ ２０ 系统放置ꎬ采样率

为 ５００ Ｈｚꎮ 实验过程中所有的电极与头皮之间的接

触电阻小于 ５ ｋΩꎬ记录垂直眼电的电极位于左眼眉骨

上方和左眼下方ꎬ水平眼电位于两眼角外侧ꎬ连续记

录被试的原始脑电数据ꎮ 实验过程中ꎬ被试舒适的坐

在一个安静的、温度适宜的房间里ꎬ整个实验过程被

试需要睁眼观看屏幕中央的“十”字注视点ꎬ保持头部

尽量不动ꎬ实验持续 ５ ｍｉｎꎬ在实验期间ꎬ研究人员通

过闭路摄像头对参与者进行监控ꎮ 依据 Ｂｉａｎ 等[２２] 的

研究将 ６４ 导电极划分 ５ 个区域ꎬ即额区、左侧颞区、右
侧颞区、中央区和后区ꎮ

数据预处理步骤:(１)对数据进行电极位置定位ꎻ
(２)去除一些无用电极的数据ꎬ包括 ＣＢ１、ＣＢ２、ＨＥＯ、
ＶＥＯꎻ(３)带通滤波 ０.５ ~ １００ Ｈｚꎬ市电陷波 ４８ ~ ５２ Ｈｚꎻ
(４)选取 Ｍ１、Ｍ２ 为重参考电极ꎻ(５)去除漂移较大的

数据部分ꎻ(６)采用球面样条插值法对坏通道进行插

值ꎻ(７)对连续脑电图数据重新分割为每 ２ ｓ 为一段ꎻ
(８)采用独立成分分析对被眼球运动和眨眼、肌电、心
电图或任何非生理伪迹污染的数据部分进行校正ꎻ
(９)删除任何电极幅值超过正负 ７５ μＶ 的分段ꎮ
１.４　 统计学分析　 利用 ＥＥＧＬＡＢ 的 ＳＴＵＤＹ 模块计算

各个频段的功率谱ꎬ并进行统计分析ꎮ 计算功率谱的

方法是快速傅里叶变换 ( ｆａｓｔ ｆｏｕｒｉｅｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍꎬ ＦＦＴ)ꎮ
将脑电信号频带分为 δ(１ ~ <４)ꎬθ(４ ~ < ８)ꎬα(８ ~ <
１３)ꎬβ(１３ ~ <３０)ꎬγ(３０ ~ １００) Ｈｚ ５ 个频段在各个电

极的功率值ꎮ 利用独立样本 ｔ 检验ꎬ比较不同分区不

同频段功率频谱差异ꎮ 利用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关ꎬ检验高特

质焦虑实验组频谱差异脑区与特质焦虑得分的相关

性ꎮ 检验水准 α ＝ ０.０５ꎮ

２　 结果

２.１　 两组脑电静息态振荡功率频谱比较　 结果发现ꎬ
高特质焦虑实验组被试以 β 和 γ 节律频段内信号功

率变化较为明显ꎬ呈降低的趋势ꎮ 高特质焦虑实验组
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与低特质焦虑实验组不同功率差异有统计学意义的

区域主要集中在额区、中央区以及后区ꎮ 高特质焦虑

实验组在 δ 频段的额区、中央区ꎻθ 频段的额区ꎻβ 频

段的额区、中央区、右侧颞区、后区ꎻγ 频段的额区、左

侧颞区、中央区、右侧颞区、后区的功率低于低特质焦

虑实验组(Ｐ 值均<０.０５)ꎮ 不同区域其他频段两组间

差异无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ 见表 １ꎮ

表 １　 不同频段两组被试脑电静息态振荡功率比较 / μＶ２

频段 组别 人数 统计值 额区 左侧颞区 中央区 右侧颞区 后区
δ 低特质焦虑组 １５ ６１.３３±１.６１ ５８.１７±１.４７ ６１.７５±１.１３ ５８.８４±１.４５ ５７.６３±１.６５

高特质焦虑组 １５ ５８.６７±２.５０ ５７.４６±１.５７ ６０.０５±２.２５ ５７.８６±１.９７ ５７.４１±１.８５
ｔ 值 ３.４７ １.２８ ２.６２ １.５４ ０.３５
Ｐ 值 <０.０１ ０.２１ ０.０１ ０.１４ ０.７３

θ 低特质焦虑组 １５ ５８.３９±１.３０ ５３.５９±１.３６ ５７.６１±１.４６ ５４.７４±１.１７ ５２.５９±１.２３
高特质焦虑组 １５ ５７.１５±１.７２ ５３.４４±１.７２ ５６.５３±１.７７ ５４.１１±１.６１ ５２.５４±１.１９

ｔ 值 ２.２２ ０.２６ １.８３ １.２４ ０.１２
Ｐ 值 ０.０４ ０.７９ ０.０８ ０.２３ ０.９１

α 低特质焦虑组 １５ ５５.６８±２.０１ ５２.６４±２.１１ ５４.９３±１.９９ ５３.５９±１.８６ ５３.６１±１.３２
高特质焦虑组 １５ ５５.２０±２.１４ ５２.８１±１.６６ ５４.１９±２.０２ ５２.８０±２.０３ ５３.５２±１.９５

ｔ 值 ０.６４ －０.２４ １.０２ １.１０ ０.１４
Ｐ 值 ０.５３ ０.８１ ０.３２ ０.２８ ０.８９

β 低特质焦虑组 １５ ５１.５０±１.５５ ４９.１５±１.１３ ４９.１４±１.２２ ４９.５６±１.４０ ４９.００±１.３１
高特质焦虑组 １５ ４９.１６±２.８９ ４８.３９±１.６９ ４７.８２±１.８６ ４７.５４±１.６２ ４７.４７±２.１４

ｔ 值 ２.７７ １.４４ ２.２３ ３.６５ ２.３５
Ｐ 值 ０.０１ ０.１６ ０.０３ <０.０１ ０.０３

γ 低特质焦虑组 １５ ４４.７１±１.２６ ４４.３１±１.５６ ４３.２７±１.５０ ４３.６５±１.４０ ４４.７０±２.１６
高特质焦虑组 １５ ４３.３３±１.４０ ４２.６８±２.３９ ４１.８６±１.４２ ４２.４４±１.３３ ４２.７８±２.８３

ｔ 值 ２.８３ ２.２２ ２.６４ ２.４３ ２.０９
Ｐ 值 ０.０１ ０.０４ ０.０１ ０.０２ ０.０５

２.２　 高低特质焦虑实验组功率谱差异区域与特质焦

虑得分相关分析 　 高低特质焦虑实验组功率谱降低

的区域与特质焦虑得分呈负相关ꎬ在 δ 频段的中央区

( ｒ ＝ －０.６３)ꎬθ 频段的额区( ｒ ＝ －０.５１)ꎬβ 频段的额区( ｒ
＝ －０.６２)、中央区( ｒ ＝ －０.５３)、后区( ｒ ＝ －０.５４)ꎬγ 频段

的额区( ｒ ＝ －０.５９)、左侧颞区( ｒ ＝ －０.５６)、中央区( ｒ ＝ －
０.５５)、后区( ｒ ＝ －０.４９)均存在负相关(Ｐ 值均<０.０５)ꎬ
其他区域的其他频段功率谱与特质焦虑得分相关均

无统计学意义(Ｐ 值均>０.０５)ꎮ

３　 讨论

本研究结果发现ꎬ高特质焦虑大学生存在静息态

ＥＥＧ 全频段频谱能量降低ꎬ主要包括 β、γ 频段ꎬ且集

中在额区、中央区、右侧颞区和后区ꎮ 高低特质焦虑

实验组 δ 频段的中央区ꎬθ 频段的额区、β 频段的额

区、中央区、后区ꎬγ 频段的额区、左侧颞区、中央区、后
区与特质焦虑得分均呈负相关ꎬ即特质焦虑程度越

重ꎬ频谱能量越低ꎮ
研究高特质焦虑大学生静息态频谱能量变化有

助于深入了解特质焦虑影响大脑的神经机制ꎬ大脑皮

层 δ 频段特异振荡与注意过程相关[２３] ꎮ 本研究结果

发现ꎬ高特质焦虑大学生的 δ 频段频谱能量下降ꎬ可
能与特质焦虑影响注意偏向和注意抑制过程的异常

现象有关ꎮ 有研究表明ꎬ高特质焦虑个体对负性信息

注意的脱离困难ꎬ很难将注意力从威胁或可能威胁的

情境中分离[２４] ꎮ Ｓｉｎｇｈ 等[２５] 认为ꎬθ 频段功率异常可

能与个体注意力缺陷有关ꎮ 同时ꎬθ 频段被认为与信

息输入及编码有关[２６] ꎬ高特质焦虑个体对威胁性信息

存在记忆偏向ꎬ占用个体认知资源ꎬ导致无法将注意

力集中于当下[２７] ꎬ可能是导致 θ 频段功率谱降低的原

因ꎮ Ｂｌｕｍｅ 等[１７] 认为ꎬβ 频段与多个脑区功能的协

调、运动抑制、语言加工等功能相关ꎬβ 频段增高常见

于许多精神疾病中ꎬ如强迫症、睡眠障碍、焦虑障碍

等ꎮ 但 Ｔｒｕｂｕｔｓｃｈｅｋ 等[２８] 发现ꎬ有意识的工作记忆任

务更能使前额皮层的 β 频段的能量持续下降ꎮ 研究

结果不同可能与纳入研究对象、被试数量等不同有

关ꎮ 颞叶与个体的情绪相关[２９] ꎬ情绪影响自主神经系

统功能ꎬ本研究结果发现ꎬ高特质焦虑大学右侧颞区

的 β 频段、γ 频段功率谱能量降低ꎬ可能与负性焦虑情

绪影响有关ꎮ 脑电图记录大脑神经活动的振荡ꎬγ 频

段降低与人类前额叶皮质和海马区的工作记忆负荷

有关[３０－３１] ꎮ γ 频段被认为调节许多认知过程ꎬ包括注

意力和工作记忆ꎬγ 频段反应的可能知觉皮层与更高

级皮层之间的连接[３１] ꎮ 高特质焦虑个体知觉网络的

静息态功能连接减少ꎬ可能与特质焦虑个体工作记忆

缺失、知觉、注意力有关[１６] ꎮ 高特质焦虑大学生频段

功率谱低于低特质焦虑实验组ꎬ可能与工作记忆相关

缺失ꎮ 一项针对发作性头痛患者负性情绪刺激的研

究显示ꎬγ 频段功率谱低于正常对照组ꎬ负性情绪影响

γ 频段功率谱[３２] ꎮ
相关分析中发现ꎬ在 δ 频段中央区ꎬθ 频段的额

区ꎬβ 频段的额区、中央区、后区ꎬγ 频段的额区、左侧

颞区、中央区、后区频谱能量随着特质焦虑得分增加

而降低ꎬ可能与特质焦虑会显著影响静息状态下大脑
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频谱能量变化ꎮ 高特质焦虑大学生 δ 频段额区功率

谱能量降低ꎬ但与特质焦虑得分差异无统计学意义ꎬ
可能与负责复杂大脑高级认知活动的额叶参与脑功

能有关[３３] ꎮ 有研究表明ꎬ右侧颞－顶联合区是意图加

工等的关键脑区ꎬβ、γ 频段频谱降低出现在注意力较

为集中时[３４] ꎬ且降低区域与特质焦虑得分无相关ꎬ可
能与被试实验中有意识的提高注意力有关ꎮ 静息状

态下频段改变对于进一步的了解高特质焦虑对大脑

机制和神经机制的影响提供有价值的信息ꎬ同时为进

一步了解临床情绪障碍提供新的视角ꎮ
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