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［摘要］　心理应激是机体通过认识、评价而察觉到应激原的威胁时引起的心理、生理机能改变的过程。由于心理应激几乎总

是伴随情绪反应，以往对于心理应激对认知功能影响的研究多在一定情绪状态下进行。最近的研究表明应激所致糖皮质激素

升高和应激引发情绪反应所致儿茶酚胺和糖皮质激素升高对认知功能有不同影响，本文对此作一综述。
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　　应激（ｓｔｒｅｓｓ）这一概念最早是由Ｓｅｌｙｅ提出，是指机体在
受到各种内外环境因素刺激时所出现的非特异性全身反应，
可以由不同的生理及心理因素所引起。心理应激是机体通
过认识、评价而察觉到应激原的威胁时引起的心理、生理机
能改变的过程。心理应激几乎总是伴随情绪反应，心理应激
对人类认知功能的影响有通过情绪作用和直接作用。以往
对于心理应激对认知功能的影响的研究多在一定情绪状态

下进行［１５］，最近的研究［１，６］表明应激所致糖皮质激素升高和

应激引发情绪反应所致儿茶酚胺和糖皮质激素升高对认知

功能有不同影响，本文将分别阐述。

１　应激对认知功能的影响

　　应激引发情绪对认知功能的影响。心理应激与情绪关

系密切，心理应激往往会导致一种特定情绪的产生（如焦虑、

抑郁、恐惧、喜悦等），而特定情绪又会形成心理应激（如过分

胆怯所引起的脸红会导致心理应激）。不仅如此，情绪有应

激原的诸多特质。首先，情绪有确定的原因；其次，情绪发生

非常短暂，并且会引起一个短暂的、集中的和可意识到的经

验；最后，情绪会引起身体反应（例如，心率加快、呼吸急促

等），这种反应与应激原所引发的反应非常相似，而且两种情

况都是由于唤醒程度提高所致。因为二者诸多的相似之处，

很多关于情绪、应激和认知功能的文献都混用了情绪和应激

引发的情绪对认知功能的影响。然而，情绪和应激的本质却

截然不同。虽然应激体验几乎总是会引发一种特殊的情绪，

但一种特定的情绪却不一定会引发应激。这里我们只讨论
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应激引发的情绪对认知功能的影响。

　　个体对一件事情的编码和回忆主要依赖于对此事的注

意程度。如果没有注意当前的阅读材料，那么在以后能够回

忆起它的概率就比较小。这是因为，对一件事情投入的注意

力越多，在编码时它就越有可能被精细复述（将事件的信息

与记忆中其他情景和相关概念联系起来）。编码一件事时投

入的注意水平极大地依赖于此件事的情绪特点。灾难性事

件的亲历者或目击者多数对该事件有深刻的记忆。这类“闪

光灯记忆”可以被解释为：灾难性事件所触发的情绪引发高

度的唤醒和注意力集中，由此导致了更深层次的精细复述，

因此加深了对该事件的记忆［７］。

　　对创伤受害者的研究表明，在没有要求对其他周围细节

信息回忆的情况下，创伤性事件可以被很清晰地回忆起来。

与之最相似的是法律界中的“凶器焦点”现象。凶案的目击

证人会出现凶器焦点效应，凶器上集中了目击证人最多的注

意力，导致回忆现场其他细节和辨认袭击者能力的下降。应

用Ｅａｓｔｅｒｂｒｏｏｋ的线索利用理论可以解释这种现象。该理论

认为，情绪唤起事件使被试的注意力变得狭窄，并使他们只

注意了事件的中心，排除了周围其他信息。实验已经证实了

这种假设。近期，Ｃａｈｉｌｌ等［８］又将这项研究向前推进了一步，

该研究发现，在情绪性事件中，性别对回忆中心和边缘信息

的影响：男性与具有高男性特征（用Ｂｅｍ 性别角色量表测

得）的女性能够更好地记住情绪性事件的中心方面，而女性

与具有高女性特征（用Ｂｅｍ性别角色量表测得）的男性则相

反，她们对事件的边缘信息有较好的记忆。

　　应激对认知功能的直接影响。准确地记住一件情绪唤

起事件与日常生活中应激状态下的记忆完全不同。例如，个

体对创伤性事件记忆犹新，但可能因为工作压力而忘记一次

重要的约会。

　　有趣的是，对啮齿类动物的研究［１３］显示，在实验室中当

应激原在学习前后的很多时间点出现时，应激引起的糖皮质

激素水平升高改变了记忆功能，两者呈倒“Ｕ”型曲线关系。

这一发现与外源性糖皮质激素对人类认知的影响相同。对

应激原不相关材料（如空间水迷宫任务）的最佳记忆发生在

中等水平应激以及中等水平的糖皮质激素增加量的情况下。

然而过低（即无聊或瞌睡）或过高的应激水平或糖皮质激素

的增加量对记忆的作用就没那么有效了，甚至有可能有

害［１４］。

　　对于人类，当应激原（公开演讲任务或公开心算任务）出

现在学习或记忆前，糖皮质激素水平升高同时伴有与应激原

无关的记忆受损，例如中性词表［１５］。最近，应激对无关情绪

材料记忆的影响的研究有很多不一致的发现。有报道，当应

激原出现在学习或记忆与应激原不相关的情绪性或中性材

料之前时，糖皮质激素升高伴有情绪性记忆（不论是积极还

是消极）受损。但是，另外有研究［１４１６］却显示，发生在学习前

后的应激提高了对情绪性材料的记忆，但对中性材料的记忆

产生了或损害或促进的影响。

　　总之，上述结果显示，由应激所引发的糖皮质激素水平

的升高对与应激原无关的记忆有着不同的影响。情绪唤醒

和（或）应激事件对陈述性记忆的影响随记忆材料性质的不

同而不同。糖皮质激素水平的升高促进了对情绪唤起事件

的记忆，但通常会导致对与应激原／情绪唤起不相关材料的

记忆下降。

２　应激对认知功能影响的神经机制探索

　　对情绪唤起事件的长时记忆的增强与激素释放有关，情

绪唤起事件使多种激素分泌上升，如肾上腺皮质分泌的糖皮

质激素、肾上腺髓质分泌的外周儿茶酚胺（肾上腺素和去甲

肾上腺素）以及蓝斑分泌的中枢去甲肾上腺素。糖皮质激素

进入大脑并直接对情绪记忆过程起作用。另一方面，外周儿

茶酚胺作用于传入孤束核和蓝斑的迷走神经，从而提高了记

忆水平。再者，蓝斑分泌中枢去甲肾上腺素可以通过杏仁核

去甲肾上腺素受体及其对糖皮质激素的调节作用影响情绪

记忆过程。以上导致了海马活动的变化，并且最终使对情绪

唤醒材料的长时记忆得到了提高［９］。

　　动物和人类实验都证实了激素对情绪唤起事件的记忆

的增强作用。对啮齿类动物来说，厌恶刺激激活去甲肾上腺

素能系统，提高了回避任务的长时记忆［１０］。进一步的研究

发现，训练时注射中等剂量的合成糖皮质激素提高了动物的

回避任务的长时记忆，而训练时抑制糖皮质激素合成损害此

种记忆［１１］。对于人类，情绪唤醒材料学习前对肾上腺素β受

体的阻断或者阻断糖皮质激素的合成都会损害情绪唤醒材

料的长时陈述性记忆；而学习前或学习后对去甲肾上腺素能

系统或糖皮质系统的激活能提高这种记忆［１２］。虽然唤醒假

说的解释被用于解释情绪对记忆功能的积极意义，但当前的

研究显示只有当唤醒源与要记忆的信息有直接联系时，唤醒

才是重要的中介变量。然而，当唤醒源与要记忆的信息没有

直接联系，那么这个过程就涉及了其他的心理和生理机制并

对记忆功能产生更大的影响。Ｒｉｍｍｅｌｅ等［１３］的研究结果与

此观点相一致，他们报道了使用皮质醇能够提高对中性图片

细节的记忆，但对情绪性图片的记忆却有损害作用。这个结

果表示，应激、情绪和记忆之间存在着非常复杂的关系。

　　糖皮质激素的作用依赖两类受体实现，即盐皮质激素受

体（Ⅰ型受体）和糖皮质激素受体（Ⅱ型受体）。Ⅰ型受体只

存在于大脑的边缘系统，在海马、海马旁回、嗅皮质和脑岛叶

处分布集中。而Ⅱ型受体则在大脑皮质下（视旁核、下丘脑、

海马以及海马旁回）和皮质都有出现，在前额叶处分布集中。

Ⅰ型受体的激活对成功获取编码的有关信息是必不可少的，

而Ⅱ型受体的激活是长期巩固这些信息的必要条件。糖皮

质激素与Ⅰ型受体的亲和力比与Ⅱ型受体的亲和力大６～１０
倍。亲和力上的差别造成了不同条件下糖皮质激素与两类

受体结合比率的显著差别。而糖皮质激素的分泌呈现昼夜

节律的特点，在低谷期（对于人类是下午，对于大鼠是上午）

时，内源性糖皮质激素与Ⅰ型受体的结合率超过９０％，而与

Ⅱ型受体的结合率只有１０％。但在应激情况下或糖皮质激

素分泌的高峰期（对于人类是上午，对于大鼠是下午），Ⅰ型

受体已达到饱和，Ⅱ型受体的占据率约为６７％～７４％。因

此，发生在不同时段的应激对两种受体的激活水平应该产生

不同的影响，继而对记忆情况产生不同的影响。
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　　动物实验发现，Ⅰ、Ⅱ型受体结合率的比率是糖皮质激

素导致的认知改变的主要决定因素。当Ⅰ型受体饱和时，Ⅱ
型就会被部分占据，此时记忆效力达到最大化。而当两种受

体都没有被结合时（倒“Ｕ”型曲线左半段）或都已饱和（倒

“Ｕ”型曲线右半段）时，记忆就表现出受损的情况。有研

究［６，１７］用激素清除替代实验证实了糖皮质激素对人类记忆

功能的影响同样表现为倒“Ｕ”作用。

　　前面提到过，在上午时段，几乎所有的Ⅰ型受体和一半

Ⅱ型受体处于激活状态。如果应激发生在上午时分，应激原

就会引发内源性糖皮质激素水平的升高，并使类型Ⅱ受体饱

和；而若同样的应激发生在下午时分就会激活差不多一半的

Ⅱ型受体。既然应激引起内源性糖皮质激素的升高会影响

对与应激原无关材料的陈述性记忆，并且两者之间呈倒“Ｕ”

型曲线关系，那么在不同时间两种不同受体激活水平的差异

就会表现为：应激原出现在上午会损害记忆功能（倒“Ｕ”型

曲线的右半段）；而出现在下午则会提高记忆水平，或对记忆

水平不产生影响（倒“Ｕ”型曲线的左半段）。该推测已被实

验证实［６，１８］。

　　应激后中枢系统的去甲肾上腺素能系统对与应激原无

关材料的记忆的影响至今还很少有相关的研究。动物研究

的报告指出，应激（电击刺激）引发去甲肾上腺素水平的提高

改变了陈述性记忆的表现，两者呈倒“Ｕ”型曲线关系。去甲

肾上腺素在最佳水平上促进陈述性记忆，而在过低或过高水

平时则阻碍对与应激原无关材料的记忆。最近的人类研

究［１８］发现，在应激之前阻断外周和中枢去甲肾上腺素β受体

并没有削弱对与应激原无关材料的记忆。这些结果表明去

甲肾上腺素β受体并没有涉及应激对陈述性记忆的作用，但

却在记忆情绪唤起事件的过程中起作用。

　　综上，应激对认知功能的直接影响可以用糖皮质激素和

认知表现之间的倒“Ｕ”型曲线关系来很好地说明，这和外源

性合成糖皮质激素的实验结果一致。而应激引发情绪对认

知功能的影响复杂，但对于情绪唤起事件的记忆一般均表现

为增强作用，可能通过糖皮质激素、肾上腺髓质分泌的外周

儿茶酚胺以及蓝斑分泌的中枢去甲肾上腺素实现。
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