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摘  要 

应激在日常生活中随处可见，是影响身心健康的主要风险因素。研究发现应激对前额叶相关的认知功能，

尤其是认知灵活性具有重要影响。已有很多研究探究应激对认知灵活性的影响，但尚未得出一致结论。

本文从应激源类型以及任务本身的差异探讨了应激与认知灵活性之间的关系，可以更好地理解以往的结

果。未来的研究可以借助一些电生理设备，可以进一步探究两者之间的关系。 
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Abstract 
Stress is ubiquitous in daily life and is a major risk factor for physical and mental health. Studies 
have found that stress has an important impact on prefrontal lobe-related cognitive function, es-
pecially cognitive flexibility. There have been many studies exploring the effects of stress on cog-
nitive flexibility, but no unanimous conclusions have been reached. This paper explores the rela-
tionship between stress and cognitive flexibility in terms of the types of stressors and the differ-
ences in the task itself, which can better understand the past results. Future studies can further 
explore the relationship between the two with the help of some electrophysiology equipment. 
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1. 应激的类型及对个体的影响 

1.1. 应激的定义 

在如今这个快节奏的社会中，个体需要面对各种各样的挑战与挑战，在紧迫与危险情境时，个体会

出现精神高度紧张、心跳加快、呼吸急促、出汗等一系列生理与心理反应，这些非特异性反应的总和被

称为“应激”。应激是机体与环境交互的结果，是刺激事件打破机体内稳态，超出机体的负荷和控制所

引发的综合性反应(罗跃嘉，林婉君，吴健辉，秦绍正，2013)。 
根据应激持续的时间可将应激分为急性应激和慢性应激。实验室研究主要是通过一些手段干预引发

短暂的应激状态，相对于慢性应激，急性应激的持续时间短，强度较大，易于操作，所以被广泛运用到

研究中。依据应激源的性质可将应激分为生理性应激(如冷刺激、热刺激、疼痛刺激等)和心理性应激(如
考试、演讲等) (齐铭铭，张庆林，关丽丽，杨娟，2011)。生理性应激的诱发主要是通过打破机体原有的

生理平衡状态(例如，体温，疼痛)，常用范式包括肢体末端冷加压技术(Cold Pressor Test, CPT)和肘腕部

冷加压技术(Cold Pressor Arm Wrap, CPAW)等(段海军等，2017)。心理性应激的诱发是通过营造具有社会

评价性威胁和不可控性两大关键因素的应激情境，诱发范式包括特利尔社会压力评估任务(Trier Social 
Stress Test, TSST)和蒙特利尔脑成像应激任务(Montreal Imaging Stress Task, MIST)。此外，也有研究采用

由生理和心理共同主导的复合性应激源，如社会评估冷加压技术(Socially Evaluated Pressor Cold Test, 
SEPCT)。 

1.2. 急性心理应激诱发的方式 

1.2.1. 特里尔社会压力评估(TSST) 
特里尔社会压力评估测试是由特里尔大学的 Kirschbaum 教授设计的心理性应激方式(Kirschbaum, 

Pirke, & Hellhammer, 1993)。标准的 TSST 包括自由演讲(free speech)和心算(arithmetic task)两个任务。首

先，被试要在职业招聘面试情景下完成 5 分钟的自由演讲，即向两名评委陈述自己应聘该岗位的优势，

全程对被试的言语和非言语行为表现进行记录。如果自由演讲不足 5 分钟，评委则按照事先准备好的问

题进行提问。随后，被试需要完成心算任务(从 2023 开始依次减去 17)，要求被试做到既快又准确。如果

计算错误，则需要从 2023 重新开始。实验过程中，所有评委保持中立、冷漠，不做任何言语和非言语的

评价反馈。在 TSST 过程中，被试不仅在主观评定上表现出应激反应，如负性情绪增强，而且在客观上

也表现出显著的生理反应：下丘脑–垂体–肾上腺轴活动(hypothalamic-pituitary-adrenal (HPA) activity)的
改变，体内荷尔蒙水平改变，例如唾液皮质醇含量和肾上腺中促肾上腺皮质激素的增加。 

1.2.2. 蒙特利尔脑成像应激任务(MIST) 
Pruessner 等人在 TSST 的基础上，设计了蒙特利尔脑成像应激任务(MIST) (Dedovic, Renwick, Mahani, 

Engert, Lupien, & Pruessner, 2005)。在 MIST 中，被试需要完成心算任务，主试通过计算机程序让被试产

生“失败”和“失控感”等强烈的应激状态。整个任务包括两个部分，首先是练习阶段，主试通过这一

阶段了解每个被试的心算水平(反应时)。接着是正式实验阶段，正式实验包括三种条件：实验条件、控制

条件和休息条件。在实验条件下，主试根据被试在练习阶段的心算结果设置问题解决的时间限制，针对
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每个被试而言，时间限制都会比练习阶段的平均反应时少 10%。与此同时，程序会持续地记录被试的平

均反应时和正确率，如果连续答对 3 道题目，限制时间将会继续减少；相反，如果被试连续答错 3 道题

目，限制时间增加。目的是让被试产生强烈的“失败”体验但又不至于放弃。被试被告知在整个实验过

程中，其表现将被录像并被实验室外的所有人观看和评价。在控制条件下，被试完成与实验条件中完全

一致的心算任务，但是没有时间限制，并且其表现将不被监视仪记录。设置控制条件的目的是记录个体

在解决心算作业过程中的大脑皮层活动。在休息条件中，屏幕上呈现程序的主界面，被试没有具体的实

验任务，设置休息条件的目的是记录大脑皮层在基线水平上的活动。 

1.2.3. 社会评价冷加压技术(SECPT) 
Schwabe、Haddad 和 Schachinger (2008)提出了社会评估冷加压技术(Socially Evaluated Pressor Cold 

Test, SEPCT)。具体操作步骤如下：应激组被试需要在摄像机记录表情的情况下(这一步骤主要是让被试

产生心理压力)，尽可能长时间地(3 分钟)将手或脚放入 0℃~3℃的冰水(诱发被试的生理反应)。为了让被

试产生更大的心理压力，两名穿着白大褂的研究员(其中一名的性别与被试相反)全程注视被试。控制组被

试只需将手或脚放到 35℃~37℃的温水中保持 3 分钟即可，实验过程中无摄像记录，研究员不穿白大褂，

也不注视被试。在实验操作后，应激组被试的 HPA 轴被高度激活，唾液皮质醇指标敏感。 

1.3. 应激对个体的影响 

前额叶皮层(The pre frontal cortex, PFC)在认知和情感行为的整合以及调节自主神经和神经内分泌功

能方面发挥着重要作用。PFC 可以被认为类似于计算机的 RAM 存储器，对于将应激体验转化为适应性

行为至关重要。PFC 对应激做出反应，并通过调节下丘脑室旁核(PVN)来调节对应激的反应，PVN 反过

来控制交感–肾上腺和下丘脑–垂体–肾上腺(HPA)的活动。 
除此之外，PFC 与多种形式的工作记忆和行为灵活性有关，它在应激反应中一直处于被激活状态。 
应激通过前额叶皮层对有机体的生理、心理与行为活动均有着极大的调节作用。一方面，应激能促

使有机体在面对紧迫与危险情境时快速有效地重新分配生理和心理资源，从而提高适应和生存能力(段海

军等，2017)，另一方面，暴露于急性应激中，会增加前额叶皮层中儿茶酚胺的释放，进而损害认知控制

能力(Arnsten, 2015)。 

2. 认知灵活性及其研究范式 

2.1. 认知灵活性 

人类认知控制的很大的特点就是它的灵活性，认知灵活性是指根据不断变化的环境适当调整行为的

能力，认知灵活性使个体能有效的工作，如从先前的任务转移到新的任务中，从而高效完成工作(Dajani & 
Uddin, 2015)。认知灵活性在日常生活中扮演者重要的角色。例如，当在不同系统的电脑上操作的时候(苹
果和 windows 系统)，不同的按键或者操作能够达到相同的目的，甚至连关闭窗口的位置都不一样，因此

需要个体灵活的转换以适应不同的操作方式。与此相反，认知灵活性的对立面即是认知不灵活，认知不

灵活会阻碍问题的解决，会使个体产生功能固着现象。具体而言，在有些情况下人们只考虑到某个东西

通常的功能和用途，没办法想出创新性的用途。从这些方面来看，认知灵活性无疑是非常重要的。 
认知灵活性并不是一个单一的过程，研究表明，认知灵活性分为自发灵活性和反应灵活性(Eslinger & 

Grattan, 1993; Grattan & Eslinger, 1989)。自发灵活性是指思维的发散，常用范式包括语言联想流畅性范式，

即根据形态学特征而不是语义学特征创造单词；替代用途测试(Alternative use testing)，即选择一件日常生

活中随意可见的物品，比如椅子，在两分钟时间内，尽可能多地说出这一物件的用途。反应灵活性是指
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根据特定的需求和情境自由转换认知和行为，常用的范式是任务转换范式以及威斯康辛卡片分类任务

(Grant & Berg, 1948)。 

2.2. 威斯康辛卡片分类任务 

以往研究通常采用卡片分类任务研究认知灵活性(比如威斯康辛卡片分类任务，伯格卡片分类任务)。
任务在计算机上完成，实验材料包括 128 张按照颜色(红，绿，黄，蓝)、形状(三角形，五角星形，十字

形，圆形)和图形数量(1, 2, 3, 4)的不同而绘制的卡片。首先在屏幕的选择区出现 4 张卡片(刺激卡)，在反

应区有 128 张卡片。被试需要根据不同的规则将反应卡与选择区其中一张进行匹配，匹配的规则是按数

量、形状、颜色等维度依次进行。操作时被试并不知道规则，系统会自动告诉被试每一次选择是正确还

是错误的。被试需要通过反馈和不断尝试来确认新规则，在正确分类 10 张后，规则改变，被试需要察觉

到新规则并进行分类，实验持续进行，直至被试完成 128 图片的分类或者成功完成 9 组分类，任务结束。

衡量指标为持续性错误数，指规则发生改变，被试接受到错误的反馈后仍用以前的规则进行分类。持续

性错误数越高，认知灵活性越低。Gabrys 等(2019)使用伯格卡片分类任务(BSCT)测量认知灵活性，结果

发现在急性应激后坚持性错误减少，表明应激增强了认知灵活性。 

2.3. 任务转换范式 

任务转换是指为了执行新的、更相关的任务而放弃旧的、不相关的任务的能力(Tayeb & Lavidor, 2016)。
由于任务转换是认知灵活性的核心，近些年研究者通常在实验中采用不同的任务转换范式来研究个体的

认知灵活性，比如，交替任务转换范式、线索任务转换范式和指示任务转换范式(Cragg & Chevalier, 2012)。
Plessow 等(2012)使用任务转换范式，要求被试进行数字的判断任务，从大小和奇偶两个维度转换。结果

发现，与重复任务相比，被试对于转换任务的反应时更长，准确率更低。这种差异称为转换成本，反映

了认知控制过程。 

3. 应激影响认知灵活性的生理假设 

研究发现认知控制与背外侧和腹外侧前额叶皮层(DLPFC 和 VLPFC)、前扣带皮质(ACC)、上下顶叶

(SPL 和 IPL)、楔前叶和顶内沟的激活有关。背外侧皮层是认知控制任务中持续激活的区域。动物研究表

明，前额叶皮层(PFC)易受到急性和慢性应激的影响(Arnsten, 2009)。在 HPA 轴应激反应期间，位于海马

和前额叶皮层的受体与皮质类固醇激素的相互作用是与应激相关的认知能力差异的一个重要因素(0rem 
et al., 2008)。应激通过影响 PFC 的结构和功能可塑性，进而来影响认知控制功能。认知控制主要有三个

成分，包括工作记忆(working memory)，抑制控制(inhibition)，和认知灵活性(Weng et al., 2015)。由于认

知功能中最重要的一方面为认知灵活性，近年来关于应激对认知灵活性的影响研究层出不穷，然而结果

却不一致，有些研究表明应激会损害认知灵活性(Steinhauser et al., 2007; Alexander et al., 2007; Plessow et 
al., 2011; Plessow et al., 2012; Shields et al., 2016; Kalia et al., 2018; Nikiforuk & Popik, 2011, 2014; Pang et 
al., 2014; Butts et al., 2013; Liston et al., 2006, 2009; Bondi et al., 2008; Orem et al., 2008)，而有些则表示应激

会起到促进的作用(Kofman et al., 2006; Dierolf et al., 2016; Goldfarb et al., 2017; Gabrys et al., 2019)。 

4. 应激影响认知灵活性相关研究 

4.1. 急性应激对认知灵活性的影响 

4.1.1. 急性应激对自发灵活性的影响 
发散思维是创造力的核心要素，许多有创造性的工作都是在压力下进行的，但是也有研究表明在压
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力下创造性的表现受损(Beversdorf et al., 1999)，Wang 等人(2019)通过蒙特利尔脑成像应激任务(MIST)，
替代用途测试探究急性应激下创造性思维是否会受到损害，结果显示在应激前的得分显著高于应激后，

急性应激损害了创造性思维。 

4.1.2. 急性应激对反应灵活性的影响 
暴露在无法控制的压力下会迅速引起大脑中的化学变化，从而削弱前额叶皮层的高级认知功能

(Arnsten, 2015)。Shields 等人(2016)采用 TSST 诱发应激，使用威斯康辛卡片分类任务进行认知灵活性的

测量，结果显示应激组坚持性错误数显著高于控制组，得出急性应激会损害认知灵活性中的任务转换。

Kalia 等(2018)使用冷压测试诱发应激，结果显示在应激后，坚持性错误更低，得出与 Shields 一致的结论。

在其他研究中采用 TSST 诱发应激，西蒙任务……，发现被试在任务中由于目标屏蔽的增加，导致在此

任务上的认知灵活性降低(Plessow et al., 2011)。此外还有研究采用不同的认知任务，发现在急性应激下，

认知灵活性都受到了不同程度的损害(Alexander et al., 2007; Plessow et al., 2012)。Steinhauser 等(2007)通过

使用不同难度的智力测验诱发被试的应激反应，要求被试在完成低水平或高水平应激智力测试任务之后，

立即进行任务转换，结果表明应激损害了认知控制过程。尽管有很多研究表明在应激下，认知灵活性会

降低，但认知灵活性是一个多维度的概念，有关灵活性的另一个方面是更新相关信息(Goldfarb et al., 2017)。
为了测量认知灵活性，Goldfarb 等人使用了一项任务，在第一阶段，被试需要对两个彩色图进行编码；

在第二阶段，他们需要继续记住那些彩色图(没有干扰；忽略)或忘记并记住两个新的彩色图(更新)；在第

三阶段，他们确定呈现的探测图形是否与工作记忆中保存的图形相匹配。通过这个任务，Goldfarb 等人

评估了更新和任务转换过程，结果显示，皮质醇水平与“更新灵活性”呈正相关，但应激降低了任务之

间切换的能力。急性心理应激对反应灵活性的影响尚未得出一致结论，究其原因可能是任务难度不同造

成的。 

4.2. 慢性应激对认知灵活性的影响 

4.2.1. 慢性应激对自发灵活性的影响 
发散思维是创造力的核心要素，有研究对时间压力和工作效率之间的关系进行了元分析。结果表明，

在长期有时间压力的工作环境下，时间压力和创造力之间存在正相关(Ohly & Fritz, 2009)，即时间压力越

高，日常创造力行为表现越好。然而 Lovelace 和 Hunter (2013)通过操纵时间让被试进入不同压力状态，

分别进行三个不同的创造性任务，结果显示，处于低压力状态的个体比处于高压力状态的个人具有更高

水平的创造性表现。造成两个研究结果不一致的原因可能是任务设置的不同。 

4.2.2. 慢性应激对反应灵活性的影响 
研究表明，当人或动物处于长期慢性应激时，其神经内分泌免疫调节网络、学习记忆、行为能力等

均会受到明显的影响(Quervain et al., 1998)。有关啮齿类动物的研究表明，暴露于不可控的情境下会损害

它们的前额叶皮层的认知功能(Nikiforuk & Popik, 2011)。在实验室中，对老鼠进行连续 7 天约束应激处

理，老鼠通过根据不同线索(比如气味，罐子的纹理)找到目标罐子，获得食物的奖励，当老鼠能多次成功

完成任务后，线索改变，老鼠需要重新利用规则完成任务。结果显示，慢性应激会损害老鼠在这种任务

中的表现(Nikiforuk & Popik, 2014; Butts et al., 2013; Liston et al., 2006)。与动物研究类似，在人类相关研

究中也得到一致结果。研究者招募临近考试的学生作为应激组被试，采用不同形式的认知任务转换考察

慢性应激对认知功能的影响，结果发现慢性应激会损害认知功能(Liston et al., 2009; Orem et al., 2008)。但

Vedhara 等人(2000)研究表明，在考试压力后，被试记忆任务的表现有所提高。Kofman 等(2006)采用任务

转换来考察考试压力对学生们认知功能的影响，与开学时相比，学生们在考试前两周更加焦虑，从认知
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任务的表现来看，有学习压力的同学在认知任务中反应时更短，任务转换成本更低，说明慢性应激对认

知灵活性有促进作用，表明适度的压力对个体有益。压力对认知任务表现既有有利的影响，也有不利的

影响，这一概念符合倒 U 型或耶克斯道德森定律(Yerkes & Dodson, 1908)，该定律认为，如果唤醒水平低

于或高于最佳水平，相对应的任务表现就会恶化。 

5. 总结与展望 

本篇综述主要介绍了应激以及认知灵活性的概念，然后具体讨论了应激和认知灵活性的关系。主要

从两个方面对应激影响认知灵活性进行讨论：慢性应激、急性应激对认知灵活性的影响，而又将认知灵

活性分为两方面。应激本身是对威胁刺激的非特异性反应，会产生一系列生理反应，从而对认知和行为

造成不同程度的影响。近年来关于应激影响认知功能的研究很多，大部分的结果都表明急性应激会损害

认知灵活性，少数结果表明急性应激会有增强作用，造成结果不一致的原因有很多，比如可能是应激源

强度的不同、认知任务难度设置的不同，或者个体差异也会调节应激对认知灵活性的影响，实验前自身

感知到的压力水平(Knauft et al., 2021)、性别(Shields et al., 2016; Kalia et al., 2018)等。认知灵活性是执行

功能的最重要的一方面，是自上而下的认知加工过程。认知灵活性涉及到同时对各种信息进行加工，产

生各种想法，考虑各种选择或者改变计划去适应特殊的环境，即认知灵活性是包含多个维度的，每一个

维度受到应激的影响程度会有不同。在未来的研究中可以着重考虑不同的因素是否会调节应激对认知灵

活性的影响，除此之外，可以采用电生理技术，进一步探讨两者之间的关系。从而能够帮助我们在应激

生活中保持更高的认知灵活性，来应对生活中的突发事件。 
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