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惊跳反射是人与动物在进化过程中的一种防御性反

射袁是机体对威胁反应的重要表征遥 其主要功能是帮助机

体免受外在刺激的伤害遥 譬如院骨骼肌的收缩保护颈部背

后的伤害袁眨眼反射渊面部轮匝肌的收缩冤帮助保护眼睛袁
同时惊跳反射还可以通过增加交感神经系统的活动袁使机

体出于一种动员状态袁为以后的动作做好准备 [1]遥 由于惊

跳反射与大脑边缘系统袁基底神经节以及纹状体区域的神

经活动具有直接联系袁因此惊跳反射不仅仅是反映了对机

体的一种保护手段袁还是衡量大脑对认知尧注意尧情绪尧唤
醒等加工过程的独特方式 [2]遥 综观惊跳反射的研究历史袁
越来越多的研究者开始采用惊跳反射的研究范式来研究

大脑的神经活动袁 主要原因在于院渊1冤 惊跳反射是一个自

主性的防御性反射袁 它不受意志的控制袁 并且对感知尧唤
醒尧情绪调节等具有很高的敏感性袁与一些口语报告的心

理测量手段相比袁具有无可比拟的优势袁是许多心理生理

学家和情绪心理学家的兴趣所在曰渊2冤 惊跳反射是物种进

化的产物袁具有普遍性的特点袁它不受年龄尧时间和种族的

限制袁无论是婴儿还是老人袁无论是动物还是人类袁在任何

时间都可以采用这种方式进行测量曰渊3冤 惊跳反射的过程

主要是激发尧记录和量化 3 个步骤袁因此研究费用低廉袁研
究设备相对简单遥

自 Exner 对眨眼反射渊eyeblink reflex冤进行测量研究 [3]

至今袁 研究者发现了许多有效可靠的惊跳反射反应指标袁
但最受关注的仍是眨眼反射 遥 听觉眨眼反射 渊acoustic
eyeblink startle ASER) 技术就是通过表面电极或针电极袁
记录眨眼时眼轮匝肌及其面部表情肌的肌电图 渊elec-
tromyography, EMG冤袁 由于这种方法操作简便袁 设备相对

低廉袁而且能够有效而准确地反映惊跳反射的心理生理机

制袁成为心理生理学家的首选遥
近年来袁国外一些研究者已把 ASER 技术应用到锻炼

心理学的研究中袁 用于探索运动刺激下的认知神经过程袁
这为阐明体育运动对心理健康作用的机制提供了有力的

手段袁 极大地推动了锻炼心理学理论和应用研究的发展遥
ASER 技术为锻炼心理学研究增加新的数据和资料袁但前

提条件是研究人员需要认清这项技术的原理尧 实验设计尧
数据分析特点以及如何利用这项技术开展锻炼心理学研
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究遥因此袁本文就 ASER 技术的原理尧实验设计以及数据分

析进行介绍袁并对国外 ASER 技术在锻炼心理学研究中的

应用进行综述袁以帮助国内锻炼心理学研究者了解并使用

该技术开展研究袁推动我国锻炼心理学的发展遥

对人类来说袁最为连续和持久的惊跳反射模式是眨眼

反射袁 眨眼的过程包含了一个快速的轮匝肌收缩的过程袁
该肌肉受到面部神经的调控袁从而可以获得面部肌肉神经

活动的数据袁这样就使得研究者采用一种非侵入性的测量

方式获取大脑神经活动成为可能遥 动物研究指出院听觉刺

激引起的惊跳反射神经突触发生于耳蜗的神经元到脑桥

尾侧状的腹正中区神经元遥该区域通过网状脊髓束在脊髓

上有着很多神经分布袁网状脊髓束行走于内侧纵束袁并在

脊髓分出两条通路袁最终形成腹侧脐带遥毁损耳蜗神经元尧
腹正中区神经元以及内侧纵束袁大鼠的听觉惊跳反射就会

消失袁对这些区域的神经元进行电刺激则出现了惊跳反射

样的行为反应袁比如院大腿的抖动 [4]遥 与人类的听觉眨眼反

射相关的野惊跳中心冶来源于脑桥尾侧状的腹正中区神经

元袁该野惊跳中心冶获取很多大脑结构的信息输入袁不同的

大脑反应要激活区域都有野惊跳中心冶神经投射并与脊髓

的面部运动神经元相联系 [5]遥 因此轮匝肌渊眨眼反射收缩

肌冤收缩时肌电渊EMG)的量和潜伏期等电生理变量可以通

过特定的仪器测量获得遥这就意味着我们能够采用眨眼反

射作为检测手段袁从而反映出惊跳反应的神经机制遥

眨眼反射的测量结果是通过贴在眼睛下方轮匝肌上

的电极获取轮匝肌的肌电 渊EMG) 信号而获得袁 轮匝肌

EMG 信号通过特定的仪器转化成客观的数据遥 因此测量

眨眼反射关键的一步必须保证安置于轮匝肌的电极与该

肌肉能够很好的粘结袁 即减少轮匝肌和电极之间的电阻遥
通常的做法是先采用酒精擦布清洗面部需要安置电极的

部位袁再用特定的黏胶去除该部位的死皮袁再用酒精擦布

将该黏胶拭去袁将预先注入导电胶的电极黏贴上去袁结束

后再采用电阻检测仪检测其电阻大小袁只有当电阻检测仪

显示电极和面部肌肉之间的电阻小于等于 10 Ω 时袁黏贴

工作才算结束遥由于眼部轮匝肌属于纹状括约肌并包围于

眼眶袁尽管电极可以黏贴于眼睑上方袁但是黏贴于眼睑上

方的电极时常会脱落袁从而影响实验的准确性袁因此袁大部

分情况下袁电极通常黏贴于眼睑下方的轮匝肌位置袁同时

被试要求静坐或者静卧袁尽量减少身体的移动遥

听觉眨眼反射袁顾名思义就是采用听觉的刺激方式激

活眨眼反射的动作遥听觉刺激的产生一般由噪音发生器或

者电脑软件的声卡产生并与耳机相连接遥 听觉刺激的波

宽尧持续时间尧强度都有可能对眨眼反射产生影响袁一般情

况下袁增加听觉刺激的强度袁会增加眨眼反射的量袁减少潜

伏期遥 但采用较低强度的刺激往往不能激起眨眼反射袁采
用较高强度的的刺激往往会对被试的安全产生影响袁因此

选择一个恰当的听觉刺激将直接影响到实验结果的准确

性遥目前大部分研究通常采用的听觉刺激强度为 90~110 dB袁
持续时间超过 50 ms 的白噪音袁采用该刺激强度的白噪音

作为诱发刺激一般比较安全袁不至于损伤听觉系统遥

眨眼反射 EMG 的波形通过扩大尧矫正尧缓和以及融合

转化成肌肉的收缩时潜伏期袁 收缩的量等具体化指标袁这
些信号通过数字模拟首先将原始信号扩大袁然后滤掉原始

信号频率波段上下的噪音袁 并将信号的波形进行矫正袁即
将数据的分数转换成绝对值袁最后再经过平滑袁将数值进

行整合遥 对于大部分采用眨眼反射作为手段的时候袁通常

采用的是轮匝肌收缩的量作为指标遥 需要注意的是袁在计

分的过程中袁听觉刺激的眨眼反射必须要与自主性眨眼反

射区分开遥 一个正常的听觉眨眼反射的潜伏期一般在

21~120 ms 之间袁这样的一个数值是基于常模研究的结果袁
其范围相对较大遥 Blumenthal 认为潜伏期在 21~80 ms 更加

符合成年人的听觉眨眼反射的潜伏期范围[6]遥 统计处理前

每次测试的 EMG 信号进行平均化处理袁但是 EMG 信号在

进行平均化处理之前必须先进行矫正袁因为在刺激开始的

任何一个时间段袁肌电图的电极都有可能记录到或正或负

的脉冲信号袁如果不矫正袁平均后的结果正负相互抵消袁波
形就是一条直线遥 通过对信号进行平均有几个重要的优

点院渊1冤对每次反应的成分能够有效鉴别袁例如院前摄抑制

可能会减少振幅的量袁但对脉冲的前沿电流却无影响曰渊2冤
信号平均使得数据的获得不受到实验环境因素的影响曰
渊3冤惊跳反应的事件相关电位渊ERP冤以及与事件相关的去

同步化数据能够同时获得袁从而更有利于数据的比较遥
对眨眼反射的 EMG 的信号进行数字量化的过程中袁

实际上会对眨眼反射的量有着一定的影响遥例如院信号模拟

过程中野平滑冶的时间过长往往会减少眨眼反射的量袁而若

要获得精准的反应速度又依赖于原始的 EMG 波形袁此外袁
EMG 融合的时间还会延长眨眼反射速度袁因此在采集眨眼

反射潜伏期的时候袁必须得十分的小心遥数据的得分可以采

用人工和计算机共同来完成遥 计算机依据设计好的程序能

够分辨出反应的参数袁 但是每一次反应必须通过肉眼的观

察以获取所需要的眨眼反射信息袁在具体的实验过程中袁计
分者最好对实验目的和程序未知袁 并且需要报告出参数获

取的程序和方法袁 理想状况是最好有两名以上的计分者共

同完成袁实验结束后再比较计分结果的可靠性遥由于测量效

率尧成本以及测量的连续性等原因袁一些研究者倾向于采用

完全计算机自动化处理的方式来进行袁 但是在记录眨眼反

射时袁最好需要研究者通过人工来检验眨眼反射的结果袁从
而可以对反应的结果进行有效取舍遥 同时每一次实验过程

中袁基线的眨眼反射必须成功建立袁即研究者必须首先决定

是否每一次眨眼反射反应能够在示波器上显现袁 因为很多

的野噪音冶尧身体的移动等外在因素都有可能影响到眨眼反

射的建立袁如果在示波器上不能够展现出眨眼过程袁那么本

次测试就有可能放弃或者重新预约遥
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在对眨眼反应的振幅和概率进行计算时袁一般有两种

选择袁一种是分别计算出振幅和概率的平均数袁还有一种

就是将振幅和概率相结合转化成反应的量遥振幅和量在反

映一个单一的眨眼反射的时候可以相互转化袁但是在一次

实验中包含了若干次的眨眼反射袁因此这两者之间是有区

别的遥反应的概率是指检测到眨眼反射的实际数量除以听

觉刺激的数量袁而平均反应量就是每次眨眼反射的振幅的

平均数遥 随着反应概率的增加袁平均反应的量更加接近于

平均反应的振幅遥
将眨眼反射的数据输入到计算机之前袁最为重要的一

个步骤往往被忽略袁即由于眨眼反射的量袁不同的人存在

着个体差异性袁并且这样的情况和实验的目的无关袁因此

采用绝对的眨眼反射量有可能会影响到研究结果袁因此研

究者需要首先将数据进行统计学处理袁通常是将眨眼反射

的量转化为 Z 分或者 T 分袁在这样的情况下袁由于实验条

件而导致的眨眼反射的量与参考值之间的关系就能够自

由变化袁因为它们不在统计分布的方差范围之列遥

ASER 实验设计主要有两种类型院 一是组块设计

(block design)曰二是事件相关设计渊event-related 冤遥 ASER

组块设计主要采用基于认知减法范式的 野基线－任务刺

激冶模式袁其特点是以组块的形式呈现刺激袁在每一个组块

内袁同一类型的刺激连续尧反复呈现遥一般至少需要两种类

型的刺激袁 其中一类是任务 渊task冤 刺激袁 另一类是控制

渊control冤刺激遥 通过对任务刺激和控制刺激引起眨眼反射

的量和潜伏期的对比袁了解与任务相关的神经活动遥
ASER 的事件相关设计渊或称单次实验袁single trial冤是

一次只给一个刺激袁经过一段时间间隔再进行下一次相同

或不同的刺激遥 它的关键在于单次刺激或行为事件所引发

的眨眼反射的量袁刺激呈现后袁面部轮匝肌 EMG 信号会发

生变化袁达到峰值后又缓慢回到基线遥 这种范式具有随机

化设计袁基于实验任务和被试反应的选择性处理等优点遥

正是由于 ASER 技术相对于其它的生理心理学工具袁
具有无创伤尧成本低廉尧操作简便尧能够有效反应惊跳反射

的心理生理学机制等优势袁一些锻炼心理学研究者也采用

ASER 技术开展了一些研究袁美国的佐治亚大学运动机能

系设立了全美国唯一的基于体育运动的 ASER 测试系统袁
目前采用 ASER 技术展开的运动领域的研究几乎全部出

自于该实验室袁主要的研究领域为院运动对 ASER 面部肌

电反应的影响袁运动对情绪反应的影响遥

众所周知袁运动的过程伴随着新陈代谢的增加 ,但运

动激起的生理性唤醒度的增加是否会影响到 ASER 的量袁
目前的研究还不多遥但是却有理由相信运动能够直接影响

到大脑生物化学水平的变化袁由此可能会影响到眨眼反射

的水平遥 研究已经表明院不同的神经递质会对惊跳反应产

生不同的影响 [7],去甲肾上腺素和血清素能够抑制惊跳反

应袁多巴胺 D2 受体的激动剂能够减轻惊跳反应袁而 D1 受

体的激动剂能够增加惊跳反应 [8]遥 尽管运动刺激对脑神经

的影响机制还未完全清楚袁但是动物实验表明院跑台运动

能够增加大鼠大脑中多巴胺尧去甲肾上腺素以及血清素的

分泌袁还能够增加新合成的多巴胺含量袁并且增加纹状体

的多巴胺 D2 受体的数目袁长期的运动训练能够增加多巴

胺水平袁减少 D2 受体与整个大脑的拟合 [9]袁因此运动过程

除了会增加代谢性唤醒以外袁还有可能改变大脑生物化学

的水平袁间接影响 ASER 反射回路遥
有两项研究检测了不同的肌肉收缩方式对眨眼反射

的影响袁一种为时相性运动袁另一种是静力性运动袁但是这

两种肌肉的收缩方式并没有增加生理性的唤醒水平 遥
Sanes 研究了时相性前臂收缩和静力性运动下的眨眼反

射袁眨眼的过程采用电刺激三叉神经引起的袁结果显示院在
向性收缩的时候袁眨眼反射的潜伏期减少了 50 ms袁收缩

结束后 4 000 ms 恢复到基线水平遥 而在静力性收缩后袁眨
眼反射的潜伏期减少了 50~100 ms袁 在静力性收缩后

3 200 ms 恢复到基线水平袁这两种收缩方式对眨眼反射的

影响并无显著性的差异 [10]遥 Aniss 等的研究检测了不同肌

群同时收缩时对眨眼反射的影响 [11]袁 被试坐在椅子上袁要
求同时收缩斜方肌尧三角肌尧前臂屈肌袁以及股四头肌袁但
是这一研究中的变量并没有很好的控制袁肢体的肌肉收缩

对眨眼反射的影响显得非常模糊袁作者报告了眨眼反射的

轮匝肌的量是增加的袁 然而这样的结果却是值得怀疑的遥
研究结果报告了肌肉收缩时候的惊跳反射的数据袁但并未

报告肌肉放松时候的惊跳反射的数据袁因此不太可能计算

出肌肉的收缩对惊跳反射量的大小遥此外上述两个研究测

量了运动对眨眼反射的影响袁但是并没有对运动强度和持

续时间进行控制袁同时也没有测量主观的情绪感受遥
O'connor, P. J. 研究了急性运动对状态焦虑和眨眼率

的影响[12]袁被试采用 75%的最大吸氧量分别在运动后 5 min尧
15 min尧20 min 和 30 min 测量被试的状态焦虑和眨眼率袁
结果表明静息对照组的眨眼率显著增加袁眨眼率与运动组

之间无显著性相关袁 该研究并没有测量眨眼反射的指标袁
眨眼率和眨眼反射是有本质区别的袁因此并不能说明急性

运动刺激对眨眼反射的作用遥
Tieman 研究了大强度和小强度运动前后, 不同体质水

平男大学生状态焦虑与 ASER 的变化[13]遥 该研究具有重要

的意义袁 它试图获取运动后的焦虑下降的心理和生理的证

据遥 该实验采用最大摄氧量的水平来决定被试不同的体质

水平袁采用抵消平衡设计的被试内重复测量设计袁在运动前

5 min 和运动后 5 min 以及运动后 25 min袁分别测试被试的

状态焦虑以及眨眼反射的水平遥 运动方式采用院渊1冤40%最

大摄氧量曰渊2冤70%的最大摄氧量曰渊3冤安静对照组渊静坐在

功率自行车上 20 min冤袁 听觉惊跳刺激为 95 dB 白噪音袁对
右眼轮匝肌惊跳的量和潜伏期进行了检测遥 听觉的惊跳

刺激为 10 次渊诱发 10 次眨眼反射冤袁每次之间的时间间隔

为 30 s袁每次的运动之间的时间间隔为 7 d袁以防止惊跳刺

激的习服反应遥 Tieman 的研究结果发现院运动对 ASER 的

量和潜伏期无显著影响遥作者得出结论认为院采用健康的青
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年男性作为被试时袁 由于被试不同的基线眨眼反射水平有

可能会影响到实验的结果袁如果在研究的过程中,接入正性

和负性刺激袁有可能不会受到基线的眨眼反射的影响遥该研

究的主要的缺陷在于被试并未呈现不同图片刺激袁 被试只

是安静的坐在测试台上袁 也就是说在实验室的环境下并没

有控制眨眼反射的情绪反应袁 因此较难说明运动前后的眨

眼反射的情绪处理变化遥此外袁该研究的研究对象为健康的

成年男性袁有可能存在着样本偏倚袁从而影响了实验的真实

性遥 因此袁接下来的一个实验是选取注意力不集中症渊AD-

HD)的儿童作为被试遥 选取 ADHD 患者作为被试的主要原

因是 ADHD 与大脑多巴胺系统的紊乱密切相关[14]遥 18 个患

有 ADHD 的儿童和 25 名正常儿童渊对照组冤进行极量和亚

极量的跑台运动渊65%~75%最大摄氧量冤袁该实验测量了一

些影响情绪以及惊跳反应的变量遥 结果显示院极量运动后袁
ADHD 男性儿童的 ASER 潜伏期减少袁 亚极量运动后女性

ADHD 儿童的眨眼反射的潜伏期减少袁 而对照组的眨眼反

射却无显著性变化[15]遥 该研究结果至少说明急性运动刺激

是能够对多巴胺系统缺陷被试的眨眼反射有影响遥

根据当代情绪理论院情绪渊emotion)的表达是由两个动

机系统所组成袁分别为趋近系统和退避系统袁这两个的动

机系统受到大脑不同的神经网路的控制袁并且与人类的趋

近行为和退避行为相联系袁并且指出院情绪的表达是人类

进化的产物[16]遥 动机系统中的趋近系统与愉悦的行为相关

并且会产生出不同类型的正性情绪袁比如院好奇尧热情尧骄
傲 / 爱等袁并且驱使个体朝着某个目标前进曰而退避系统则

与人类厌恶的行为相关并且会产生不同类型的负性情绪袁
比如院恐惧和恶心袁从而可以避免个体免受伤害遥 Bradley

指出情绪的动机基础是进化过程中 野自然选择性注意冶的
结果袁是由诱因的警觉尧动机的意义以及驱力状态所决定

的遥 具有野趋近冶或者野退避冶意义的诱因可以激起个体的

野反应冶袁这种野反应冶的强度依赖于个体的野唤醒冶水平[17]遥
从神经解剖学角度来说情绪的表达与不同的大脑结

构相关袁 其中大脑中的杏仁核与情绪的处理之间关系密

切袁特别是与恐惧和焦虑水平最为相关 [18]遥 ASER 技术提

供了一个非常可靠的测量手段用来揭示大脑神经活动与

恐惧尧焦虑等负性情绪之间的关系 [19]遥 听觉刺激耳蜗的听

觉神经元袁该神经元在脑桥网状核有着投射袁脑桥的网状

核受到杏仁核的神经投射,因此这样就可以通过提供一个

神经解剖学的证据说明杏仁核对 ASER 的调节作用遥就人

类而言袁被试在预示着即将来临的电击时或者观看恐怖或

厌恶性图片时 ASER 的量增加 [20]袁同时抗焦虑药苯二酚能

够降低 ASER 的量[21]遥
佛罗里达大学的心理生理学家 Peter Lang 在此基础

上提出了情绪的匹配理论遥即人类正在处理的情绪是负性

状态时袁动机状态是退避袁人类正在处理的情绪是正性的

时候袁动机状态是趋近遥 ASER 主要是一个防御性反射袁当
人们观看不同类型图片的时候袁如果图片诱发的情绪状态

与后来的听觉刺激诱发的防御性反射之间相互匹配袁则
ASRR 增强曰反之袁愉快的情绪状态与防御性反应之间不

匹配袁ASRR 则减弱, 即当呈现负性图片的时候袁眨眼反射

增加袁而呈现正性图片的时候袁眨眼反射减弱[16]遥
目前为止袁 采用超过 1 min 的持续性运动对情绪渊emo-

tion )反应的心理生理学的研究为数甚少遥 Filling 研究指出院
与静息对照组相比袁8 min 和 15 min 的的自行车运动对悲伤

想象下自评报告的情绪反应以及面部皱眉肌的 EMG 活动

物显著性差异[22]袁但是在这一实验中袁研究者采用的是情绪

记忆的情绪激发方式渊想象悲伤的过程冤袁很难证实该实验

中是否真正的激发了悲伤的情绪反应袁 同时研究者也并没

有考虑到被试固有的反应水平袁以及个体不同的体质状况遥
只有两篇文论文以当代情绪理论为理论基础袁 采用

ASER 技术研究运动对不同情绪图片激发下的情绪变化遥
通过查阅文献袁第一篇论文采用 28 名女大学生作为被试袁
检验了运动引起的代谢性唤醒袁即采用极低和低强度的自

行车运动对正性尧负性和中性情绪图片刺激下的 ASER 反

应 [23]袁结果显示院运动造成的代谢性的唤醒对于情绪图片

激发下的 ASER 无显著性影响遥 这说明院运动刺激对情绪

反应的激发和生理代谢性的唤醒无关遥第二篇论文是组内

重复测量的设计袁24 名健康的女大学生袁进行 20 min 的低

强度尧高强度的功率自行车运动袁以及静息状态 [24]袁该实验

测量了运动即静息状态前后的正性尧负性尧中性图片刺激

下 ASER 和面部皱眉肌 EMG 水平袁以及状态焦虑水平袁结
果显示出院20 min 的运动后状态焦虑水平显著下降袁 基线

皱眉肌 EMG 在静息前后无显著性差异袁但是在运动组显

著性降低袁并且 ASER 的量与状态焦虑的下降之间有着显

著的相关遥 该研究结果说明了运动的抗焦虑效应与 ASER

反应的之间是相关的袁但是并未发现运动对不同情绪图片

刺激下的轮匝肌 EMG 水平的变化遥
综上袁应用 ASER 技术在运动领域的研究甚少袁虽然

有两篇文献并没有发现直接的运动刺激对轮匝肌 EMG

水平的显著性渊这可能与研究论文数量极少尧研究设计尧同
时实验过程中不可控因素的作用所致冤袁 但其研究结果初

步表明了运动刺激可以影响 ASER 以及其它面部肌肉的

EMG 的变化袁 同时这为深入了解运动与脑结构和功能特

征的关系提供了重要依据遥未来研究应增加 ASER 技术的

研究数量袁拓宽研究的范围袁更应注重对不同人群尧不同运

动方式的研究袁同时对于情绪反应激发的手段也应该多样

化袁除了图片作为情绪激发方式以外袁是否还有其它的方

式激发情绪反应袁值得进一步研究遥

由于眨眼反射对实验条件下的很多外在的因素非常

敏感遥研究者必须对实验情境下的很多的参数进行有效控

制遥例如院被试眨眼反射有可能会受到注意的影响袁当呈现

惊跳刺激的时候袁被试有可能会对惊跳刺激野注意冶而增加

眨眼反射袁因为注意过程中袁整体唤醒水平增加了或者是

因为负性情绪的影响等 [25]遥如果研究的目的是眨眼反射的

情绪调节袁对注意和唤醒水平不加严格控制袁可能会影响

到实验的结果遥 尤其是在情绪调节的研究中袁通常一些情
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绪诱发刺激渊比如院正性和负性的图片冤都可能增加唤醒

度遥 被试在进行惊跳测试的时候袁 通常会有厌烦情绪袁因
此袁尽量缩短实验时间是降低被试唤醒度的重要方法遥 此

外袁在实验时袁尽量减少一些容易引起注意的物品放置遥这
些物体可能会在实验过程中使被试注意分散袁尽管注意这

一变量在实验过程中是不可避免的袁但是眨眼反射的变化

是由各种变量综合的结果袁在这一过程中袁注意尧唤醒尧情
绪等会相互作用袁而且这样的一种交互作用有可能受到刺

激强度尧基线唤醒度尧人格等因素的影响遥这就意味着在采

用 ASER 作为研究手段的时候袁 必须厘清方法学的问题袁
研究变量必须加以严格控制遥

研究者应该站在被试的角度考虑问题袁实验环境下是

否会有一些引起被试焦虑的潜在因素袁或者是否研究者的

言行对被试存在一定的威胁等等袁例如院一些研究者采用

注射器对电极注射导电液袁如果这些注射器不小心放在了

桌子上面袁被试看到了以后袁有可能会引起焦虑袁这就可能

增加眨眼反射的量遥 还有实验室的装饰或者一些比较容易

引起注意的物件袁都有可能会引起被试注意的分散袁因此

会增加数据失真的风险遥 有些被试会因为有他人注视袁使
他感觉到焦虑袁因此对被试进行摄像或者拍照等行为都应

尽量避免遥 实验环境下的声音的控制也是十分重要的袁比
如他人的谈话袁或者走廊上的脚步声袁都有可能会影响被

试的注意袁如果声音的因素不可避免的话袁那么需要开启

背景的噪音处理袁通常是开启噪音设备等袁噪音强度为一

般设定为 70 dB袁这样就能够掩盖外在其它的噪音的干扰遥

当研究者测量眨眼反射的时候袁将电极放在正确的位

置是非常关键的袁电极安放的目的是为了获得可靠的轮匝

肌的肌电信号袁一些研究者为了获得尽可能强烈的肌电信

号袁过度使用酒精擦袁试图将面部的一些死皮等杂质清除

干净袁这样的一种做法袁有时会让一些被试感到非常不舒

服遥 由于眨眼反射对负性情绪十分敏感袁过度使用酒精擦

可能会影响到数据的采集遥同时考虑到大部分的被试对心

理生理学的测量方法知之甚少袁对电信号的搜集原理更是

不甚了解袁当被试看到电极的时候袁有可能对会引起被试

的唤醒度和焦虑水平的增加袁他们有可能会将电极和野电
击冶相联系袁因此研究者必须在安放电极之前袁对被试进行

简短和必要的解释袁这对实验新手来说特别重要遥 这些看

起来是一些小细节袁但是这些在眨眼反射测量的时候确实

非常重要的袁会直接影响到数据采集的真实性遥 另外一个

需要注意的问题是袁每个人的脸型不同袁实验者有时对轮

匝肌定位的时候会出现迷惑袁 这就需要特别的小心和仔

细袁对面部肌肉定位一定要认真和仔细袁这样才有可能不

至于出现数据采集的错位遥

实验结束袁对数据进行解释和分析的时候袁研究者必

须特别注意一些不可控因素的影响袁既然眨眼反射受到很

多因素的影响袁研究者越了解被试越好遥比如院被试最近药

物的使用尧吸烟的情况尧咖啡因尧感觉器官的敏感性被试的

人格因素社会结构及其它心理性的因素等等遥

定量检测人脑的神经活动袁ASER 技术具有无创伤

性尧可重复性尧低成本尧可操作性等优点袁国外借助 ASER

技术在体育锻炼心理健康效应的神经机制领域进行了初

步探索袁发现了一些有价值的成果袁显示了该技术在锻炼

心理学研究领域广阔的应用前景遥相信借助 ASER 技术在

锻炼心理学领域进行深入研究袁将会有新的重要发现和重

大突破袁推动我国锻炼心理学的发展遥
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各组之间袁快速显著性的提高了快速 6 m 走和爬楼梯的速

度袁而 CT 组提高了快速 6 m 走袁CB 组提高了平衡稳定能

力遥
HV 组在提高力量和爆发性身体功能能力时袁 要优

于 CT尧CB 组袁 但是对于其他的身体功能能力的提高具有

一定的局限性遥
与 HV尧CT 组相比袁CB 组能有效的增加老年人的肌

肉力量袁同时有显著性增加身体功能能力袁这个结果对于

那些不愿意或不能频繁参加力量练习的老年人是一个重

要提示遥

对于一些不愿意或有条件限制的参加健身馆练习的

老年人来说袁可以每周参加一次的健身馆练习和以家庭为

主的功能性练习遥
在各组的练习负荷量与强度有时候没有按照计划中

执行袁所以研究没有达到非常理想的结果袁在以后的研究

中一定严格执行实验设计遥
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