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焦虑通常被认为是对不确定或不可预测的负性结果的

反应[1]。在Endler等人提出的多维交互模型中，焦虑被分成

了特质性焦虑和状态性焦虑两种，并且它们各自也是多维度

的[2]。状态性焦虑，是一种不愉快的情绪状态，其特征表现为

有机体的紧张状态和植物性神经系统的唤醒，认知—焦虑成

分和自主—情绪成分是其所包含的两个子成分；而特质性焦

虑是一个人在压力情境下变得焦虑的可能性，并且至少包含

四个层面，分别是：社会评价焦虑、躯体危险焦虑、模糊环境

焦虑以及日常活动焦虑[3]。焦虑的发展是一个慢性的过程[4]，

据研究指出，2%-15%的儿童和青少年都出现过焦虑的临床

表现[5]，并且他们在这个过程中还可能会遭受很多负面的影

响，例如，低出勤率[6]、糟糕的同伴关系[7]和对更严重的精神和

身体健康问题表现出高易感性[8]。

传统对于焦虑症状的治疗方法主要为认知行为疗法

（Cognitive Behavioural Therapy, CBT），大量的研究以及荟萃

分析都证明了此种方法对于治疗焦虑障碍的有效性[9-13]，并

且这种有效性在治疗焦虑障碍的各个子类型中也得到了验

证，包括对广泛性焦虑障碍[14，15]、社交恐怖症[16，17]、强迫症[18，19]

和创伤后应激障碍的治疗[20，21]。看起来，认知行为疗法已经

成为缓解焦虑症状的首选。然而，在Hadwin和Richards的研

究中却发现，高焦虑的被试在经过认知行为疗法和工作记忆

训练（Working Memory Training, WMT）的干预后，焦虑总分都

出现了明显的下降，在之后对测验焦虑分数的追踪测量中，

甚至出现了工作记忆训练组的焦虑分数下降幅度大于认知

行为疗法组的结果，这让研究者开始关注工作记忆训练对于

焦虑症状的改善作用[22]。

工作记忆训练是以一种自适应的方式在电脑上进行集

中地练习操作工作记忆任务[23]。工作记忆是一种可以在短

时期内对信息进行保持和操作的容量有限的存储系统[24]，并

且它还为我们广泛的高阶认知活动，如一般智力、推理、问题

解决、语言理解和反应抑制等奠定了功能性基础[24，25]，虽然传

统的观点认为工作记忆容量是固定的，但是工作记忆的训练

研究却发现，训练的确可以提高个体的工作记忆能力[26，27]。

而大量的研究证明，工作记忆容量的减少和情绪的许多层面

有关，包括抑郁、焦虑、压力以及更大的情绪反应和更少的情

绪调节行为[28-31]。同时有研究发现，提高工作记忆能力可以

改善高焦虑个体在各类认知任务中的表现[32]。对于焦虑人

群的工作记忆训练研究在国内外都陆续展开，本文将从工作

记忆训练对焦虑症状的干预和机制两个方面加以介绍，希望

能为焦虑症状的改善提供一定的理论依据。
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【Abstract】 The studies showed that working memory training can reduce the anxiety level in anxious patients and
healthy individuals. Researchers found that the people who adopted working memory training, by means of behavioral mea⁃
sure and self-report, their anxiety symptom had been alleviated. In addition, the inhibitory function, attentional control and
working memory capacity of them got significantly increased, but the attentional bias to threat declined. After training, the
promoted working memory capacity led to higher attentional control and lower attentional bias to threat, and this may be the
underlying mechanism of how working memory training eases the anxiety symptom. Future researches should take the more
diversified and objective means to seek the potential effect mechanism, thus improve the credibility of the studies. And also,
to explore the effect of working memory training on certain types of anxiety disorders is a valuable research direction.
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1 工作记忆训练对焦虑情绪的干预研究

1.1 干预工具

截至目前，工作记忆训练干预焦虑症状的研究基本都采

用了 Cogmed和自适应的双 n-back（Adaptive dual n-back
training paradigm）程序，其共同优点是廉价、易得、简便，被试

可以在任何一台电脑上甚至 iPad上操作程序[33，34]，这就为它

们在未来的应用与推广上奠定了良好的客观条件基础。

1.1.1 Cogmed训练任务 Cogmed训练任务（Cogmed Work⁃
ing-Memory Training，CWMT）最早由 Klingberg等人发明，其

中包括视觉空间工作记忆任务（如：记住 4×4网格中目标对

象所处的位置）和言语工作记忆任务（如：记住任务中所呈现

的音素、字母或数字等）[35]。该程序有 3个特定的年龄版本：

在适用于学龄前儿童(4至 7岁)的 JM版本中，每一个项目需

要训练 10至 15分钟；而RM和QM版本适用于 7岁及以上的

儿童、青少年和成人使用，在这两个版本的程序中，对于每一

个项目的训练则需要 30至 45分钟。JM版本里不包括在RM
和QM版本中所包含的言语训练任务。一项荟萃分析回顾

了关于CWMT的 622个研究[36]，发现被试在经过这种工作记

忆训练之后，工作记忆容量和注意控制能力都得到了轻微或

中度的改善；同时在 Shinaver等人的另一篇回顾中，也同样

证明了CWMT的这种提升效果，而且相对于其它训练范式来

说，CWMT能够最大限度地提升工作记忆容量[37]。

1.1.2 自适应的双 n-back任务 自适应的双 n-back任务也

是近些年来的研究中，使用最为广泛的工作记忆训练范式中

的一种。该任务要求参与者同时处理实验中所呈现的听觉

和视觉信息，并确定当前的听觉或视觉刺激是否与先前在序

列中所呈现的某个特定位置（n代表向前回顾的单位数）的刺

激相一致，正确率是衡量该任务完成情况的重要指标[38]。在

每一项任务结束后，n的级别是否增加、减少或保持不变，这

取决于被试在前一个任务中的表现。如果被试表现的越好，

之后的任务难度也会随之而上升。有研究证明，n-back任务

训练可以提升个体的执行加工功能，包括对焦点的关注[39]和

对无关信息的过滤[40]。另一项研究中，被试在接受了使用情

绪效价刺激的双 n-back任务后，工作记忆容量和认知控制

能力都得到了提升[41]。基于此，使用自适应的双 n-back训练

来缓解个体焦虑症状的研究也陆续展开。

1.2 对特质性焦虑的干预研究

当前，工作记忆训练对焦虑情绪的研究大多集中在对特

质性焦虑的干预上。以 Sari等人的研究为例，他们使用状态

—特质焦虑问卷（State-Trait Anxiety Inventory）和注意控制量

表（The Attentional Control Scale, ACS）对来自Birbeck大学的

学生进行了前测筛选，从中选取了 33名低注意控制（ACS≤
60）且同时伴有高特质性焦虑（STAI-TA≥50）的被试进行实

验，控制组的 16人完成非自适应性的双 1-back任务（Non⁃
adaptive dual 1-back task），而实验组的17人则接受自适应的

双 n-back任务训练，两组的训练时间皆为 3周。实验中，对

注意控制的前后测采用了 Flanker任务（Flanker task）和反向

眼跳任务（Antisaccade task），这两项行为任务都被证明可以

有效的测量注意控制。同时，研究者还采用了被试静息状态

下的脑电波（Resting state EEG）来作为衡量注意控制的神经

指标，即 4-7Hz的慢波和 13-30Hz的快波之比（慢波/快波），

比值越高注意控制能力越差。实验结果发现，工作记忆训练

提高了实验组被试的注意控制能力，这种提升效果在Flank⁃
er任务和脑电数据上都得到了支持，然而反向眼跳任务中并

没有发现这种结果。更重要的是，经过工作记忆训练的高任

务参与度个体，其特质性焦虑相较于前测均发生了显著的下

降[42]。

Hadwin和 Richards使用斯宾塞儿童焦虑量表（Spence
Children’s Anxiety Scale, SCAS）和修订版早期青少年气质问

卷（Early Adolescent Temperament Questionnaire Revised）筛选

出了 40名高焦虑、低注意控制的被试（11-14岁），其中女生

30人，男生 10人。正式的前测使用了修订版儿童显性焦虑

量表（Revised Children’s Manifest Anxiety Scale, RCMAS 2nd
Edition）来测量特质性焦虑，对抑制控制以及对威胁性刺激

的注意偏向的测量则使用了经典的 Stroop任务（The Stroop
Paradigm）和点探测范式（Dot Probe Tasks）,对近工作记忆容

量（和干预中任务相近的任务）的测量使用了儿童工作记忆

测验题组（Working Meomory Test Battery for Children），对远

工作记忆容量（和干预中任务不相似的任务）的测量则使用

了计算机化的 2-back任务（Computerized 2-n-back task）。

实验中 20人被随机分配到工作记忆训练组，训练任务采用

了 Cogmed RM版本，其中包括 25个任务，每周五天，持续五

周，每个任务约 30-45分钟；而另外 20人则接受传统的认知

行为疗法，总共包含 10个小时的任务，每周两次，持续五周。

在干预结束后的三周内，研究者进行了一次后测，结果发现

除了在远工作记忆容量上没有发现显著的时间主效应外，在

近工作记忆容量、抑制控制、对威胁性刺激的注意偏向和焦

虑分数上时间的主效应均显著，具体表现为相较于前测结

果，两组被试的近工作记忆容量、抑制控制能力都得到了提

升，而注意偏向和特质性焦虑则明显下降了，且这种收益效

果在干预后 3-4个月的第二次后测中依然存在[22]。

Course-Choi等人将工作记忆训练和正念疗法（Mindful⁃
ness Meditation Practice, MMP）结合起来共同探讨了其对高

特质性忧虑被试的收益效果。实验中研究者采用了宾州忧

虑问卷（Pennsylvania State Worry Questionnaire, PSWQ）对招

募来的大学生进行了前测筛选，最终将 60名得分高于 45分
的被试被纳入了实验，其中男生 15人，女生 45人。随后这些

被试被随机分配到了 4个条件中，分别是工作记忆训练组、

正念疗法组、联合治疗组（WMT + MMP）和一般控制组。其

中工作记忆训练组接受双 n-back任务训练，正念疗法组的

治疗材料来源于网上的一个开源正念教程网站，联合治疗组

的被试在平衡了顺序效应后同时接受前两种疗法，而一般控

制组则完成非自适应性的 1-back任务，所有干预皆为 1周时

间。该研究中对于注意控制的测量采取了朝向和反向眼跳

任务（Pro-saccade/Anti-saccade tasks）,衡量工作记忆容量的

任务则选择了变化觉察范式（Change Detection Task, CDT）。

干预结束后的后测结果发现，包括控制组在内的所有组工作
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记忆容量和注意控制能力相较于前测都得到了显著的提高。

虽然这与预期不符，但是在特质性忧虑这一变量上，其他三

个组都表现出了时间的主效应，也就是说相较于控制组，其

他三组被试的忧虑水平相较于前测都得到了显著的降低，并

且联合治疗组降低的幅度最大。更值得注意的是，在干预结

束后一周的追踪测量中发现，工作记忆训练组和正念疗法组

被试的忧虑分数相较于第一次后测时有所回升，而联合治疗

组的收益效果却依然存在[34]。

1.3 工作记忆训练对焦虑情绪改善的起效机制

研究证明工作记忆训练可以有效地降低个体的焦虑水

平和临床症状，但是关于起效机制截至到目前还没有一个明

确的定论，我们认为可能存在着这样一条作用通路：工作记

忆训练提高了焦虑个体的工作记忆容量，而高工作记忆容量

会增强注意控制能力，从而降低个体对于威胁性刺激的注意

偏向（以下简称“注意偏向”），最终使得焦虑症状得以缓解。

以往的研究证明了焦虑会降低个体的工作记忆容量，而

工作记忆容量和注意控制之间存在紧密的相关[43]，具体表现

为，高工作记忆容量的个体有着更好的注意控制能力[44，45]，而

低工作记忆容量会使人们在抑制注意分散和无关刺激的干

扰时呈现出困难现象[46]。也就是说，焦虑会降低个体的注意

控制能力并与注意偏向之间存在正相关[47，48]。同时又有研究

表明，注意控制能力的高低会调节注意偏向与焦虑之间的关

系。Susa等人将 9-14岁的儿童作为研究对象发现，在预测

焦虑时儿童的注意偏向和他们的注意控制能力之间存在一

个显著的交互作用：当注意控制水平较高时，个体的注意偏

向和焦虑之间没有联系；而当注意控制能力较低时，焦虑和

注意偏向之间才存在一个正相关的关系[49]，这个研究结果和

先前以成年人为被试时的结果一致[50，51]。由此我们假设，焦

虑会使人们陷入到一个恶性循环当中。焦虑通过降低工作

记忆容量导致了个体的注意控制能力减弱而注意偏向升高，

由于低水平的注意控制无法积极地调节焦虑与注意偏向间

的关系，因而升高的注意偏向又会使得焦虑水平增加，最终

导致个体不断出现焦虑症状。工作记忆训练首先通过提高

工作记忆容量进而提升了个体的注意控制能力，当注意控制

能力提高时人们的注意偏向会降低，而低水平的注意偏向无

法作为焦虑再次产生的诱发源，因而恶性环路中的关键被切

断，个体的焦虑症状也就降低了。

2 研究展望

2.1 进一步提升干预效果的可信度

除了干预成功的案例外，也有的研究结果显示焦虑个体

在工作记忆训练后其症状并未发生明显的改善[52，53]。如

Takeuchi等对 41名健康个体进行了为期 4周的工作记忆训

练，使用心境量表-紧张-焦虑子量表（POMS- tension- anxi⁃
ety）对被试的焦虑水平进行了后测，然而后测结果相较于前

测数据并无显著的差异[53]；Grol等将 PSWQ得分高于 56分的

60名高忧虑被试分成了工作记忆训练组、认知偏向训练组和

控制组，随后对他们进行了相对应的干预，结果在后测中也

未发现工作记忆训练组的焦虑分数有明显的改变，反而认知

偏向训练组被试的焦虑水平得到了显著的下降[52]。这些结

果可能与环境因素、任务量或是被试的个人状态等有关。

Siegle等强调了被试的参与度对于临床收益的重要性[54]，Sari
等人通过研究也发现，被试的参与程度确实对工作记忆训练

的干预效果启到了显著的影响，在他们的研究中，那些接受

了 15天以上训练的被试比那些受干预时间短的被试在焦虑

症状上得到了更大的改善[42]。因此，今后的研究中除了控制

必要的无关变量外，还需采取措施提高被试在训练时的参与

程度进而增加工作记忆训练对于焦虑干预效果的可信度。

2.2 进一步探索工作记忆训练缓解焦虑的起效机制

近些年来，随着工作记忆训练干预焦虑症状的研究逐渐

增多，研究者们也开始探索这潜在的起效机制。Eysenck等
人曾提出焦虑影响了注意子系统间的平衡状态，具体表现为

目标导向加工系统的影响减弱，而刺激驱动加工系统的影响

力增强，由于目标导向加工系统控制着人类自上而下的注

意，因而注意控制成为研究者们关注的一个重要变量[55]。遗

憾的是，并没有研究全面准确地揭示到底工作记忆训练是怎

样影响焦虑症状的；另一不足的地方在于缺乏脑神经机制的

佐证，这就使我们无法明确到底工作记忆训练改变了哪些具

体成分才对焦虑造成了影响。仅有Owens等、Takeuchi等和

Sari等人的研究中采取了多元化的测量方式[40，42，53]。由于这

种过于单一化和主观化的行为测量可能会存在各种偏差，使

研究缺乏信效度，因此未来的研究应该采取更为客观的测量

方法，关注被试在干预过程中生理唤醒和大脑活动的变化，

为研究者们进一步探索训练带来的起效机制提供更为精确

且客观的数据支撑。

2.3 对特定类型的焦虑障碍进行工作记忆训练并

尝试联合治疗
工作记忆训练在焦虑人群中的应用逐渐增多，但目前还

没有研究直接针对某种特殊的焦虑障碍。以社交焦虑为例，

患者对威胁性刺激的注意偏向是重要诱病源[56]，而绝大部分

对于社交焦虑症状的调节还只是通过注意偏向训练（Atten⁃
tion Bias Modification, ABM）来实现，并没有从个体的注意控

制能力入手。毋庸置疑，ABM确实可以有效地减少被试对

于威胁性刺激的注意偏向从而缓解社交焦虑症状[57，58]。但是

在焦虑的认知模型中，越来越多的学者开始强调注意控制缺

陷与焦虑之间存在的关系[49，55，59]，而恰恰工作记忆训练在提

升注意控制方面已经有了较多的研究支持。因此通过对社

交焦虑患者进行工作记忆训练来观察是否能降低其临床症

状会是一个很有价值的研究方向。除此之外，由于有研究证

明联合疗法在治疗和焦虑相关的症状时起到了最好的效

果[34]，因此未来的研究在针对某类焦虑障碍的过程中可以尝

试传统的治疗手段结合工作记忆训练的方法来探讨对于患

者的收益效果。
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上支持了群体社会化发展理论的前述观点。

Stacy等指出，只有当个体对社会影响因素高度

敏感时，他们的行为才会被社会影响因素所影响[13]。

青少年时期，个体的成人感需求强烈，同时模仿能力

强、行为的可塑性大，容易受外界环境的影响。父母

作为生活中的重要他人，其言行容易被青少年视为

“成熟”的榜样而加以模仿，因此，父母的嚼食行为与

态度对青少年嚼食行为有直接影响。青少年时期也

是父母影响减弱同时同伴影响增强的时期，此时，同

伴群体在青少年心目中的重要性增加。要获得同伴

群体的认可和接纳，青少年需要认同和接受同伴群

体的行为或规范。因此，当同伴群体中的嚼食人数

较多或者对嚼食行为的接受性较高时，个体的嚼食

量将随之增加。

3.3 嚼食结果预期、拒嚼效能感的中介作用

研究同时发现，父母、同伴的嚼食行为及态度通

过青少年的嚼食结果预期和拒嚼效能感的完全中介

对青少年嚼食行为产生影响，即父母与同伴构成的

环境因素，通过降低青少年对嚼食槟榔的危害性认

识和拒嚼信念来激发其嚼食行为，支持了“环境因素

通过个体因素对物质滥用行为产生影响”的论断。

由于青少年的认知能力尚未完全发育成熟，他们在

评估物质滥用行为的影响时，更多关注它带来的心

理和社会益处而非危害性。这种注意偏向容易使青

少年放大嚼食槟榔的好处（如提神、缓解压力）并视

之为独立、成熟的社会形象，同时忽视嚼食的危害性

和降低其抵制能力，从而增加嚼食的风险。
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