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应用皮电检测新技术探索人体应激时的皮电响应
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摘要 : 近年来
,

皮肤电作为反映情绪状态的一个歌感指标
,

引起了人们的广泛关注
。

为了研究情绪对皮肤电的共体影响
,

本

研究用皮电检侧仪 (曰万D )的
“
能 1 过婶

”

技术
,

检侧被试应激前后的皮肤电阵和电容的变化
,

提出了用皮肤电的蛛合情况来表征

人体调节能力的概念
。

试脸来用音乐亏噪声
、

静息为应激源
,

让被试接受 1肠对n 的刘激
,

并在刹激前后进行
“
能全过筛

” ,

统计结果

显示
:

( )l 人体在应漱前后的皮肤电的蛛合情况变化具有显著差异 ; ( 2) 音乐可以调节人体的生理状态
,

而嗓声则对人体十分有

害; ( 3) 在应激前后配以 P OM污心境圣表检侧被试的心理指标
,

以及对心率
、

血压生理指标的侧圣
,

也从不 同水平上证实了不 同的

应激派对心理和生理指标的影响
。
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1 引盲

早在 1切 年
,

v咖以阻 首先发现皮肤电现象
,

1柳 年
,

1’a 比 ,皿怕任发现了人的情感或 1感觉会诱发皮肤电.(l 2 1
。

基于

这些发现
,

皮肤电的研究开始随着科学仪器的进步
,

在各个领

域中发挥其独特的作用
。

近年来
,

人们对皮肤电的研究不断

深人
,

在医学方面
,

有研究发现皮肤电反应对某些病变具有一

定的敏感性 a[, , ] ;对于在一定的情境压力下
,

个体的情绪状态

可以直接形响到皮肤电的活动这一理论也得到了很好的证

实 ; 反过来
,

皮肤电研究的深人也进一步推动了测谎仪等相关

仪器的升级 3t]
。

有惫思的是
,

M` 止` 0 。庙
日

网 等人研究发现
,

有情绪响应时
,

不论是愉快的还是不愉快的情绪都会引起皮

肤电的显著变化
,

但两者本身却没有很大区别6[]
。

所以
,

对皮

肤电的研究是否可以更加细致
、

深人
,

就为所有研究人员提出

了一个问题
。

因为肌体在视
、

听等感觉刺激及情绪激动时
,

皮肤两点之

间的电位差或电阻会发生变化
,

所以现在的许多研究
,

都粉重

于侧盘身体两点间的皮肤电阻
,

监控其变化情况
。

但是
,

一个

生命体其各处的皮肤电流是有差异的
,

因为肌体的器宫不同
,

导致辐射到皮肤表面的电场不同
,

不仅是各种组织和器官有

不同的阻抗
,

即便是同一组织在不同的频率下
,

其阻抗也有差

异;J[
。

由此我们推侧 :在肌体受到不同的刺激时
,

身体各处的

皮肤电应该会显示出某种差异性
。

所以我们使用了全身皮电

统一侧盘的方法
,

拓展了以往皮电研究的局限性
。

在引起皮肤电的应激源中
,

除了呼吸
、

光
、

电流
,

声音也是

一种很有效的刺激
。

众所周知
,

噪声一作为一种不协调的

声音
,

它会对生命体产生不良的影响
,

而音乐
,

会通过形响神

经递质的传送
,

加强大脑免疫系统的功能
,

从而对人体产生一

个积极的效应 s[]
。

现在有很多研究都是在证实
“

音乐疗法
”

对

人体的有效性
,

这种积极的效应
,

除了反映在心律
、

血压
、

呼
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吸
、

皮温等生理指标上9[]
,

是否还可以反映在皮肤电上呢? 特

别是
,

美好的音乐可以让人引起多种好的情绪
,

而噪声则让人

烦蹂
、

焦虑
。

那么
,

声音引起人心理上的不同变化反映到皮肤

电上
,

又会有怎样的差异 ? 为了探讨这些问题
,

我们在试验中

使用音乐
、

嗓声作为刺激
,

静音作为控制
,

采用
“

能量过筛
”

技

术尝试对这些问题进行解答
。

2 材料和方法

2
.

1 试脸. 材及仪翻

本文使用的皮电检侧仪为德国研制的 v , 。拼时
。

其基

本工作原理是
:

电子运动会产生磁能— 横波
,

其运动时媒介

随之运动— 纵波
,

横波和纵波统称为磁场
。

由于波的共振

特性
,

可鉴别一种波与另一种波的频率是否相同
,

相同则发生

共振
,

反之则不发生共振
。

v甲 通过捕捉和解析人体器官所

发出的磁波频率
,

来研究和判断人体生命活动的状态0l[ l
。

而

皮肤电的侧 t 是 v甲 中比较直观的一个项目
,

它通过接触人

体的电极形成的电流回路
,

使用电刺激来诱发组织和器官的

生物电磁效应
,

从而导致皮肤电阻的改变
。

.2 2 实脸方法

本文使用的
“

能盆过筛
”

技术是借助放在头
、

手
、

脚部 (皮

肤表面 )的几个电极
,

并在当前接通的电极中导人 1
.

5V 直流

电压而进行的皮肤电阻和电容的综合检侧
。

通过使用 6 个电

极 (头部 2 个
,

手
、

脚电极各两个 )将人体分为七部分
,

分别为

左手 一 头部左侧
,

头部左侧 一头部右侧
,

头部右侧 一 右手
,

右

手 一左手
,

左手 一左足
,

左足 一右足
,

右足 一右手 (如图 l )
。

测

试的过程中
,

仪器首先侧 t 被试的初始皮肤电阻和电容
,

然后

逐支给予徽电流刺激
,

最后测量每一支对这个刺激的响应 -

一 测量应激后各支的皮肤电阻和电容
。

在这里
,

我们主要考

察的是前后测量值的变化
,

取电流刺激前后侧盘的数据
,

求出

差值并将其盘化
,

把最后得到的这个值定义为
“
调节能力

” 。

我们所说的调节能力就是反映人体对外部刺激响应的强弱
,

当某一支调节能力是正值的时候
,

说明这一支所包含的人体

(包括相应的器官
、

血液等 )对电流的刺激能够产生积极的响

应
,

这是健康有活力的表现
,

反之
,

则说明这一支所包含的人

体处于
“

不正常
”

的状态
,

对外界的刺激反应迟钝
。

验一小时前无剧烈运动
。

分组 为了实现 自身对照
,

减少个体差异对实验的影响
。

我们挑选了男
、

女 5人完成 4 组应激试验
,

分别为 : M o Za 时 音乐

组
、

调节音乐组〔’ 3]
、

噪声组和静息组 (控制组 )
。

2
.

3
.

2 试验时间 : 由于交感神经活动度受到肌体状态和时间

的影响
,

而交感神经的变化会引起汗腺的分泌活动
.

对皮肤电

的侧量有很大的影响
,

为了尽 t 减少环境因素对试验的影响
,

实验时间统一安排在每天下午 1 :

30 一 4 :

30
,

每个被试的实验

时间基本保持不变
。

2
.

3
.

3 应激材料 :见表 1 :

衰 l 应橄材料内容列裹

1’ba 1 1抽 m 心幼山 公囚 . 碑 ” 吸d ot 面胭】at e
.

实脸组 静息

内容详述

M“ . ” 音乐组 调节音乐组 嗓声组

笔黔嘿罗鄂猎
味尸

蕊《 拐

没有声音

应激时间 1011 公
n

圈 l 身体分支示

Fi g l 仆
e

园 y
, s 翻由田Cn uI l

曰 t

.2 3 实验内容

2
.

3
.

1 被试
:

大连理工大学学生
,

男女生各 5 人
,

平均年龄

19
,

右利手
。

这些被试健康状态良好
,

在最近一个月内没有得

过重大病症
.

无病史
。

试验前均休息良好
,

没有熬夜现象
,

试

2
.

3
.

4 po M6 心境量表〔川
:

为钊” 0 推荐的神经行为和新侧试

组合所用的情忿状态侧验问卷
,

包括 65 种情绪状态
,

6 个分

类
:

紧张 一 焦虑 ( T)
、

优郁 一沮丧 ( o)
、

愤怒 一 敌愈 (A )
、

有力
、

好

动 ( V )
.

疲惫 一情性 ( )r 和困惑 一迷茫 (C)
。

2
.

3
.

5 试验流程
:

先让被试休息 101址 n ,

降低其在实验前户外

运动造成的身体状态不佳对实验的影响
,

通过调查问卷询问

其在一小时前有无进行剧烈的体育运动及前一天的休息情

况
。

随后侧量被试的心率
、

血压
、

让被试填写 POM巴最表
、

进行

初始的能 t 过筛检侧
。

然后让被试自己选择一个舒适的坐

姿
,

戴上耳机 (为了防止外界噪声的影响 )
,

闭眼
.

听音乐 1n0 ` n

淇他三个组分别是嗓声
、

放松音乐
、

没有声音
,

时间均为

1伽1止n ,

且耳机音量按照被试的舒适度来选择一个平均值
,

每个

被试保持一致
。

)当被试接受了 】01 1云n 刺激的时候
,

我们将音 t

缓慢降低到无
,

再让被试接受能 t 过筛
、

心率
、

血压的检侧
,

填

写 P OMS 量表
。

2
.

3
.

` 数据处理 : 使用 甲” 13
.

o ofr 初川如湘
,

对数据进行 T 检

验和 川吸W A分析
。

3 结果与分析

3
.

1 四组实验前后调节能力 t检验结果

表表 (对四组实验分别作实验前后数据的 t 检验
,

我们发

现
:

噪声组一
、

二支的调节能力显著下降
,

静息组和 M “ 口吐 音

乐组的一
、

二支显著上升
,

调节音乐组的第一
、

二
、

三支都显著

上升 (表 2
,

图 2)
。

这些数据可以说明
:

( )l 噪声对人体有害
,

这种危害可以

体现在人体皮肤电的变化上 - 一噪声降低了人体对电刺激的

响应
。

(2) 在音乐和静息刺激之后
,

人体对外界响应更加积

极
,

特别是优选的音乐
,

对于提商人体的调节能力 (增加人体

对外界刺激的响应 )效果更加明显
。

( 3) 我们发现不论是噪声

还是音乐
、

静息
,

它们的特异性都主要通过前三支来表现出来

(特别是前两支 )
。

这就说明
,

人体不同地方的皮肤电阻在受

到外界刺激的时候
,

其敏感程度是不同的
。

这一点在以前的

研究中没有涉及到
。

而造成这种现象的原因
,

值得我们更进

一步的研究
。
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综合四组数据通过方差分析 (表 3) 可以得出
,

第一
、

二支

的皮肤电阻的变化具有显著差异
,

并且为噪声和其他三组之

间的差异
,

在调节音乐
、

M加斌音乐以及静息之间并没有发现

显著差异性
。

这说明
,

第一
、

二支的皮肤电阻在受到不同的声

音刺激时
,

它的应激反应具有显著意义
,

并且在听音乐的时

候
,

会呈现和静息时相同的皮电现象
,

所以音乐作为一种让人

放松心情
,

调节心理状态的手段
,

和静息在皮电方面是等效

的
,

并且优选的音乐效果更加明显 (表 4 )
。

“

能t 过筛
”

很好地屏蔽了皮肤犯对环境 (温度
、

湿度等 )

的敏感性
,

因为我们比较的是刺激前后的变化值
,

而不依赖值

本身的大小
。

在统计试验数据后发规
,

虽然每组的初始值不

同
,

但是其变化却呈现出明显的差异性
。

倘若不是比较变化

的幅度
,

单纯地侧盆皮肤电就一定要保证同一样的温度
、

湿

度
、

压强等等外界环境的一致
。

班 4 位用多, 比较的方法
,

裸欢傲姗租间整别
。 ,

代衰 p < 0
.

仍

1袖 4 U成ng hat M . 16必 O阅甲耐函二 hat
书 认画

n
ofr het ~

山压, ” 比

` 8 亩护沂 c朋 . at bet
.

仍 l改 1
.

助咖咖咖溯咖踢脚哪

身体分支 分组

第一支 噪声组

对比组

念
腻 玩 纯

3
.

1例如

3
.

1以如

第二支 噪声组

第三支 噪声组

静息组

调节音乐组

M “ . ” 组

静息组

调节音乐组

抽“ . n 组

静息组

调节音乐组

M I. . lt组

一 14
.

砧肠 7 (
.

)
一

19
.

似义幻 (
份

)
一 14

.

9 1 11 1(
.

)
一 10

.

龙刀 2 (
’

)
一 8

.

7 7刀 8(
’

)
一

8
.

万 5肠 (
.

)

一 6
.

1 11 1 1

一 9
.

俐冲料 (
.

)

一 7
,

竹 3 33

3
.

以肠湘

2
.

3刀m

2
.

3刀仍

2
.

么钟 2 1

4
.

《巧乃

4
.

6 25 25

4
.

州犯 13

3
.

3 心伸
、

血压
、
P OMS 心境, 衰的实脸果

通过心率
、

血压的分析
,

我们得到调节音乐在心率
、

低压

两个指标上和静息
、

噪声的结果具有显著差异
,

说明调节音乐

比单纯的休息在降低心率
、

血压方面具有更显著的效果
。

PO助巴心境最表的结果说明
,

嗓声组和 M“ 口 n 组的 POM呀

最表结果没有统计上的意义
,

而调节音乐组表现为紧张
、

愤怒

分量表有显著变化
。

在静息时
,

紧张
、

焦虑
、

愤怒
、

迷惑的指标

有显著下降
,

其原因可能是不同被林在听同一种声音时
,

其感

受不同
,

从而激发的情绪会有差别
,

不会像静息时显示出较多

一致性
。

世沙卜
,

调节能力
、

心率
、

血压以及量表各项指标均没有发

现性别之间的显著差异
。

4 讨论

本实验发现
:

皮肤电阻的变化主要出现在前三支 (头部 )
,

并不是全身各处都会发生变化
。

对此
,

我们认为
,

可能是前三

支(特别是第一
、

二支 )的神经活动最为强烈
,

因为前三支包括

了人的中枢神经系统
,

并且考虑到我们使用的是声音作为刺

激源
,

这就使得它表现得最为敏感
。

有研究报道
:

杏仁核参与

控制自律响应
,

所以情绪会引起皮肤电响应
。

但是两侧的杏

仁核充当着不同的角色
,

左侧的主要针对特殊刺激引起的响

应信号加以编码
.

而右侧会对任何刺激加以响应
,

使得自律全

面激活〔川
。

所以
,

试验的结果表现出一
、

二支响应更为明显
,

而只有调节音乐会引起第三支的变化
,

这说明
,

调节音乐可以

引起更广泛的响应
,

是一种平衡调节
,

而不同于单纯的静

息 [, , ]
。

以往研究发现
,

聆听放松音乐
,

可以使个体心率减慢
、

血

压下降
、

自主神经活动平衡
,

在进行音乐治疗的时候
,

可以有

效地降低患者的肌电水平和焦虑水平l[’ ]
。

轻音乐会使个体血

压下降
,

血氧饱和度升高
,

摇滚则会令人血压升高
,

血氧饱和

度降低
,

不同音乐对人体的作用有明显差异
。

在我们的试验

中也体现出音乐不同的显著差异
,

所以选择合适的音乐
,

从而

使人体达到更好的放松状态
,

对于人类的健康是十分有意义

的
。

音乐为何会引起情绪的感知
,

目前还不十分清楚
,

但有研

究发现人脑处理音乐的网络是一个分散网络
,

彼盖面广泛
,

不

同脑区对音乐的处理也有一定的功能特化〔’ 5
·

’ 6
·

’ , J
。

我们猜

侧
:

因为音乐会激活大脑的不同区域
,

可以使脑内的资源不会

过度兴奋和集中在某一功能区
,

而是分散开来
,

这样可能达到

放松的目的
。

凡改. 启 NS 等人发现
,

音乐刺激会修正自律神经

和影响神经系统的化学物质释放
,

同时也有可能影响突触的

可塑性 [sl]
,

不管怎样
,

音乐作为人类的第二语言
,

对人体生理

指标的特异性是值得我们深人研究的
。

试验中的不同刺激
,

引起了被试相应的情绪变化 (音乐

— 舒适
,

噪声— 烦躁 )
,

而当情绪发生变化时
,

交感神经活

动也发生变化
,

汗腺分泌活动改变
,

皮肤电阻改变
。

M 砚云云o

。浦印` 等人的研究中关于有情绪响应时
,

愉快和不愉快的情

绪会引起皮肤电的显著变化 6J[
,

两者本身没有区别的问题在

我们的研究中得到了解决
。

实验结果证明音乐 (愉快 )和噪声

(不愉快 )的皮电响应具有统计显著性
。

所以
,

情绪对人体的

好坏
,

可以通过
“

能量过筛
”

检侧出来
。

进一步
,

我们可以在做

任何人体的应激实验上
,

不单使用血压
、

心律等生理指标
,

也



可以加人调节能力
,

来评测这个应激对人体的影响
。

此外
,

皮肤电的某些区域是与特定器官相联系的
,

器官的

状态会通过电流
“

投射
”

到皮肤上 〔’9]
。

从细胞学的观点出发
,

肌体的各种组织由细胞组成
,

而活细胞本身就是一个
“

谐振

腔 ,.t 刘
,

所以给人体一个微电流刺激后
,

会使这个
“

谐振腔
”

激

励出边廓膜
“

声— 电
”

振荡与波
。

这种振荡模式及频谱能反

映细胞 /组织的不同生理状态
。

以上都是影响皮肤电的因素
,

随粉技术的进步
,

我们可以更精确更全面地利用皮肤电提供

的信息
,

特别是
,

如果可以通过皮肤电的变化来准确地评估人

体的生理状态
,

那么这种无创的诊断手段将会为医学带来一

场革命
。

关于能量过筛技术的扩展应用
,

我们认为在给予电刺激

的时候
,

皮肤
、

组织液
、

器官都会对这个电刺激给予响应
。

虽

然人体的各部分构成不同
,

但是都会对外界刺激产生积极响

应
。

一旦器官发生紊乱
、

功能失调
、

病变乃至死亡
,

人体将不

会再积极响应
。

利用
“

能量过筛
”

的全身皮电统一侧量方法
,

目前还处于研究阶段
,

作为健康诊断还需要大量科学研究
,

希

望将来有可能在临床上得到较好的应用
。
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