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自信的静息态功能磁共振成像低频振幅研究①
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摘要:自信是现代人优秀的个性品质,也是自信进取性的重要构成要素.为研究自信的神经起源,采用静息态功能

磁共振成像技术,以大脑自发神经活动的低频振幅、功能连接分析来探究与自信相关的脑区及脑网络.结果发现:

左侧颞中回、右侧颞下回和中央后回的低频振幅值与自信有紧密关系;右侧颞下回与左侧中央前回和右侧中央后

回之间的连接强度与自信正相关,该脑区与双侧额中回、右侧额上回、左侧顶上小叶和左侧扣带回之间的连接强度

与自信负相关;右侧中央后回与双侧脑岛、右侧颞中回、左侧颞上回、左侧额上回的连接强度与自信正相关,与左

侧楔前叶的连接强度和自信负相关.这些大脑区域连接与自信的关系表明自信品质具有广泛的脑功能网络基础,为

自信及相关研究提供了新证据.
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自信是优良的品格,也是文化生命力的心理基础[1-3].自信可以基于自身优势,表现为“我有”、“我
能”,也可以基于自我定义或集体信念,表现为“我是”、“我们是”.自信复杂的内涵是基因、文化和社会共

同塑造的结果[1,3],个体自信品格受自我比较、社会比较以及情景定义的影响大[1,4],而群体与文化自信更

多反映了社会及文化事件、文化价值体系、社会结构及群体动员[1,4].已有自信研究建立于行为观察基础

上,有必要将更基础的学科证据(如基因和脑科学)整合到对自信的理解之中.
按内涵、塑造因素和社会适应方式的差别,自信可以区分2种风格:近通路和远通路.所谓近通路自

信,是以迅速反应为特征、处理高威胁目标的自信.这种自信或基于进化或来自于自动化信念系统,支撑该

自信的心理过程发动快、结构简单,效率高,对于环境挑战具有适应作用.儿童式争强好胜具有显著的近通

路自信特性.对于人、社会、文化的复杂性而言,近通路自信不具有广泛适应性,其功能和表现必然随自我

发展和时代变迁受到限定或修饰.例如,英雄时代“勇”的重要性[5]在进入封建社会后让位于“智”,有的文

化则将关系性特质推到了最重要位置,孔孟学说即以“仁”为核心[6].概言之,生理性力量的价值在降低,智

慧、美德的重要性在提升.工业革命之后,社会更是转换到了以能力为核心[1,7],创造能力、组织能力、领

导能力等不但成为人生赢家的核心素质,对于文化间竞争也具有决定性作用.基于这些素质、社会生活规

则所发展起来的自信,出现得晚、形成过程长、心理过程复杂,可称为远通路自信.
远通路自信具有更复杂的内涵、表现形式和成长路径.就内容来看,信念和身体线索仍然是自信的

重要因素,但更多源于适宜情景的内在自我优势:品德、智力、人际关系或这些品质的综合.就表现形式

来看,与体能或信念具有绝对性不同,品德、智力、人际有关的素质是模糊的、相对的.就成长路径来

看,内在认知框架和外在环境变化都会影响自信生成且可引发自信改变[1,4],这个过程涉及自我、他人、
群体,乃至于社会文化.即仅就认知自我而言,就需要协调自我认知(如自我比较)和社会认知(如社会比
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较),根据社会文化规范形成适应性、倾向性的自我判断.远通路自信的触发、形成和表达,往往伴随着

缺少简洁应对模式的自我与环境不确定性,这需要更多认知参与,通过甄别梳理而后才能做出适应性自

我判断和行为反应.
与2种具有不同内容、形式和功能的自信路径相对应,理论上也应有差异性神经生理过程作为其基

础.从本质内涵和负担的功能来看,第一通路自信主要涉及本体自我与环境关系的确定性认知,在自我

概念中具有基础性、自动化水平高的特点,其核心神经网络应该是以初级感知觉为起点,并以简洁方式

连接到情绪运动脑区,以服务于快速反应.第二通路自信主要涉及自我认知过程,自传体记忆、自我参

照加工、社会认知,这些自我概念和社会线索的加工都需要社会认知核心神经网络[8];此通路涉及的成

分和过程复杂,推测前扣带回发挥监测作用,在需重评自我的情境下被激活,将注意力集中于自我相关

的信息,背内侧前额叶则发挥评估作用对相关刺激进行评估,后侧扣带回发挥整合作用,整合自我相关

信息[9],从而刷新自我认知.
对于揭示自信的神经生理过程和模式,静息状态下与自信功能有关的大脑区域自发活动特征为最基础

的内容之一.静息态功能磁共振成像技术(restingstatefunctionalmagneticresonanceimaging,rsfMRI)无
需实验任务,操作简便,能够比较直接地探讨与行为表现相关的大脑自发活动[10].在rsfMRI中,有2个稳

健指标可用于表达自信的神经基础,其一是反映大脑自发神经活动强度的自发低频波动(amplitudeoflow-
frequencyfluctuation,ALFF),其二是反映脑区自发神经信号同步性的静息态功能连接(resting-state
functionalconnectivity,RSFC).ALFF是反映个体人格差异的有效指标[11-12],RSFC则可通过连通性、整

合性良好的脑网络揭示外在行为表现的内在神经环路[13-14].
基于对自信和rsfMRI的理解,本研究采用ALFF和RSFC为指标描述静息状态下大脑活动与自信的

特异性关系,探讨理论上的自信通路在大脑活动模式层面的特征,为理解自信形成和表达中基因-文化-
社会的相互作用模式提供新证据,揭开自信研究的新篇章.

1 方 法

1.1 研究对象

招募身心健康在校大学生42人,均为右利手、无精神病史且视力或矫正视力正常.数据预处理发现4
人头动过大而剔除其数据,最终分析38人数据.其中,男21名,女17名,平均年龄(21.05±1.89)岁.
1.2 工 具

1.2.1 总体自信问卷

总体自信问卷[15]共12个题项,采用从1(很不符合)到5(很符合)计分,总分越高代表自信水平越高.
在本研究中,该问卷的克龙巴赫α系数为0.88;研究对象得分23~55分,平均分40.68,标准差7.47.
1.2.2 功能磁共振成像系统

影像数据采集使用3.0T磁共振扫描仪(SiemensMedicalSystems,Erlangen,Germany).高分辨率结

构像由T1加权快速梯度回波序列(MagnetizationPreparedRapidAcquisitionGradient-echo,MPRAGE)
取矢状位获得,其扫描参数如下:176层,重复时间为1900ms,回波时间为2.52ms,扫描视野为256×
256mm2,翻转角为9°,层厚为1mm,体素大小1×1×1mm3.功能像由平面回波成像序列(echoplanar
imaging,EPI)获得,相关参数如下:重复时间为2000ms,回波时间为30ms,图像矩阵为64×64,翻转

角为90°,扫描视野为220×220mm2,轴层为32,层厚为3mm,体素大小为3×3×3mm3.扫描过程中,
要求被试闭上眼睛,但不要睡着,不要想特别的事情.扫描共采集242个时间点的全脑图像.
1.3 数据处理

数据分析包含预处理、ALFF的获得、ALFF与自信相关分析,以及功能连接分析4部分.
1.3.1 数据预处理

数据预处理采用基于 Matlab的DataProcssingAssistantforRestingStatefMRI(DPARSF)[16].首
先,在DPARSF中实现数据格式转化;为排除机器启动及被试适应过程对图像信号稳定性的干扰,剔除了
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功能像数据的前10个时间点,纳入最终分析有232个时间点.其次,进行时间层校正和头动校正以校正时

间差和头动影响;然后将T1像分割为白质、灰质和脑脊液,为减少生理等因素影响,去除来自白质、灰质

及脑脊液和24个头动参数等协变量[17-18];再将扫描得到的结构像配准到 MNI(MontrealNeurologicalIn-
stitute)标准空间;随后采用半高全宽为4mm的平滑核进行高斯平滑.最后对数据进行去线性漂移,从而

去除低频漂移和高频噪声以增加信噪比.数据整体剔除标准为最大头动大于2mm,转动大于2°.
1.3.2 ALFF的获得

在 Matlab 平 台 上 调 用 Resting-StatefMRI Data Analysis Tookit (REST, www.resting-
fmri.sourceforge.net)进 行 计 算.为 将 ALFF 的 计 算 限 定 在 大 脑 灰 质 区 域,此 处 采 用 了 SPM8
(www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm)自带的灰质模板[19-20].其中,模板的阈值设为0.4,且被重采样为3×3×
3mm3.将每个体素(voxel)的时间序列进行傅里叶转换获得频域功率谱,然后将每个体素0.01~0.08Hz
功率谱平方根进行平均,就得到ALFF的值,最后以全脑为参照对其进行标准化[11].
1.3.3 ALFF与自信的相关分析

在灰质模板基础上进行多重回归分析,探讨大脑局部自发神经活动与自信的关系.在SPM8中,以

ALFF值为因变量,以自信得分为自变量进行多重回归分析.结果通过REST软件进行AlphaSim校正.校
正阈限设为p<0.05,单个体素p<0.05,体素连接半径5mm,团簇大小≥85体素(2295mm3).
1.3.4 功能连接分析

为探究ALFF 自信相关分析得到的激活脑区之间及与脑内其他区域可能存在的功能网络而进行功能

连接分析.将与自信显著相关的脑区作为种子点,在灰质模板上计算种子点与其他体素之间的功能连接.然
后将生成的连接图计算功能连接强度与自信的相关,进行AlphaSim校正(阈值设为p<0.05),即得到与

种子点有功能连接的脑区及功能连接强度与行为的相关系数.计算均在REST中完成,分析前对白质、脑

脊液、全脑平均信号及头动参数这些无关变量进行了回归.
1.4 程 序

实验均得到西南大学心理学部伦理委员会批准.在实验前被试均签署知情同意书,功能磁共振扫描之

后立即测量总体自信.实验结束后被试获得一定报酬.

L和R分别代表左右半球;多重比较校正设定阈值为p<0.05(Al-

phasim校正:单体素p<0.05,团簇大小>85个体素).

图1 ALFF值与自信相关的脑区

2 结 果

2.1 信有关的静息态活动脑区

回归分析结果表明:左侧颞中回的 ALFF值越

大,自信水平越高(r=0.72,p<0.001);而右侧颞

下回、右中央后回的 ALFF值越小,自信水平越高

(r=-0.68,p<0.001;r=-0.76,p<0.001)
(表1,图1,图2).
2.2 功能连接分析结果

功能连接的分析结果显示,以左侧颞中回为种

子点,未发现有脑区与此种子点的连接强度和自信

相关.
以右侧颞下回为种子点,右侧颞下回与左侧中央

前回、右侧中央后回的连接强度和自信正相关;与双

侧额中回、右侧额上回、左侧顶上小叶、左侧扣带回

的连接强度和自信负相关.
以右侧中央后回为种子点,右侧中央后回与双侧

脑岛、右侧颞中回、左侧颞上回、左侧额上回的连接
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强度和自信正相关;与左侧楔前叶的连接强度和自信负相关.结果见表2、图3.

图2 自信相关脑区ALFF均值与自信的散点图

表1 ALFF值与自信有关的脑区

脑   区 大脑半球 布洛卡区
MNI坐标

x y z
体素大小 T 值

颞中回(MiddlerTemporalGyrus) 左 20 -39 6 -39 110 3.75
颞下回(InferiorTemporalGyrus) 右 37 57 -60 -12 120 -4.14
中央后回(PostcentralGyrus) 右 3/4 33 -36 66 129 -4.43

  注:采用Alphasim校正,阈值p<0.05.MNI坐标是峰值点在 MNI空间内的坐标.
表2 与颞中回、颞下回、中央后回有功能连接的脑区状况

脑   区
大脑

半球

MNI坐标

x y z

体素

大小

相  关

rpeak rcluster
颞中回(种子点) 左

 无显著连接的脑区

颞下回(种子点) 右

 中央前回(PrecentralGyrus) 左 -57 -9 9 536 0.58 0.64

 中央后回(PostcentralGyrus) 右 51 -18 21 723 0.65 0.71
 额中回(MiddleFrontalGyrus) 右 39 15 36 214 -0.53 -0.55

 额上回(SuperiorFrontalGyrus) 右 15 45 42 463 -0.57 -0.68

 顶上小叶(SuperiorParietalLobule) 左 -30 -72 45 230 -0.60 -0.60

 额中回(MiddleFrontalGyrus) 左 -48 18 39 161 -0.64 -0.61
 扣带回(CingulateGyrus) 左 -6 -3 45 193 -0.60 -0.59
中央后回(种子点) 右

 岛叶(Insula) 左 -36 -24 15 370 0.62 0.72

 颞中回(MiddleTemporalGyrus) 右 57 -66 6 355 0.58 0.69

 岛叶(Insula) 右 39 -18 18 161 0.65 0.63

 颞上回(SuperiorTemporalGyrus) 左 -48 -45 12 135 0.51 0.54
 额上回(SuperiorFrontalGyrus) 左 -6 57 36 95 0.46 0.50

 楔前叶(Precuneus) 左 -15 -72 39 160 -0.49 -0.56

  注:rpeak代表峰值点与种子点连接强度与自信的相关,rcluster为团簇平均值与种子点的连接强度与自信的相关.

3 讨 论

3.1 与自信相关的脑区

本研究发现自信水平越高,左侧颞中回的自发神经活动越强.颞叶与视觉、听觉及语言、记忆等功能密

切相关,颞叶中部不仅参与自我参照加工,还与记忆加工有关.颞中回是自传体记忆的重要脑区[21-22],个

体对过去经历事件的记忆[23]的积极偏差[24]应是自信与该脑区自发活动正相关的基础.
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L和R分别代表左右半球.采用Alphasim校正,阈值p<0.05.

图3 脑区间连接强度与自信相关图

右侧颞下回、中央后回的ALFF值与自信则是负相关,自信水平越高,这2个区域的自发神经活动越

弱.颞下回是默认网络的重要节点,也是视觉腹侧通路的重要组成部分,主要参与面孔识别、有关物体识别

的记忆等[25].中央后回是躯体感觉皮层的所在处,是脊髓与脑干的感觉传导通路[26],接受痛、温、触和本

体感觉冲动并形成相应的感觉.这些信息对于衡量自我状态、自我与环境的关系至关重要.对于这些信息的

整合易化程度越高,重组此类信息所需要的能量就较少,适应性就会越强.中央后回还与运动控制、协调有

关[27].对行为的控制是应对挑战的重要成分,中央后回活动减弱意味着其资源的冗余,能够使应对有更好

的准备,成为自信感来源的重要基础.
3.2 与自信相关的脑功能连接网络

功能连接分析发现,以右侧颞下回为种子点,右侧颞下回与左侧中央前回、右侧中央后回、双侧额中

回、右侧额上回等脑区活动的同步性与自信显著相关.颞下回、背内侧前额叶(额上回、额中回)、扣带回是

默认网络的重要组成部分[28-31],内侧前额叶和扣带回则属于皮质中线结构,是默认网络的核心系统.默认

网络参与维持大脑基线活动,与情景记忆提取、对周围环境和自我内省状态的监控以及持续进行的认知和

情感过程有关[25],皮质中线结构则在自我参照加工中发挥核心作用[32].默认网络内的连接活动支持自信会

包含自我参照加工.内侧前额叶还是社会认知网络的重要组成部分[33-35],参与社会信息加工[36-37],与社会

认知功能网络的连接说明自信过程需要对自我有关的社会信息进行评估,这符合自信生成和表达需要协调

自我认知和社会认知的理论判断.颞叶与中央后回脑活动同步的相关,则使自传体记忆与控制感、资源准

备联系起来,这是自信者表现从容、进取的基础.
以右侧中央后回为种子点,右侧中央后回与双侧脑岛、右侧颞中回、左侧颞上回、左侧额上回的连接

强度和自信正相关,与左侧楔前叶的连接强度和自信负相关.额上回、中央后回都具有控制功能,两者协同

活动可提高个体的控制水平.脑岛具有情绪加工和处理能力,脑岛后部与积极刺激反应有关,比如金钱奖

赏、愉快接触可激活脑岛[38].以上连接支持自信会伴随着积极的认知判断和情感体验.楔前叶与内在注意

的导向、情景记忆检索以及自我相关加工有关[39].以往研究发现,抑郁症患者楔前叶的功能连接高于健康

人群[40],可能与抑郁者冗思有关.自我反思对自信具有重要作用[41],然而过多自发反思也反映出强烈的自

我不确定感[42],这会威胁自信,当敏感有余时就可能损害自信.
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3.3 自信2种理论通路的静息态脑功能表达

自信是进化的产物,又受社会和文化修饰,具有复杂的心理过程和表现形式,正是在这个判断基础上,
本研究假设自信存在2种通路.从rsfMRI的结果来看,激活脑区和脑功能连接初步支持这个理论假设.其
中,与近通路有关脑活动网路关联的功能包括:整合自我和外部信息实现对自我与环境状态的监控、认知

与行为控制、以及奖赏.这些功能整合充分体现了近通路自信以自我为中心的控制感、能力感和积极色彩.
与远通路有关脑活动网络关联功能包括:积极色彩的自传体记忆、社会认知过程、以及奖赏.这些脑功能整

合则体现了自信受自我经验、社会过程甚至文化的影响.颞叶和中央后回及其相关的连接,可能更多反映

了近通路自信的快速反应环路,与额上回、楔前叶等社会认知脑区的连接,更多反映了远通路自信在复杂

的环境、自我、社会和文化影响下重新定位自我.2个通路既有区别也有功能连接的重叠,例如都会联通到

积极体验的脑区,以强化通路的适应性.
3.4 未来研究的方向

对于自信2个通路及其关系,当前研究仅提供了初步证据,未来可以从脑科学证据的多样性和自信的

复杂性入手推进有关的研究.首先,脑成像研究可进一步提供结构态、任务态等方面多维证据.结构是功能

的生理基础,特定功能频繁使用或强化训练也可带来大脑结构改变.2种自信的群体差异应会在大脑结构

(变化)上有所体现,典型群体的差异是一个可信赖的研究方向.
其次,进一步研究需要回答通路内部和通路之间的区别与联系.本研究中自信的操作性定义侧重于领

域任务胜任感,并不明确区分自信的2种通路.就近通路自信的内容来看,有的来自于生理线索,有的则受

自动化信念的制约.2种通路还可能体现为“有”和“是”的区别,前者指依据“拥有”而定义自信,后者则强调

自信来自于自我认定.另外,身体操控、本体感觉及行为控制更可能体现近通路自信,而自我反思和社会过

程涉及多网络的协同,更多反映自信远通路.这些自信内容差异是通路结构与关系研究的切入点,对于确

认和深化本研究发现也十分必要的,例如确定处于静息孤立状态的颞中回与其他脑区及脑网络的关系.

4 结 论

通过静息态功能磁共振成像技术,发现与自信有关的自发脑活动区为左侧颞中回、右侧颞下回和中央

后回.通过功能连接分析发现自信与自传体记忆、社会认知、默认网络和奖赏系统等脑功能网络有联系.
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TheNeuralBasisofSelf-ConfidenceRevealedbythe
AmplitudeofLow-FrequencyFluctuationsand

RestingStateFunctionalConnectivity

BIChong-zeng, DINGShu-ying, ZHAO Jia
ResearchCenterforPsychologyandSocialDevelopment,SouthwestUniversity,Chongqing400715,China

Abstract:Self-confidence,anexcellentpersonality,isanimportantcomponentofself-confidenceculture,

butverylittleisknownaboutitsneuralbasis.Abaselineorcontrolstateisfundamentaltotheunderstand-
ingofmostcomplexsystems.Inthisstudy,weusedtheresting-statefunctionalmagneticresonanceima-
gingsignaloftheamplitudeoflow-frequencyfluctuation(ALFF)andresting-statefunctionalconnectivity
(RSFC)toexploreself-confidence-relatedbrainregionsandnetworks.TheresultsshowedthattheALFFs
intheleftmiddletemporalgyrus,rightinferiortemporalgyrusandpostcentralgyruswerecloselyrelated
toself-confidence.RSFCanalysesrevealedthatconnectionstrengthsbetweentherightinferiortemporal
gyrus,leftprecentralgyrus,andrightpostcentralgyruswerepositivelycorrelatedwithself-confidence;

theconnectionstrengthsbetweentherightinferiortemporalgyrusandbilateralmiddlefrontalgyrus,right
superiorfrontalgyrus,leftsuperiorparietallobuleandleftcingulategyruswerenegativelycorrelatedwith
self-confidence.Furthermore,thestrengthsoffunctionalconnectivitybetweentherightpostcentralgyrus
andbilateralinsula,rightmiddletemporalgyrus,leftsuperiortemporalgyrus,leftsuperiorfrontalgyrus
werepositivelyrelatedtoself-confidence;thestrengthoffunctionalconnectivitybetweentherightpost-
centralgyrusandprecuneuswasnegativelyrelatedtoself-confidence.Therelationshipsbetweenthese
brainregionsandself-confidenceindicatethatself-confidencehasabroadbasisoffunctionalnetwork,

whichprovidesnewevidenceforfuturestudy.
Keywords:self-confidence;functionalmagneticresonanceimaging;amplitudeoflow-frequencyfluctua-

tion;socialcognition;self
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