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【摘要】 基于近年来与心理病理学相关的神经科学研究，综述表明气质的神经基础主要包括：皮层调节系统—背外

侧前额叶、眶额皮层、前扣带回，中脑边缘评价系统—杏仁核、海马、岛叶、上颞沟、腹侧被盖区、伏隔核，但不同气质

成分的神经基础取决于调节系统和评价系统的不同组合。 未来研究主要致力于气质的调节系统和评价系统如何相

互作用影响不同的心理病理学发展。
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【Abstract】 Based on recent neuroscience researches related to psychopathology, the current study reviewed tempera-
mental neurobiological substrates including two parts: the first is the regulative system—dorsolateral prefrontal cortex
(DLPDFC), orbitofrontal (OFC), anterior cingulate cortex ACC); the second is the mesolimbic evaluative system—amygdale,
hippocampus, insula, superior temporal sulcus (STS), ventral tegmental area (VTA), and nucleus accumbens (NAcc). More-
over, four temperamental factors depend on different combinations of these brain areas. Future studies should further clari-
fy the concept of temperament and make sure how the regulative and the evaluative system interplay to affect different
psychopathological development.
【Key words】 Temperament； Neural； Effortful control； Affiliativeness

【基金项目】 江苏省教育科学 “十一五” 规划 2009 年度课题（D/
2009/01/179）；江苏省高校思想政治教育研究课题（SGSY2009YB327）

气质是一个古老的概念，其生物机制与心理病理学特征

有着密切的关系，一直都受到人们的关注。20 世纪早期，气质
研究呈现三大取向：生物取向、情绪取向和行为风格取向。 现

代气质研究起源于美国 Thomas 和 Chess 在 1956 开展的纽约
纵向研究。随着事件相关电位（ERP）、脑磁图（MEG）和功能性
磁共振成像（FMRI）等脑科学技术的兴起，有关气质的生物基
础和神经机制的研究，极大地改变了人们对气质和心理病理

学之间关系的理解。 但由于气质概念边界的模糊性，对气质

的神经机制仍存在很大争议。

最早也是最普遍接受的气质成分是接近 [approach，又称
正性情感性 (positive affectivity)和回避 （withdrawal，又称负性
情感性（negative affectivity）]，一般归为气质领域的上位概念 [1]。
Rothbart 等将气质定义为在情感、 活动和注意领域， 反应性
（也称情绪性）和自我调节方面天生的个体差异 [2]。 在青春期
早期气质问卷修订版（Early Adolescence Temperament Ques-
tionnaire -Revised，EATQ-R）和成人气质问卷（Adult Temper-
ament Questionnaire，ATQ）中，Rothbart 等将努力控制、亲和性
与正性情感、负性情感并列。 近年来许多神经生物学研究表
明，这四种气质类型拥有不同的神经生物学基础，可以简称
气质四成分理论。 本文对这四种气质的神经基础就与临床心
理障碍有关的文献分别进行综述。

1 正性情感性/接近

高正性情感者主动与外部环境相互作用， 表现出高接近

性和奖励敏感性， 但在这里更多针对非社会性的物理刺激，

以与后面的亲和气质相区分（亲和气质更多强调社会刺激）。

神经基础主要包括调节系统（前扣带回）、左侧背外侧前额叶

和评价系统部分（杏仁核和伏隔核）。

1.1 评价系统
1.1.1 杏仁核 有证据表明杏仁核对正性情绪和奖励有贡

献 [3]。 杏仁核对快乐刺激或正性效价刺激反应激活 [4]，包括正

性照片、正性情绪词、愉快的气味，并且在预期愉快气味和金

钱奖励期间激活。 药物滥用者戒断期间有特别强的欲望动

机，渴望食用药物期间和暴露药物相关刺激期间，他们的杏

仁核显著激活 [5]。 但对杏仁核卷入正性情感仍存在争议。 有

fMRI 研究发现自我报告的外向性 (与正性情感相关）与快乐
图片的杏仁核激活相关，而神经性（与负性情感相关）与负性

图片的杏仁核激活相关 [6]。 因此，对于杏仁核卷入正性情感性

仍需更多的研究来确认。

1.1.2 伏隔核(NAcc) 与 NAcc 有关的多巴胺系统被认为编
码刺激显著性、调节刺激反应结果的强度，在欲望刺激反应

中发挥着重要作用[7]。大量动物研究表明 NAcc 卷入非条件性
和习得性奖励行为[8]。人类研究也支持 NAcc 在正性情感气质
中的作用，例如期望更多的金钱奖励诱发了 NAcc 激活，而且
与自我报告的愉快正相关[9]；幽默强度与 NAcc 的激活正相关。

1.2 调节系统
1.2.1 前扣带回 (ACC) 背侧 ACC 是注意分布网络的一部
分，涉及多种功能诸如努力控制行为、错误冲突监控、基于奖

励的决策、动作控制等，表明 ACC 在正性情感气质中发挥着
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重要作用， 在性唤起期间健康被试和双极人格障碍者的背侧

ACC 激活[10]。 人类损伤研究表明，背侧 ACC 损伤导致冷漠行
为、反应选择和运动执行受损。 最近的 fMRI 研究表明，抑郁
患者在期望金钱奖励增加期间 ACC 激活增加，健康被试反而
在预期损失增加期间 ACC 显著激活[11]。

1.2.2 左侧背外侧前额叶(DLPFC) 与 Davidson 的情绪效价
理论相一致，左侧 DLPFC 激活与正性情感性正相关 [12]。 其功

能失调似乎是抑郁症的关键特征之一， 相对于健康控制组，

抑郁患者左侧 DLPFC 在情绪判断期间不受负性情绪效价的
调节，反而受到正性情绪效价的调节 [13]。

2 负性情感性/回避

高负性情感者表现出抑制、回避、惩罚敏感性，经历广泛

的负性情绪如焦虑、恐惧、悲伤等。 大量研究支持负性情感性

与杏仁核、海马、ACC 和右侧 DLPFC 的结构和功能之间的关
系。

2.1 评价系统
2.1.1 杏仁核 杏仁核与负性情感的知觉、产生和嫌恶联接
学习有关。 健康被试的 fMRI 研究发现，在非愉快刺激呈现期
间以及产生和维持负性情感期间杏仁核激活增加 [14]，静息状

态下杏仁核激活能够预测问卷评价的负性情感的严重性。 杏

仁核在探测威胁、产生恐惧中发挥着关键作用，相对于中性

和愉快刺激杏仁核对恐惧刺激表现出更大的激活，但也有研

究发现杏仁核在其它嫌恶刺激加工中激活。 另外，杏仁核的

大小也与负性情感测量相关， 癫痫初期常常发现杏仁核增

大，而长期癫痫病人的杏仁核反而减小 [15]；相对于控制组，双

极障碍儿童左侧杏仁核显著减小，单极障碍者左侧增大 [16]。

2.1.2 海马 背侧海马在空间学习和记忆发挥着优先作用，
而腹侧海马在焦虑相关行为中发挥着优先作用。 健康被试的

海马活动水平与负性情感正相关；静息状态下，相对于对照

组，病人的负性情感障碍与海马活动增加相关 [17]。最近一项功

能连接研究发现，相对于控制组，在编码后来记住的负性刺

激期间抑郁者右侧杏仁核激活更强， 与海马的功能连接增

强，对正性和中性刺激没有显著变化 [18]。

2.2 调节系统
2.2.1 ACC ACC 在认知和情绪行为的调节中发挥着重要
作用，背侧 ACC 与认知有关，腹侧 ACC 与情绪加工有关 [19]。

ACC 腹侧卷入评价情绪、动机信息的显著性，调节情绪反应。
健康被试自我报告所诱发的负性心境导致腹侧 ACC 增强；静
息状态下自我报告的负性情感也与腹侧 ACC 正相关 [4]。 On-
oda 等发现预期负性图片期间 ACC 显著增强 [20]，表明 ACC 卷
入负性情感加工。
2.2.2 右侧 DLPFC 右侧 DLPFC 是行为抑制系统的组成部
分，卷入回避相关的负性情感状态。 结构和功能 MRI 研究表
明，右侧 DLPFC 更可能抑制亚皮层产生的负性情感，在产生
负性情感状态期间健康被试的右侧 DLPFC 减弱[21]。最近一项

抑郁患者的经颅磁研究（rTMS）发现，刺激右侧 DLPFC 与抑
郁症状的严重性相关 [12]，表明右侧 DLPFC 与抑制负性情感的
能力有关。

3 努力控制/限制

努力控制依赖执行功能有关的前注意神经系统 [2]。 儿童

与成人所涉及的内容不同， 包括注意控制 （attentional con-
trol）、低强度快乐（low intensity pleasure）、注意转移（attention-
al shifting）、集中行为（focusing behaviors），其生物基础与五羟
色胺（5-HT）、多巴胺的功能活动有关 [22], 这里主要讨论背侧
ACC、DLPFC 和外侧眶额皮层（orbitofrontal，OFC）。

3.1 ACC
背侧 ACC 是认知控制神经网络的一部分，对行为抑制非

常关键。健康被试在执行需要反应抑制的任务期间，如 Stroop
推理任务、Go/Nogo 任务，背侧 ACC 激活 [23]。 最近注意缺失多

动症（ADHD）的 Go/Nogo -ERP 研究发现 [24]，ADHD 儿童比正
常儿童表现出更小的 CNV；静息 fMRI 研究发现，ADHD 患者
右侧 ACC 的低频波 （0.01 -0.08Hz）的波幅增加 [25]，说明是

ACC 功能失调相关的抑制控制和错误监控能力减弱导致了
ADHD 的注意缺乏和冲动行为。

3.2 外侧 OFC
外侧 OFC 与强化关联学习有关，卷入努力控制，是低控

制行为的神经基础，如冲动。 采用 Go/Nogo 任务和奖励任务，
反社会人格障碍者的 fMRI 研究表明， 奖励任务期间反社会
人格障碍的 OFC 活动显著增加，反映了反社会人格障碍者五
羟色胺所调节的奖励通路异常，控制奖励的能力受损 [26]。而且

OFC 主要通过表征期望的价值来调节行为，在消极预期金钱
奖励时激活[27]。

3.3 DLPFC
DLPFC 负责与特定目标或任务导向行为一致的思想和

行动控制的策略实现 ， 在需要反应抑制的认知任务期间

DLPFC 显著激活[28]。最近 ADHD 的 fMRI 研究发现，在持续注
意控制任务期间 ADHD 的 DLPFC 活动非常显著， 充分说明
了 ADHD 注意控制能力失调。DLPFC 功能降低也与低努力控
制相关的病理性认知受损有关，强迫症患者在伦敦塔任务中

DLPFC 减弱，大麻成瘾者在IOWA 赌博任务中 DLPFC 降低[29]。

4 亲和性

亲和性气质着重于社会刺激，包括识别他人意图、抑制

伴随的负性情绪、 接近并与他人形成联系等复杂的过程，对

理解人类社会行为具有重要意义。 其生物基础是镜像神经元

系统和多巴胺能奖励系统，这里主要讨论调节系统（DLPFC、
OFC 和 ACC）和评价系统 （上颞沟 ，superior temporal sulcus，
STS；岛叶、腹侧被盖区，ventral tegmental area，VTA；NAcc）。

4.1 调节系统
4.1.1 DLPFC DLPFC 是镜像神经元系统和多巴胺系统的
一部分，在努力控制、情绪加工和工作记忆中发挥关键作用 [30]。

相对于名人照片，同伴照片能唤起更强的 DLPFC 活动 [31]；相

对于游戏情境，在分离情境下母亲看着自己的孩子能显著激
活 DLPFC[32]；阈下呈现爱人的名字时，DLPFC 激活，而阈下呈
现朋友名字则不激活 [33]。充分表明 DLPFC 在亲和气质行为中
发挥着自上而下的调节作用。
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4.1.2 OFC OFC 表征强化物的情感价值， 调节亲和行为。
在要求被试对异性面孔的吸引力进行判断的事件相关 fMRI
实验中，OFC 激活随所判断的吸引力线性递增 [34]。观看亲和相

关刺激图片，如自己的孩子 [32]、爱人 [33]、朋友 [31]，也观测到 OFC
激活。 OFC 受损导致欣快症（euphoria）、不负责任、缺乏情感、
冲动[35]。

4.1.3 ACC ACC 卷入亲和相关行为，不论男女，高亲和性
个体的双侧 ACC（腹侧和背侧）体积更大[36]。 ACC 也卷入信任
关系，在推断他人意图以预测随后的行为中非常关键 [37]。联合

使用鼻内喷后叶催产素（oxytocin）和 fMRI，Baumgartner 等采
用双盲范式发现，信任游戏期间安慰剂组的背侧 ACC 比实验
组激活更强[38]。 ACC 损伤与社会焦虑[39]、自闭症的社会任务表

现相关[40]。

4.2 评价系统
4.2.1 STS STS 具有跨模块功能，卷入感觉信息与边缘信息
的最高水平整合[41]。正常被试的成像研究、猴类单电极记录研

究，都强调 STS 在镜像神经元系统 [42]、心理理论[43]、移情 [44]中的

作用。 STS 也在亲和行为中发挥重要的评价作用， 如依恋 [32],
友谊 [31]。 STS 在面孔吸引力判断中的作用与其探测他人意图
的功能相一致 [45],这样 STS 功能失调似乎成为自闭症的关键
特征之一，相对于正常儿童，自闭症儿童的 STS 灰质浓度显
著降低[41]。

4.2.2 VTA VTA 富含多巴胺神经元，有两个基本的神经纤
维投射输出： 中脑-皮层通路和中脑-边缘通路。 除 NAcc 之
外，VTA 的所有输入都对 VTA 有反投射。 动物研究表明正性
动机和奖励体验取决于 VTA 功能 [46]。 人类研究表明 VTA 卷
入亲和气质行为。 等检查了三类依恋（安全型、回避型

和焦虑型） 对面部表情的皮层反应。 对微笑正性反馈，VTA
激活增加，但对回避型依恋来说 VTA 反而降低 [47]。 条件化信

任也选择性地激活 VTA[37]。

4.2.3 NAcc NAcc 释放奖励性多巴胺，可以调节依恋 [32]、亲

和特质[46]、伙伴偏爱形成[48]和友谊[31]。NAcc 功能异常也与社会
障碍有关，Powell 等对隔离抚养的老鼠研究发现，NAcc 在预
测脉冲抑制缺陷中发挥着关键作用 [49]。 在人类方面，Wacker
等发现是快感缺乏（anhedonia）而不是抑郁或焦虑的其它症
状与 NAcc 对奖励的反应有关， 同时快感缺乏也与 NAcc 体
积减小有关[50]。

4.2.4 岛叶 岛叶不仅在体验自身厌恶情绪时发挥关键作
用，而且观看他人的厌恶表情时也呈现出移情反应 [51]。几个研

究表明在体验、模仿和想象痛苦期间，岛叶激活与感觉状态

有关 [52]。 Singer 等发现被试接受痛苦刺激或观察爱人接受痛
苦刺激时，岛叶激活[53]，而且不论是自己接受痛苦刺激还是评

价他人接受痛苦刺激 [54]，也不管想象自己还是他人处于痛苦

情境[55]，岛叶都激活。近来元分析确认岛叶前部是自闭症的焦

点区域[56]，而且岛叶异常活动也与社会恐惧症有关 [57]。

总之，大量研究支持气质神经基础与多种心理病理学的

联系。 考虑到气质概念的复杂性并具有相当的稳定性，未来

研究首先需要进一步从概念上澄清气质，然后借助于最新神

经科学技术，致力于气质的调节系统和评价系统是如何相互

作用决定不同心理病理学的发展，以进一步揭示不同心理病

理学相关的结构和功能性变化。
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能力，因此更容易在网络中寻求发泄和慰籍。
根据温忠麟提出的中介效应的检验程序， 我们

发现心理健康在自我概念与互联网过度使用之间扮

演着部分中介的作用。 心理健康在自我概念和互联

网过度使用倾向间中介作用的发现具有一定的实际

意义。 一方面，它提示我们，自我概念对互联网过度

使用倾向的影响是复杂的， 并不是简单的一一对应的

关系，会受到其它因素 (例如心理健康)的影响;另一
方面，更为重要的是，这种中介作用的发现将有助于

对中学生互联网过度使用倾向的干预， 可以从提升
中学生积极的自我概念入手， 通过提高中学生的心
理健康水平从而有效地预防和干预其对网络的沉迷。
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