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摘  要 

目的：运用fNIRS检测技术，比较躯体痛苦障碍(Bodily Distress Disorder, BDD)患者和健康对照组

(Healthy Control Group, HC)患者，在基于言语流畅性任务(Verbal Fluency Task, VFT)期间前额叶激活

是否存在差异，以及基于ROI感兴趣区，比较BDD患者与压力知觉是否相关。方法：通过近红外光谱脑功

能成像(functional near infrared spectroscopy, fNIRS)技术，比较14例BDD患者与20例HC患者，在VFT
下前额叶氧合血红蛋白(oxyhemoglobin, Oxy-Hb)浓度变化以及基于感兴趣脑区与压力知觉的关系研究。

结果：基于ROI感兴趣脑区分析发现VFT任务下，BDD组在背外侧前额叶皮质(Z = −2.62, P < 0.05)和额

极区域(Z = −4.27, P < 0.01)的血流动力学变化明显小于HC组。压力知觉与前额叶皮层，尤其是背外侧前

额叶(r = −0.599, P < 0.05)以及额极区(r = −0.551, P < 0.05)存在显著负相关。结论：与HC患者相比，

BDD患者在前额叶皮质区域功能相对减退，其脑区集中在背外侧前额叶皮质和额极区域；前额叶皮层的

功能减退与BDD个体高压力感知有关。 
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Abstract 
Objective: To utilize functional near-infrared spectroscopy (fNIRS) technology to compare differ-
ences in prefrontal activation between patients with bodily distress disorder (BDD) and healthy 
control subjects (Healthy Control Group, HC) during the verbal fluency task (VFT), as well as to in-
vestigate the correlation between BDD and stress perception based on regions of interest (ROI). 
Methods: Through functional near-infrared spectroscopy (fNIRS) technology, we compared changes 
in oxyhemoglobin (Oxy-Hb) concentration in the prefrontal cortex of 14 BDD patients and 20 HC 
subjects during the VFT, and explored the relationship between brain regions of interest and stress 
perception. Results: ROI-based analysis revealed that during the VFT, the BDD group exhibited sig-
nificantly smaller hemodynamic changes in the dorsolateral prefrontal cortex (Z = −2.62, P < 0.05) 
and the frontal pole region (Z = −4.27, P < 0.01) compared to the HC group. There was a significant 
negative correlation between stress perception and the prefrontal cortex, particularly the dorsolat-
eral prefrontal cortex (r = −0.599, P < 0.05) and the frontal pole region (r = −0.551, P < 0.05). Con-
clusion: Compared to HC subjects, BDD patients showed relatively reduced function in prefrontal 
cortical regions, specifically in the dorsolateral prefrontal cortex and the frontal pole region. This 
reduction in prefrontal cortical function is associated with heightened stress perception in individ-
uals with BDD. 
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1. 引言 

躯体痛苦障碍(Bodily Distress Disorder, BDD)是《国际疾病分类》第 11 版(International Classification 
of Diseases, ICD-11)中一个新的疾病诊断病名，以躯体症状导致的个体痛苦感以及个体对这些躯体症状不

成比例地过度关注为特征。本障碍以多种躯体症状为主诉，但强调当身体出现阳性症状后个体异常的认

知、情感、行为等精神症状的特征，强调 BDD 和躯体疾病可以共病[1]。BDD 是新的疾病分类名称，目

前尚缺乏相关研究，由于其与 DSM-5 中躯体症状障碍(Somatic Symptom Disorders, SSD)及 ICD-10 中躯

体形式障碍诊断(Somatoform Disorder, SFD)诊断的同质性，故沿用既往的诊断概念阐述。 
言语流畅性任务(Verbal Fluency Task, VFT)可以反映大脑的认知、记忆与执行功能，前额叶皮层(Pre-

frontal cortex, PFC)作为大脑功能的执行控制核心与认知障碍有关，这是调节认知功能中最重要的部分[2]。
目前 BDD 患者在 VFT 任务下的行为学表现和神经病理机制尚不明确。fNIRS 技术是一种新型的脑功能

成像技术，可以检测大脑皮质氧合血红蛋白(oxyhemoglobin, Oxy-Hb)浓度的变化，评估任务状态下大脑功

能活动水平[3]。基于此，本研究基于 VFT 任务采用 fNIRS 检测比较 BDD 患者和健康人大脑 Oxy-Hb 的

信号差异以及压力敏感性与 BDD 患者 PFC 改变是否存在相关性，探究压力对于 BDD 患者认知功能的影

响，为 BDD 脑神经机制的研究奠定理论基础，具有重要的临床意义。 
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2. 对象与方法 

2.1. 对象 

研究对象为 2024 年 12 月至 2025 年 2 月就诊于贵州省人民医院心理科门诊的未系统接受精神类药

物治疗的 BDD 患者，或接受过药物治疗，但经过两周洗药期的 BDD 患者。根据自愿原则，参与本研究

符合标准的 BDD 患者 17 例，同时面向社会招募符合标准的健康对照者 22 例。经 Matlab 预处理后，剔

除超过要求范围内的坏导数个例，最终符合要求的 BDD 组(共 14 例)，健康组(20 例)。 
入组标准：(1) 由 1 名主治医师职称及以上精神心理专科医生经过结构化临床晤谈，排除精神障碍类

疾病；(2) 年龄 18~65 岁，性别不限；近两周内未服用任何精神疾病药物：(3) 均为右利手；(4) 实验合

作，意识清楚，签署知情同意书并自愿参加排除标准：(1) 药物、酒精等精神活性物质滥用者或哺乳期或

妊娠妇女者；有精神疾病史患者；(2) 合并有其他严重器质性疾病者；(3) 合并其他精神类疾病；(4) 有
严重自杀倾向者；(5) 正在参加其他临床试验的患者。排除标准：药物、酒精等精神活性物质滥用者或哺

乳期或妊娠妇女者；有精神疾病史患者；合并其他严重器质性疾病者；有严重自杀倾向者；正在参加其

他临床试验的患者。 
本试验通过贵州省人民医院医学伦理委员会同意(批准文号：2025-037)，所有参与的受试者同意参与

试验并签署书面知情同意书。 

2.2. 方法 

2.2.1. 评估工具 
中文版压力知觉量表(the Chinese version of the Perceived Stress Scale, CPSS)。该量表主要测量近一个

月内被试的压力知觉水平，该量表包含 14 个条目，分为两个维度(压力紧张感和失控感)，量表按照 Likert 
5 级(0~4)评分，分别代表“从不、偶尔、有时、经常、总是”5 个选项，量表总分为 0~56 分，分数越高，

表示个体心理压力越高。该量表的 Cronbach’s α系数为 0.869。 

2.2.2. 言语流畅性任务(Verbal Fluency Task, VFT) 
主要测试人们在一定时间内生成词汇的效率，通过评估词汇的生成，主要来评估患者执行功能和认

知的灵活性，是一类非常简便的认知功能检查方法。而被广泛应用于 fNIRS 研究中。主要分为第一阶段

需跟随语音数数 30 s，然后根据语音提示的文字进行组词，每个字有 15 s 组词时间共 60 s，组词任务结

束后，跟随指令再次数 60 s。 

2.2.3. 近红外脑功能成像检查(Functional Near-Infrared Spectroscopy, fNIRS) 
对受试者进行 VFT 任务时，使用近红外光谱成像仪(BS-5000 型)进行检测，光极帽包含 16 个光源探

头和 16 个探测器，共 53 通道，采样频率 100 Hz，光源和探测器之间距离 3 cm。VFT 任务范式统一选取

高频词语言流畅性任务，该研究中 ROI 包括：前运动皮层与辅助运动皮层，Broca 区，背外侧前额叶，前

额叶眼动区以及额极区，见表 1。 

2.2.4. 数据分析 
fNIRS 数据分析主要包括数据预处理、个体血液动力学响应指标计算和群体水平分析。整个数据分

析采用 MATLABR 2014a 软件进行分析。预处理包括数据格式转换，数据质量控制(筛除质量不好的通道

20%)，通过 Homer2 进行伪影检测、运动伪影矫正、滤波、将光密度转为光强度转为血氧浓度转为叠加

平均转为血液动力学响应函数(HRF)。计算个体血流动力学响应指标包括使用 NIRS_KIT 进行个体的一般

线性模型(GLM)分析，组水平分析：对关键指标进行感兴趣脑区的统计推断。结果可视化包括组水平任务
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诱发激活波形图，使用 NIRS_KIT 进行图形绘制。统计方法采用 SPSS26.0 软件进行数据导入和统计分析，

计量资料组间比较采用独立样本 t 检验，检验标准双侧 α= 0.05，P < 0.05 差异具有统计学意义。 
 

Table 1. Brodmann brain area classification for 53 channels 
表 1. 53 个通道的 Broadmann 脑区划分 

脑区 通道 

前运动区与辅助运动区 ch1 ch4 ch10 ch40 ch47 ch52 

Broca 区 ch2 ch3 ch5 ch7 ch8 ch13 ch44 ch46 ch49 ch50 ch51 ch53 

额叶眼动区 ch12 ch24 ch26 ch38 

背外侧前额叶 ch6 ch11 ch14 ch17 ch18 ch20 ch25 ch31 ch32 ch34 ch39 ch42 ch45 

额极区 ch9 ch15 ch16 ch19 ch21 ch22 ch23 ch27 ch28 ch29 ch30 ch33 ch35 ch36 ch37 ch41 ch43 ch48 

3. 结果与分析 

(1) 两组一般资料分析可得，两组在年龄、性别及文化程度均无统计学差异(P > 0.05)，见表 2。 
 

Table 2. Comparison of general demographics/characteristics between the two groups 
表 2. 两组一般资料比较 

  健康组(n = 20) 患者组(n = 14) X2/t P 

年龄 x ± s (39.35 ± 10.89) (47.21 ± 13.46) 1.88 0.069 

性别 男/女(%) (8/12) (5/9) 0.06 0.800 

文化程度 

初中及以下 10 (50%) 8 (57.1%) 

0.788 0.674 高中 9 (45%) 5 (35.7%) 

大专及以上 1 (5%) 1 (7.2%) 
 

(2) 根据 Broadmann 分区，对 BDD 组与 HC 组两组进行对比，基于 ROI 脑区两组平均 Oxy-Hb 进行

Mann-Whitney 检验显示，两组在背外侧前额叶(Z = −2.62, P < 0.01)，额极(Z = −4.27, P < 0.01)存在组间统

计学差异(见表 3、图 1)。 
(3) 在 VFT 任务下，压力知觉与 BDD 组前额叶皮层平均 Oxy-Hb 浓度也存在相关，尤其是背外侧前

额叶(r = −0.599, P < 0.05)以及额极区(r = −0.551, P < 0.05)存在显著负相关(如表 4)。 
 

Table 3. Presents the average changes in Oxy-Hb concentration based on the ROI for the BDD group and the HC group 
表 3. 基于 ROI BDD 组和 HC 组平均 Oxy-Hb 浓度变化 

 前运动皮层和辅助运动皮层 Broca 区 背外侧前额叶 前额眼区 额极 

Z −0.175 −1.96 −2.62 −1.645 −4.27 

P 0.861 0.05 0.009 0.10 0.00 
 

Table 4. Presents the correlation analysis between perceived stress and the average Oxy-Hb concentration in the distinct brain 
regions showing inter-group differences between the Qi-stagnation constitution group and [the reference/control] group 
表 4. 压力知觉与气郁质、两组差异脑区平均 Oxy-Hb 浓度相关性分析 

 前运动皮层和辅助运动皮层 Broca 区 背外侧前额叶 前额眼区 额极 

CPSS −0.141 −0.196 −0.599* −0.145 −0.551* 

注：*表示 p < 0.05，**p < 0.01。 
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Figure 1. Illustrates the average trend of Oxy-Hb concentration changes in the ROI-based BDD group and the HC group 
图 1. 基于 ROI BDD 组和 HC 组平均 Oxy-Hb 浓度变化趋势 
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4. 讨论 

BDD 强调当患者身体出现阳性症状后个体异常的认知、情感、行为等精神症状，这就意味着 BDD 可

能存在 PFC 功能的异常，这与我们的研究结果一致，在本研究中，以 VFT 为认知任务，使用 fNIRS 检

测 PFC 中的激活情况，与 HC 组相比，BDD 患者在前额叶皮层，特别是背外侧前额叶(DLPFC)和额极区

域皮层的激活反应明显降低，呈低激活状态。既往有学者研究发现，SSD 患者在 VFT 期间脑区激活情况，

与健康对照组相比，发现 SSD 患者 PFC 激活减少，表明 PFC 可能在疼痛调节方面功能失调，并且还与

SSD 患者的认知能力不佳有关[4]。PFC 功能的损伤，患者常表现为注意力下降、记忆力功能减退、思维

活动迟缓等症状[5]。该脑区的病理改变不仅会造成认知功能下降，还会显著削弱目标导向执行能力和决

策能力，尤其是影响情感和情绪[6] [7]。一些学者认为，认知障碍可能会加重或维持躯体不适的症状，这

与我们研究发现，BDD 患者认知障碍可能与 PFC 功能减退有关，BDD 患者主观慢性躯体不适症状可能

与认知障碍的受损有一定的关联。 
基于 ROI 我们研究结果发现，两组主要存在差异的脑区分布在 DLPFC 及额极区域。影像学研究表

明，DLPFC 在执行功能中起着至关重要的作用，例如工作记忆、认知灵活性、计划、抑制和抽象推理。

DLPFC 作为高级认知调控的核心脑区，其激活可能反映患者对情绪-躯体整合功能失调的代偿，可能诱发

DLPFC 的功能负荷增加。慢性压力是精神障碍类疾病的主要危险因素，压力会改变认知和情绪功能，并

增加患各种心理障碍的风险。PFC 对执行功能和情绪调节至关重要，与许多受压力影响的心理障碍有关。

有学者通过对动物进行建模研究发现，在压力诱导下，PFC 结构和功能会发生变化[8]，本研究还发现压

力知觉与患者组 PFC 平均 Oxy-Hb 浓度存在负相关，尤其是背外侧前额叶以及额极区，说明在压力下，

BDD 前额叶的功能会受到影响，压力可能是 BDD 患者症状发生或维持的可能诱因。这与 Stoeter P 等[9]
通过 fMRI 研究发现，SPD 患者某些特定脑区的神经活动显著增强，具体而言，前额叶部分区域在疼痛

与认知压力叠加条件下呈现异常激活。这一发现表明，SPD 患者在疼痛感知与认知压力处理过程中存在

神经反应的过度强化，可能与其疼痛预期在皮质层面的功能调节异常密切相关。这说明 BDD 患者的功能

损害与疾病因素有关，还与高压力知觉有关，这对于评估 BDD 患者病理因素提供了另一个方向的思路。 
本研究也存在很多局限性，第一，样本量较小，在以后的研究过程中，可以开展大样本多中心的临

床研究，以尽量减少实验带来的随机误差。第二，我们通过扩大样本量，可纳入更多的 BDD 患者分析中

医偏颇体质与压力知觉以及脑功能特质的研究，更好地验证结论。第三，近红外光谱的缺点，与 MRI、
fMRI、PET 相比，使用 fNIRS 的空间分辨率低，只能检测大脑皮层的活动，使得结果存在一定的局限性，

我们无法排除深部脑区如杏仁核、海马体等脑区对结果的影响；在成像过程中，头发以及环境光线等因

素往往会造成干扰，导致信噪比相较于 fMRI 而言较低。第四，BDD 患者常伴有抑郁症和焦虑症等共病，

这些共病可能会影响 PFC 的功能活动，而研究并未充分控制这些混杂因素影响；第五，研究仅进行了组

间比较，未进行组内分析，无法探究 VFT 任务对 BDD 患者和 HC 对照组 PFC 激活的影响；未来的研究

应扩展有关合并症可能影响 BDD 患者认知障碍的因素。 
综上所述，本研究基于 VFT 任务发现，BDD 患者存在广泛前额叶激活下降，特别是背外侧前额叶和

额极区域的激活减退。同时，BDD 患者的前额叶激活水平受压力知觉的影响，BDD 患者的功能损害与高

压力有关。总之将 fNIRS 特征参数与 BDD 临床症状表现相结合，或进一步结合心理量表从而可提升该

病症的识别准确率。 
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