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摘  要 

在人格理论中，气质代表个体先天的对危险性、新颖性和奖赏性环境刺激的自发行为倾向，在个体的一

生中相对稳定，且在情绪障碍诊断前后，以及临床症状的恢复后都倾向于一个稳定水平。更重要的是，

气质特征的神经机制的研究中发现，气质得分和负责调节唤醒水平、注意力管理、情绪体验和情感表达

的脑区有显著相关。关于情绪障碍的神经机制的研究发现，杏仁核、额叶、小脑等脑区的异常和症状存

在显著的相关性。本研究通过系统回顾关于气质特征和情绪障碍的神经机制的研究现状，总结二者神经

机制的耦合性，以及耦合的脑区参与的心理加工活动。希望未来考虑到气质评估的便利性，在临床中加

入气质特征的评估，提高临床诊断的准确性。 
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Abstract 
In personality theory, temperament represents an individual’s innate tendency to behave sponta-
neously to dangerous, novel, and rewarding environmental stimuli, is relatively stable throughout 
an individual’s life, which tends to be associated with a stable level. More importantly, many stu-
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dies found that temperament scores were significantly associated with brain regions responsible 
for mediating levels of arousal, attention management, emotional experience, and emotional ex-
pression. Studies on the neural mechanisms of mood disorders have found that abnormalities in 
brain regions such as the amygdala, prefrontal, and cerebellum are associated with symptoms. 
This study systematically reviewed the research status of the neural mechanisms of temperament 
characteristics and mood disorders, and summarized the coupling of the two neural mechanisms, 
as well as the psychological processing activities involved in the coupled brain regions. It is hoped 
that in the future, considering the convenience of temperament assessment, the evaluation of 
temperament characteristics will be added in clinical practice to improve the accuracy of clinical 
diagnosis. 
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1. 研究背景 

气质特征反映个体与生俱来的情感，唤醒水平和注意特质以及对环境的反应性，随着时间的推移相

对稳定地呈现，也就是说，在患者诊断出患有疾病的前后，以及得到治疗后临床症状得以改善，均保持

在一个稳定的水平。气质特征的 4 个维度的个体差异均体现在不同脑区的结构和功能中[1] [2]。无创脑影

像技术的成熟运用后发现，情绪障碍患者的神经机制的异常模式可作为诊断和预后的有效评估标准[3] 
[4]，但由于磁共振影像的数据采集成本高而在临床没有广泛运用；因此，通过系统回顾气质特征的神经

机制和情绪障碍的神经机制，发现二者在神经机制方面的耦合性；侧面反映在疾病发生早期个体的气质

特征异常先于症状的表征，可以预测个体可能会随着年龄增长患有情绪障碍等疾病的可能性。由于气质

特征评估的便利性和低成本，在其神经机制和情绪障碍的神经机制有耦合性的前提下，我们可以将气质

特征作为患病的易感因子，在临床中对患者加入气质特征的评估，对疾病的初期进行一些行为干预，以

预防疾病的发生或者减轻相应的疾病症状。 
随着结构影像和功能影像的运用，结构磁共振成像可以很好地分析情绪障碍对患者脑区的结构性缺

陷的影响[3]；功能磁共振成像可以了解到脑区功能性病变；功能性成像研究可以基于任务态(taskfMRI, 
t-fMRI)和静息态(resting-state, rs-fMRI)扫描神经元活动的时间信号[5]。任务态的研究要求被试完成某些特

定任务的同时配合磁共振扫描，由于疾病在一定程度上影响被试的认知执行控制功能，这会影响被试在

任务执行期间注意力的集中，从而影响实验的准确性；因此，更多的研究集中在静息态的扫描，静息态

顾名思义，要求被试在休息的状态下，保持清醒，观察大脑自发的神经元活动情况。目前，已有大量研

究表明，情绪障碍患者的脑区产生广泛的结构和功能连接异常模式；在健康被试中也发现了当个体的气

质得分分布在正态分布的正常取值范围时，气质分数与多种神经生物指标具有显著相关；因此有必要深

入研究二者神经机制的耦合性。 

2. 情绪障碍的神经机制 

情绪障碍(mood disorder, MD)包括抑郁症和焦虑症，2010 年世界卫生组织将其归于与压力相关的神
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经类躯体形式的疾病障碍。情绪障碍患者的一大明显行为特征是关于情绪刺激的错误评估，造成情绪管

理的功能异常，有效的情绪管理依赖于不同脑区之间神的功能连接的平衡性和结构连接的完整性[6]。 

2.1. 抑郁症的神经机制 

全世界的抑郁症患者高达 300 百万，这一疾病的社会经济压力会在接下来几十年的时间里将不断增

加。重度抑郁症(major mental disorder, MDD)已经成为是最常见的情感障碍之一，其显著特征是情绪低落、

动机降低、快感缺失、满意度丧生。抗抑郁药作为目前最常见的治疗措施，仍面临超过 50%的患者在最

初的治疗中没有达到缓解[7]，因此，通过回顾前人关于抑郁症的神经生理机制的研究，以发现其与气质

特征的神经机制的耦合性，从而在临床上改善患者的抑郁症情况，提高其生活质量。 
在功能影像的研究中发现，重度抑郁症的脑神经环路受损，元分析的结果显示[8]，静息态下执行控

制网络(execution control network, ECN，负责自上而下的目标指导的认知加工和行为倾向)低连接性，默认

网络(default mode network, DMN，负责调节内在意识状态、自我相关的情绪加工)超连接性；ECN-DMN，

DMN-腹内侧注意网络(ventral attention network, VAN，负责监测突显刺激/事件)网络间的连接水平异常

[8]；前扣带皮层、胼骶体–前额叶皮层脑区间连接水平异常[9]；另外基于机器学习，在抑郁症的亚型分

类模型中发现，杏仁核、前扣带皮层、海马旁回、海马的功能连接提供有效的判别力水平[10]；多站点的

机器学习构建的预测模型，发现内侧前额叶皮层、颞–顶–枕皮层的灰质体积的减少，小脑、背外侧前

额叶皮层的灰质体积的增加在 CHR (临床高危状态 clinical high-risk states)中有预测作用[11]；内侧颞叶灰

质体积的减少，前额叶–外侧裂周区灰质体积的增加对 ROD 新近抑郁症患者(recent-onset depression)有预

测作用。在 CHR 中发现预后效果不佳、伴随其他精神类并发症。通过对个体神经标记物的评估可以有效

提供不同的诊断措施[7] [12]。 

2.2. 焦虑症的神经机制 

与抑郁症并存的焦虑症(anxiety disorder)是单独的一类疾病，具有长期性和周期性，自杀风险颇高

[13]。当前关于焦虑症的诊断标准并不清晰，生物学研究还未实现焦虑症和恐慌症(phobia/fear)的区分，

也未实现焦虑症与恐慌症亚型(panic，simple phobia, social anxiety, agoraphobia)的区分。关于焦虑特征的

神经标记物的研究中发现，前扣带皮层、前额叶皮层与恐惧、焦虑刺激的感知、加工以及对应的信号管

理有显著的关系[14]；杏仁核接收来自前扣带皮层、前额叶皮层的信息(代表危险的刺激通过前扣带皮层、

前额叶皮层构成的神经网络传递到杏仁核)，产生对危险/惩罚刺激的自发反应 ；在自我报告的焦虑水平

中发现额叶、前扣带皮层的灰质体积与焦虑水平呈负相关[15]；在焦虑症患者的研究中发现前扣带皮层、

额叶皮层的灰质形态异常[16]；与杏仁核同侧的海马旁回在功能上与杏仁核具有很强的耦合性，负责恐惧

/危险的感知和情绪管理[6] [14] [17] [18]；焦虑症患者注意资源分配的异常，对焦虑/危险信号的过度关注

反映在杏仁核长期超活跃，前额叶/前扣带皮层的低活跃[19] [20]。 

3. 气质特征的神经机制 

1987 年 Cloninger 教授提出了气质性格理论(The Temperament and Character Inventory，TCI)探索人格

精神生物模型[21]，用以解释先天或遗传因素以及社会环境对人格形成的影响。其中“气质特征指的是对

经验的情绪化反应，受遗传因素的影响，且在个体的一生中相对稳定”；“性格特征是后天教育和环境

共同作用形成的，体现个体自我概念、价值观和目标上的差异”。组成气质特征的 4 个因子为新异寻求

(novelty-seeking, NS)、伤害回避(harm-avoidance, HA)、回报依赖/报酬依存(reward-dependence, RD)、执着

/坚持 /固执(persistent, P)；组成性格特征的 3 个因子为自我指向(self-directedness, SD)、协调 /合作

(cooperativeness, C)和自我超越(self-transcendence, ST) [22]。 
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相应地，TCI 中的 HA，NS，RD 和 PS 分别反映了个体如下的行为倾向：1) 抑制行为以避免惩罚；

2) 发起针对新颖性刺激的行为，3)产生与奖励相关的行为，以及 4)在没有奖励的情况下保持正在进行的

行为[23]。 
当个体的气质得分分布在正态分布的正常取值范围时，气质分数与多种神经生物指标具有显著相关

[24]，包括：1) 特定大脑区域的神经递质代谢物(神经影像标记物)，尤其是皮质–边缘回路的新陈代谢速

率，HA 与血清素激活系统正相关(serotonergic system)，NS 与多巴胺能系统负相关(dopaminergic activity)，
RD 与基地神经节的去甲肾上腺素激活系统相关(basal noradrenergic activity) [21]。2) 功能影像研究发现，

气质分数与特定脑区随时间变化的 BOLD 信号的显著相关性，静息态下，寻求新颖(NS)和背外侧眶额叶

(OFC)活动水平呈正相关，任务态下，避免伤害(HA)与海马旁和壳核的活动水平呈正相关[25]。关于奖赏

依赖(RD)和坚持性 PS 的功能成像研究发现了眶额叶皮层–纹状体构成的神经网络在奖励处理和坚持性

行为中发挥关键作用[26]；3) 关于 DTI 研究表明，寻求新颖 NS，奖赏依赖 RD 和坚持性 PS 与纹状体和

内侧前额叶皮层(mPFC)之间的白质纤维束的数量相关，而避免伤害 HA 与纹状体和背侧前额叶皮层之间

的白质纤维束数量相关，这说明了前额叶–皮层下脑区组成的神经网络影响着气质特征的个体差异[27]。
避免伤害得分偏高与皮层–边缘皮层构成的神经网络的高 MD (mean diffusion)低 FA (fractional anisotro-
py)，主要由前额叶、顶叶、枕叶、海马旁构成的神经网络[28]；4) 形态学分析发现健康被试不同脑区的

灰质体积与他们的气质得分之间存在显着的相关性，避免伤害 HA 与杏仁核灰质体积呈正相关，与眶额

叶皮层、枕叶皮层、顶叶皮层的灰质体积呈负相关，寻求新颖 NS 与额叶皮层、后扣带回皮层、尾状核、

壳核的灰质体积呈正相关，奖赏依赖 RD 与尾状核、额叶肠回皮层的灰质体积呈正相关，坚持性 PS 和楔

前叶、中央旁小叶、海马旁回的灰质体积呈正相关[1] [2]。 
在健康被试中发现，伤害回避得分偏高增加患有焦虑症、情绪障碍的风险(将气质维度作为疾病易感

性的行为特征)，在负性情绪特征得分偏高的健康被试中发现左内侧眶额叶到舌状前扣带皮层的灰质体积

减少，而左侧杏仁核至前侧海马旁回的灰质体积增加[29] [30] [31]；在预测疾病的易感性中发现，高 HA、

低 SD (评估气质和性格特征)的被试患有情绪障碍的准确性显著提高[32]，这说明了未来的认知神经研究

可以联系人格特征和神经精神类疾病的病理机制/神经机制，通过神经影像技术获取个体的神经指标，从

而通过神经指标提高气质的评估准确性，为临床疾病诊断提供更准确的数据、产生更有效的预后结果。 

4. 情绪障碍神经机制和气质特征神经机制的耦合性 

4.1. 杏仁核 

杏仁核参与情绪加工，特别是在情绪性学习和情绪性记忆中发挥了关键作用；关于杏仁核的脑区形

态和新异寻求的气质特征有显著相关。神经质特征的个体，具有伤害回避特征的个体、具有特质焦虑个

体、较高的 BIS 水平的杏仁核灰质体积显著增加[33] [34]。 
另外一些关于人格特征和功能连接的相关性的文献也集中关注杏仁核，例如，在高神经质的个体中

发现，杏仁核与中额额回的连接性增加以及杏仁核与颞极和岛突的连接性下降。颞区和左侧杏仁核的节

点之间的连接水平预测神经疾病的症状严重程度呈负相关；边缘–前额叶皮层的连接水平和神经疾病症

状的严重程度呈正相关，边缘–脑岛的连接水平和症状严重程度呈负相关[35] [36]。 

4.2. 小脑 

解剖临床分析表明，小脑是智力和情绪的关键神经调节，并揭示了小脑蚓体的后部，即所谓的边缘小

脑，主要参与情绪和情感的调节。受后叶和小脑蚓体病变引起的小脑认知情感综合症影响的受试者表现出

执行功能障碍，情感钝化以及非适应性行为。受不同病因影响的小脑疾病的患者的心理病理学特征叶不同，
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包括冲动，强迫，活动过度，反刍和刻板行为，这些行为特征会影响其人格特征。例如，小脑的功能和结

构调节着新异寻求气质维度，在面对新颖刺激和陌生刺激，High-NS 的个体对新颖刺激的信息加工速度更

快并且产生适应性行为，但是当新信息没有找到与内部匹配的模型时，小脑会向前额叶皮层发射信号，以

生成新的与常规思维模型相匹配的内部模型[37]。小脑和基底神经节的脑网络连接，影响奖励驱动的行为、

加工与动机效价相关的信息传递，这些信息又与新颖性探测和寻求相关[38] [39]。关于小脑的形态学指标

和气质维度的关系的研究，发现小脑的体积和 NS 维度呈正相关；和 HA 维度呈负相关[40] [41]。另外，

小脑系统和趋近系统的行为表现型相关(探索性行为)：具体而言，通过整合环境、感知的信息到寻求性的

动作行为，形成 sensory-motor 系统；发现了探索行为障碍和空间定位困难的小脑结构异常[42]。除了人类

的小脑和气质特征的关系研究中发现显著关系，在小鼠小脑形态也发现了小脑和探索行为的相关的性：经

半脑切除的大鼠在任务执行中的探索行为减少，而小脑突变的小鼠表现出小脑皮质的退化(齿状核、选择

性浦肯野细胞受损)，导致探索行为减少[43]。 

4.3. 前额叶皮层 

大量研究发现产生更多负性情绪的个体的前额叶皮层(prefrontal cortex，PFC)区域的灰质体积、灰质

厚度、灰质面积显著减少，尤其是在眶额叶的内侧和前侧中。通过前额叶皮层的结构和功能上的差异性

可以分为两个相关连接的子区域：内侧前额区和外侧前额区，内侧前额区负责情绪加工和社交认知，外

侧前额区负责工作记忆和认知、感知等行为调控[44]。对内侧前额区进一步划分[45]，可以分成两个部分：

眶额区即眶额叶，和更内侧的前额叶皮层；眶额叶更多的参与到社交认知、情绪感知中，且眶额叶和杏

仁核、颞叶皮层的连接更紧密，已知杏仁核和颞叶在情绪加工中发挥着重要的作用；，显示出与社交情

感网络(OFC)的连接可能性更高，颞极，杏仁核)；而更多的内侧部分显示出与默认模式网络连接更紧密，

默认网络包括了前扣带回皮层、楔前叶，默认模式网络的激活涉及更多的自我内部关注，例如自我导向

的思维模式和自传体记忆检索并展望未来[46]。所以，有大量文献发现，产生大量负性情绪的个体(包括

高 HA 特征者、BIS 特征者)眶额叶的灰质体积减少，杏仁核的灰质体积增加[45]。 

5. 评述 

前人的研究可以发现气质特征的神经标记物和情绪障碍的神经标记物有很高的耦合性，如果在临床

实践中加入对个体气质特征的评估，可能可以实现情绪障碍诊断的有效性，从而提供适应的预防干预措

施，另外，社会和职业方面的障碍可能成为患有情绪障碍的风险因子，而个体先天对压力的唤醒水平也

会影响个人采取的行为措施，这些都可以通过气质特征的评估得以提早采取相应的行为干预，所以通过

这样耦合性的研究为社会群体情绪障碍的易感性提供风险分层模型，提高个体的幸福指数和生活质量。 
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