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摘  要 

该综述文章探讨了生命早期社交孤立对个体心理健康和社会功能的长期负面影响，特别聚焦于内侧前额

叶皮层(mPFC)的作用。研究指出，早期的社交孤立可以造成认知障碍和社交技能损害，这些问题可能持

续到成年期。结合人类和啮齿动物研究，文章提出社交孤立可能通过损害mPFC神经元发育来影响成年

后的社交行为，并提出了可能的改善方案。文章为理解生命早期社交孤立如何通过影响mPFC神经发育进

而损害成年后心理健康和社会功能提供了深刻洞察，为制定针对性的心理健康干预措施奠定了理论基础。 
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Abstract 
This review explores the protracted adverse effects of social isolation in the early stages of life on 
the psychological well-being and sociability of individuals, with a particular focus on the role of 
the medial prefrontal cortex (mPFC). The studies suggest that social isolation experienced early in 
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life may lead to cognitive impairments and diminished social capabilities, complications that can 
persist into adulthood. Synthesizing research from both human subjects and rodent models, the 
article posits that social isolation may exert its influence on adult social conduct by detrimentally 
affecting the development of neurons in the mPFC, and proposes potential avenues for ameliora-
tion. The paper offers profound insights into understanding how early life social isolation can im-
pact neurodevelopment in the mPFC, thereby impairing mental health and social functionality in 
later life, thereby laying a theoretical foundation for the formulation of targeted psychological 
health interventions. 
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1. 引言 

孤独越来越被认为会严重威胁心理健康，它对身体健康的损害可能是通过生理、心理或行为机制等

方面 [1]。社交孤立(Social Isolation, SI)指的是人与社会之间完全或是接近完全缺乏联系的状态 [2]，在人类

和啮齿动物研究中通常被认为是早期生活应激源 [3]。儿童生命早期(童年和青春期)是控制生物体能量稳

态和应激反应的神经回路成熟的关键时期，也是社交行为可塑性的关键期。生命早期经历社交孤立对心

理和社会功能都有产生持续的影响，这可能会导致成年后的社会功能缺陷 [4]  [5]。 
内侧前额叶皮层(the Medial Prefrontal Cortex, mPFC)作为大脑前额叶皮层(Prefrontal Cortex, PFC)子

区，是调节社交行为的关键脑区。在人类童年和青春期，mPFC 神经机制的成熟发育对社会功能快速发

展发挥关键作用 [6]。在脑发育关键时期，经历社交孤立会导致前额叶皮层和神经发育不成熟 [7]，进而导

致社会功能障碍。 
本文从生命早期 mPFC 发育关键期角度出发，谈论社交孤立对人类和啮齿动物心理和社会功能的影

响，试图从神经机制层面回答：社交孤立如何破坏成年后的社会功能。结合人类和啮齿动物两方面的研

究进展，研究社交孤立诱导的精神类疾病和行为缺陷，可为心理学、行为学和神经生物学等各个研究领

域提供有力的证据。此外，深究生命早期社交孤立的影响不仅关乎理解神经发育和心理健康的关键因素，

而且对促进长期的个体健康发展和社会发展具有重要意义。社交能力和心理健康问题的累积不仅为个体

带来痛苦，也对社会资源产生压力，这再次突显了探讨该议题的必要性。早期识别社交孤立可能带来的

长期影响，为政策制定和疾病预防提供了重要的策略方向。因此，本文旨在通过对生命早期社交孤立及

其长远影响的探讨，为实现更加健康、适应性强的社会和促进精神健康干预的政策制定提供科学依据。 

2. 生命早期社交孤立对基本心理功能的影响 

2.1. 社交孤立影响心理功能——基于人类研究 

生命早期社交孤立是导致心理功能发育不良和精神疾病发展的关键原因。生命早期的不良经历会对

个体造成巨大影响，其表现为认知能力下降、情感体验缺失、社交行为异常、自我情绪调节能力弱等，

使人难以建立亲密关系 [8]  [9]。生命早期生活经验会塑造大脑的神经可塑性，并且长期激活压力反应系统，
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这时的不良影响会贯穿整个生命周期，对大脑的结构和神经发育也存在影响 [10]  [11]。在这里，将“早期

生活经历”定义为儿童时期(18 岁之前)的生活经历，该时期个体对社会刺激的敏感性会提高，并且对同

伴互动的需求也会增加。从生命早期成长经历而言，可以把社交孤立看作是精神疾病发展或恶化的关键

因素之一，如情绪障碍、抑郁症、焦虑症、人格障碍、注意力缺陷多动障碍和自闭症谱系障碍(ASD)等疾

病 [11]  [12]。儿童福利机构的儿童会遭受社交孤立，他们表现出认知和社会情感发育延迟、注意力缺陷、

情绪调节和社会依恋受损，患精神疾病的风险和出现语言障碍也大大 [13]  [14]  [15]。语言问题可能会夸大

他们的社交孤立程度，并会出现焦虑、抑郁、偏执和敌意等心理问题。 

2.2. 社交孤立影响心理功能——基于啮齿动物研究 

根据发育阶段特征选择合适的啮齿动物模型可模拟人类儿童期和青春期社交孤立逆境。啮齿动物是

社会性动物，需在整个生命中保持群居。啮齿动物个体间的社交互动对于确保神经发育和生理成熟至关

重要，尤其是在生命早期大脑正处于发育关键期，社会接触的频率和强度会达到顶峰 [16]  [17]。在啮齿动

物中社交孤立饲养模式通常被认为是早期生活压力源。为了验证社交孤立对儿童期和青少年期发育的影

响，通常将儿童期定义为断奶前(对应于出生后 21 天前)  [18]，青少年期则定义在断奶和成年之间的时间

段(对应于出生后 21~40 天左右的时间段)，有研究证明，小鼠在出生后 20~40 天经历社交孤立会抑制其

探索行为，而在出生后 51~65 天经历社交孤立则不会出现这种行为差异 [8]。 
母婴关系的质量决定成年后的适应社会能力和社会功能。在大多数哺乳动物中，母婴关系在断奶时

终止。有人认为断奶不仅仅是从哺乳到独立进食的过渡，而是一种独特的、关键的、不可逆转的、决定

成人情感和社会行为的行为变化过程，因此在此时期干预母婴关系可能会产生持久的影

响 [19]  [20]  [21]  [22]  [23]。因为新生啮齿动物出生后 21 天内需要靠母亲来维持生命和体温，所以儿童时

期的社交孤立模型常用母婴分离(Maternal Separation, MS)范式。该范式通过剥夺生命早期社会环境来建

立早期生活压力源。以目前的研究成果而言，母婴分离范式造成的社交孤立可分为两种：一种可称为部

分社交孤立，是在母婴分离中，幼崽仅与其母亲分开，但是跟同胎幼崽在一起 [24]；另一种可称为完全社

交孤立，是同时与母亲和同胎幼崽分开单独饲养 [25]。Weiss 等人认为，完全社交孤立可能引起更大程度

的发育改变，因此这两种方式可导致母婴分离造成的社交孤立强度差异。在生命早期暴露于应激源(如母

婴分离)，幼崽表现出个前额叶和海马体的树突树枝状减少，大脑背侧前扣带皮层损伤，并引起纹状体和

海马内神经生化标志物(如 BDNF)水平显著降低 [26]  [27]。这些脑区的损伤会影响婴儿形成依恋关系，从

而进一步影响婴儿和母亲的依恋过程和安全感，最后导致成年后的社交障碍 [10]  [28]。 
综上所述，生命早期的社交孤立是影响心理健康和神经发育的一个重要因素，其不良影响可能会延

伸至成年，并对个体的社交能力、情绪管理和精神健康有持久的影响。啮齿动物研究提供了一个富有洞

见的平台，用于探索社交孤立的生物学机制，并观察其对行为和神经发育的长期影响，弥补了单纯依赖

问卷或行为观察的人类研究的局限性，使我们能够深入探究这些影响的神经生物学基础，并为未来预防

和治疗相关心理健康问题提供理论支持。 

3. 生命早期社交孤立对社会功能的影响 

3.1. 生命早期社交孤立对社交行为的影响 

生命早期的社交孤立破坏正常社交行为。社交孤立对个体行为的影响是一个重要的研究领域。在人

类上的研究得出，社交孤立会引起社交回避、出现对社交的负面看法和社交能力下降等不良影响 [2]  [29]。
在啮齿动物研究中，社交孤立主要的长期症状可在许多行为实验中被观察到。研究证明，在青春期进行

28 天的社交孤立，大鼠表现出焦虑和抑郁样行为 [30]，雌性小鼠表现出明显的社交逃避，不愿与同类进
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行交流 [31]，并且诱发了学习缺陷 [32]。Clemenza 等人利用像素跟踪系统评估社交孤立对小鼠身体活动的

影响，监测了同笼饲养伴侣小鼠与孤立小鼠的社交运动行为。实验证明与有伴侣的小鼠相比，社交孤立

的小鼠的社交活动水平较低 [33]。 

3.2. 生命早期社交孤立对攻击行为的影响 

攻击行为的增加是社交孤立破坏社会功能的关键指标。研究人员利用单笼饲养模型模拟社交孤立，

他们将青春期 3 周龄的雌性和雄性小鼠分别连续单笼饲养 5 周，结果发现雄性小鼠的攻击性明显增强，

表现出冷漠(不接触同伴)和攻击行为(咬脖颈)  [31]。在生命早期经历母婴分离的成年雄性大鼠的攻击行为

显著高于对照组动物 [34]。由这些结果可以得出，类似于母婴分离早期生活压力导致的社交孤立会导致情

绪和社会功能发生强烈变化，从而增加患精神病(如情绪和攻击性障碍)的风险。mPFC 是控制攻击行为的

关键部位 [35]，多条证据表明，该区域的功能障碍会促进动物和人类出现异常攻击行为 [36]  [37]  [38]。由

此可以推测，社交孤立引起的攻击行为的增加，可能是 mPFC 功能受损导致的。 

4. 生命早期社交孤立影响社会功能——内侧前额叶皮层发育机制 

生命早期社交孤立破坏内侧前额叶皮层神经正常发育 

生命早期社交孤立生命可破坏 mPFC 神经元的正常发育。群体生活在哺乳动物社会中很常见，适应

群体生活的进化压力被认为是啮齿动物 mPFC 进化的主要驱动力。小鼠出生后第一周经历母婴分离，使

mPFC 的抑制性神经元和突触的数量减少，并改变了神经发育和髓鞘形成，导致成年后社交缺陷 [39]  [40]。
纽约州立大学研究人员对单笼饲养模型模拟青春期社交孤立，发现雄性小鼠的 mPFC 神经元放电活动减

弱。这说明青春期的社交孤立损害了 mPFC 神经元放电活动。而雌性小鼠在在社交过程中神经元放电活

动减弱，自发性兴奋性突触后电流减弱。这就表明 mPFC 脑区锥体神经元放电活动的减弱与雄性小鼠攻

击行为，并且与雌性小鼠的社交障碍密切相关 [31]。 
生命早期社交孤立通过损害髓鞘发育，进而导致社会功能受损。研究表明，mPFC 的髓鞘形成对于

小鼠的社交能力是必要的 [41]  [42]，这表明 mPFC 中的髓鞘形成可能是 mPFC 功能完整性的关键要素之

一。生命早期社交孤立导致前额叶皮质功能障碍和髓鞘功能减退 [43]。有研究证明，断奶后立即隔离 2
周的小鼠，会出现 mPFC 相关行为的缺陷和 mPFC 深层的髓鞘形成不足，并且这种损害不会随着重新引

入社会环境而改善 [44]。这些数据可以表明，由社交孤立引起 mPFC 深层的髓鞘功能减退与 PFC 功能障

碍有关。同样地，刘佳等人也得出了相似的结论，成年小鼠长期社交孤立会导致 PFC 少突胶质细胞的行

为、转录和超微结构发生变化，并导致成年小鼠髓鞘形成受损 [45]。 
鉴于这些发现可以得出，社交孤立很可能导致 mPFC 神经元回路的生理变化。髓鞘形成是决定神经

传导速度的关键机制，它通过优化动作电位到达的时间来改变神经回路的神经元连接，神经元的充分激

发也是髓鞘形成所必需的。这些发现强调了生命早期社交经验在神经发育中的重要性，并揭示了 mPFC
神经元和髓鞘发育不全可能是社交孤立影响社交功能的关键生物学机制。 

5. 总结与展望 

本文旨在探讨生命早期社交孤立如何通过影响 mPFC 的神经发育进而改变社会功能的具体机制。人

类和啮齿动物研究表明，生命早期社交孤立对大脑结构发育和与心理健康问题相关的行为具有重大且潜

在的长期影响。若在生命早期的发育阶段暴露于慢性压力(如社交孤立)，将会导致神经可塑性的显著改变，

神经可塑性功能的变化会影响大脑多个区域突触神经传递，这会对大脑发育造成长期且不可逆转的损害，

进一步影响个体成年后的各类行为。 
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为了实现这一目标，可以提出以下基本理论假设：1) 社交孤立导致社会功能障碍，并且会破坏 mPFC
的正常发育，若通过增加神经元和髓鞘活动是否能逆转社交孤立引起的社会功能障碍？在未来的研究思

路，首先可基于动物行为学手段考察社交孤立对大鼠的社交功能及相关心理功能(包括：焦虑、抑郁和执

行功能)产生的影响，接着通过光遗传或者化学遗传学技术鉴定不同神经元和髓鞘种类，直接干预 mPFC，
确定其上游和下游目标脑区，揭示生命早期社交孤立破坏社会功能的神经环路；2) 运用在实际的社会或

临床实践：通过认知训练改善 mPFC 的发育缺陷引起的社会功能。生命早期是大脑神经可塑性关键期，

但现有研究发现青少年期和成年以后的大脑也具有可塑性。从临床实践的角度考虑，可专注于成年后通

过学习与认知训练引起的神经可塑性变化，对改善社交孤立引起的 mPFC 的发育缺陷提出合理的干预方

面的建议，为后续改善成年后的社会功能缺陷提供帮助。3) 通过再社会化改善早期社交孤立所引起的社

会功能障碍。研究表明，儿童福利机构长大的儿童在被收养后，重新接触社会环境和家庭环境可以逆转

认知发展缺陷 [13]  [14]。啮齿动物研究结果也佐证了这一点，再社会化可以通过恢复髓鞘和神经元发育，

使行为恢复正常，并且提高认知能力 [45]  [46]  [47]。成年后的再社会化可在一定程度上改善生命早期社交

孤立引起的社会功能缺陷，减少攻击行为，增加良好的亲社会行为。 
在对生命早期社交孤立及其对内侧前额叶皮层(mPFC)影响的研究文献进行深入分析时，我们发现了

几个关键的方法学限制和研究间的不一致之处。首先，研究样本的选择存在显著的偏差。大多数研究集

中在特定的啮齿动物模型上，尤其是小鼠和大鼠，这可能限制了研究发现的泛化性。虽然这些模型为理

解生命早期社交孤立的影响提供了宝贵的生物学洞察，但人类研究的缺乏意味着我们无法直接将这些发

现应用于更广泛的人口。其次，实验设计方面的差异也对研究结果产生了影响。例如，社交孤立的时间

长度、开始的生命阶段以及是否采用了再社会化干预等因素在不同研究中有所不同，这些因素都被证明

对 mPFC 的发展和社会功能的影响有重要影响。关于研究结果的一致性，虽然大部分研究都支持生命早

期社交孤立对 mPFC 发展和社会功能有负面影响的观点，但结果具体表现在不同研究之间有显著差异。

例如有些研究发现社交孤立导致攻击行为增加，而其他研究则发现社交退缩或焦虑行为的增加。这些差

异可能反映了不同研究方法的局限性，也可能揭示了潜在的生物学和环境因素的复杂相互作用。 
理论上，我们的综述强调了生命早期社交孤立与 mPFC 发展之间复杂的相互作用，及其对个体社会

功能的长远影响。我们指出了现有理论框架在解释社交孤立影响的生物学机制方面的不足，并提出了一

个更综合的视角。这种综合性的理解为开发针对性的干预措施提供了理论基础，旨在缓解或逆转社交孤

立的不利影响。 
实践上，本综述提供了对现有干预措施有效性的深入见解，并强调了在干预设计中考虑个体差异的

重要性。我们指出，有效的干预策略应基于对生命早期社交孤立影响深层机制的理解，包括对 mPFC 及

其在社会行为中作用的探索。此外，我们的分析强调了发展早期评估工具的必要性，以便及时识别受社

交孤立影响的个体，并实施早期干预。 
综上所述，我们的综述不仅填补了现有文献中的关键空白，而且为理论发展和实践应用提供了新的

方向，同时为未来的研究设定了具体的路径和目标。通过这些努力，我们期望促进对生命早期社交孤立

影响的更深刻理解，并为相关的心理健康和社会功能问题提供有效的预防和干预策略。尽管目前的研究

为我们提供了宝贵的见解，但未来的研究需要采用更加标准化和多样化的方法，包括跨种类的研究、长

期随访以及采用综合性评估工具，以更全面地理解生命早期社交孤立对 mPFC 发展及其后续社会功能影

响的复杂机制。此外，研究应致力于解决现有研究中发现的不一致性，并探索不同个体之间反应差异的

潜在原因，以便更准确地预测和干预相关的心理健康和社会功能问题。因此，未来研究应重点关注以下

几个方面： 
第一，通过比较各项研究，我们发现尽管大多数研究支持生命早期社交孤立对 mPFC 发展和社会功
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能有负面影响的观点，但结果的具体表现和强度在不同研究之间有显著差异。这反映了实验设计的复杂

性以及生物学和环境因素之间复杂相互作用的影响。因此，未来的研究需要更加关注方法学的标准化、

实验条件的一致性和跨研究比较的可行性，以便更准确地理解生命早期社交孤立的影响，进而为相关心

理健康和社会功能问题的预防和干预提供科学依据。 
第二，mPFC 不只是社交行为有关脑区，它也是调控情绪、动机、学习、注意力的控的重要脑区。

在这里我们只讨论了社交孤立通过作用于 mPFC 神经机制发育从而影响社会功能的内在机制，但并未讨

论 mPFC 的发育缺陷导致的情绪，动机等因素的改变，从而间接地影响社会功能的过程。未来研究可以

深入探索 mPFC 发育缺陷对情绪、动机等非社交认知过程的影响，以及这些影响如何间接地改变个体的

社会功能。可以利用不同类型的神经科学研究技术，如功能磁共振成像(fMRI)、正电子发射断层扫描

(PET)、电生理技术等，来观察 mPFC 在情绪和动机调节过程中的活动模式，以及当这些过程受损时，它

们是如何影响社会功能的。 
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