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摘　 要 目的 本研究旨在探究分裂型人格特质与社交回避和社交苦恼之间的关系及其潜在的脑神经机

制。 方法 对 153 名大学生施测分裂型人格问卷简版(SPQ-B)、社交回避及苦恼量表(SAD),并采集其静息态

磁共振成像数据。 采用 Spearman 等级相关分析探究分裂型人格特质与社交回避和社交苦恼之间的关系,并采

用中介分析探究分裂型人格特质在脑功能连接与社交回避和社交苦恼关系中的作用。 结果 SPQ-B 总分 7. 00
(4. 00,11. 00),社交回避评分 4. 00(2. 00,7. 00),社交苦恼评分 4. 00(1. 00,8. 00)。 分裂型人格特质与社交回避

(r= 0. 41,P<0. 001)及社交苦恼( r= 0. 41,P<0. 001)均呈正相关。 功能连接分析发现,左侧额上回眶部与左侧腹

侧内嗅皮层之间的功能连接与分裂型人格特质负相关( r= -0. 36,P<0. 001)。 中介分析显示,分裂型格特质完全

中介功能连接对社交回避的影响(B = - 4. 41,95%CI:- 7. 37 ~ - 2. 09,占总效应 65%)和社交苦恼的影响(B =
-6. 04,95%CI:-9. 30~ -3. 13,占总效应 83%)。 结论 左侧额上回眶部与左侧腹侧内嗅皮层之间的功能连接通

过分裂型人格特质间接影响了社交行为,为理解其神经机制提供了新证据。
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Abstract:Objective This
 

study
 

aimed
 

to
 

explore
 

the
 

relationship
 

between
 

schizotypal
 

personality
 

traits
 

and
 

social
 

avoidance
 

and
 

social
 

distress, as
 

well
 

as
 

their
 

underlying
 

neuropsychological
 

mechanisms. Methods A
 

total
 

of
 

153
 

college
 

students
 

completed
 

the
 

Schizotypal
 

Personality
 

Questionnaire-Brief
 

( SPQ-B)
 

and
 

the
 

Social
 

Avoidance
 

and
 

Distress
 

Scale
 

(SAD),and
 

underwent
 

resting-state
 

functional
 

magnetic
 

resonance
 

imaging(fMRI). Spearman
 

rank
 

corre-
lation

 

analyses
 

were
 

conducted
 

to
 

examine
 

the
 

associations
 

between
 

schizotypal
 

personality
 

traits
 

and
 

social
 

avoidance
 

and
 

social
 

distress. Mediation
 

analyses
 

were
 

performed
 

to
 

investigate
 

the
 

role
 

of
 

schizotypal
 

personality
 

traits
 

in
 

the
 

relationship
 

between
 

brain
 

functional
 

connectivity
 

and
 

social
 

avoidance
 

and
 

social
 

distress. Results Scale
 

score
 

analyses
 

showed
 

that
 

the
 

SPQ-B
 

total
 

score
 

was
 

7. 00(4. 00,11. 00),the
 

social
 

avoidance
 

score
 

was
 

4. 00(2. 00,7. 00),and
 

the
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social
 

distress
 

score
 

was
 

4. 00 ( 1. 00,8. 00). Schizotypal
 

personality
 

traits
 

were
 

positively
 

correlated
 

with
 

both
 

social
 

avoidance
 

( r= 0. 41,P<0. 001)
 

and
 

social
 

distress
 

( r= 0. 41,P<0. 001). Functional
 

connectivity
 

analysis
 

revealed
 

that
 

the
 

connectivity
 

between
 

the
 

left
 

orbital
 

superior
 

frontal
 

gyrus
 

and
 

the
 

left
 

ventral
 

entorhinal
 

cortex
 

was
 

negatively
 

correla-
ted

 

with
 

schizotypal
 

personality
 

traits
 

( r = -0. 36,P<0. 001). Mediation
 

analyses
 

further
 

demonstrated
 

that
 

schizotypal
 

personality
 

traits
 

fully
 

mediated
 

the
 

effects
 

of
 

functional
 

connectivity
 

on
 

social
 

avoidance
 

(B = -4. 41,95%CI:-7. 37 ~
-2. 09,accounting

 

for
 

65%
 

of
 

the
 

total
 

effect)
 

and
 

social
 

distress
 

(B = -6. 04,95%CI:-9. 30~ -3. 13,accounting
 

for
 

83%
 

of
 

the
 

total
 

effect) . Conclusion Functional
 

connectivity
 

between
 

the
 

left
 

orbital
 

superior
 

frontal
 

gyrus
 

(ORBSup.
L)

 

and
 

left
 

ventral
 

entorhinal
 

cortex
 

( ENT. L)
 

indirectly
 

influences
 

social
 

behavior
 

through
 

schizotypal
 

personality
 

traits,providing
 

new
 

evidence
 

for
 

understanding
 

its
 

neuropsychological
 

mechanisms.
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　 　 分裂型人格特质是一种属于精神分裂症谱系

的亚临床人格特质,高分裂型人格特质常被视为精

神分裂症的潜在前驱状态[1] 。 因此,该特质被视

为精神障碍的风险因素[2] 。 社交退缩是精神分裂

症的阴性症状之一[3] ,而社交回避和社交苦恼是

其最常见的表现形式。 社交回避指个体主动逃避

社交情境,而社交苦恼则体现为在社交互动中体验

到的显著不适与焦虑,影响患者的心理健康与社会

功能[4] 。 社交回避和社交苦恼也常见于分裂型人

格特质较高的正常人群中[5] 。 然而,目前分裂型

人格特质与社交回避和苦恼之间潜在的神经机制

尚不明确。
内嗅皮层作为连接海马与新皮层之间的重要

枢纽,其功能异常与精神分裂症患者的阴性症状

(如情感淡漠、社交退缩)以及认知损害(包括注意

力、记忆和执行功能障碍)的发生密切相关,在情

绪记忆加工及情境信息整合中也发挥关键作

用[6] 。 功能连接指通过脑成像技术测量不同脑区

在活动模式上的统计关联,揭示大脑如何通过区域

间的信息交流实现复杂认知与行为[7] 。 已有研究

发现,内嗅皮层等区域的功能连接会加剧社交回避

与苦恼[8] 。 但是,目前尚未有研究探讨不同分裂

型人格特质人群的功能连接的改变。 因此,本研究

旨在探究分裂型人格特质与社交回避和苦恼之间

的关系及其潜在的脑神经机制,为早期识别与干预

风险人群提供支持。

1　 对象与方法

1. 1　 对象

本研究通过方便抽样共纳入 193 名大学生为

研究对象,入组标准:1)视力或矫正视力正常;2)
无精神疾病史;3)右利手。 排除标准:1)患有器质

性疾病及其他精神疾病者;2) 有药物或酒精滥用

者;3)规律服用镇静催眠药物者。 13 人因随意作答

量表、21 人因扫描过程中头动过大(FD>0. 2 mm)、
6 人因时间信噪比< 30 被排除。 最终入选 153 名

研究对象,年龄 19 ~ 25(21. 98 ± 1. 02) 岁;女性 88
名,男性 65 名。 本研究方案经伦理委员会审核批

准(2012012)。 试验开始前研究对象均已签署知

情同意书。
1. 2　 研究工具

1. 2. 1　 分裂型人格问卷简版(Schizotypal
 

Personality
 

Questionnaire-Brief,SPQ-B) 　 SPQ-B[9] 共包含 22
个条目,包含认知-感知加工、人际关系与行为紊乱

3 个核心维度。 回答“是”计 1 分,“否”计 0 分,总
分 0 ~ 22 分,得分越高分裂型人格特质越显著。 本

研究总量表的 Cronbach′s
 

α 为 0. 808。
1. 2. 2 　 社交回避与苦恼量表 ( Social

 

Avoidance
 

and
 

Distress
 

Scale,SAD) 　 SAD 共包含 28 个条目,
包含社交回避与社交苦恼 2 个维度[4] 。 回答“是”
计 1 分,“否”计 0 分,总分 0 ~ 28 分,分值越高说明

社交场合中回避行为与情绪苦恼程度越高[10] 。 本

研究中总量表的 Cronbach′s
 

α 为 0. 907。
1. 3　 图像数据采集和预处理

磁共振数据使用 Siemens
 

3. 0
 

T(Erlangen,Ger-
many)磁共振扫描仪采集完成。 每个被试都进行

了 T1 加权结构像扫描和静息态磁共振的扫描。 为

减少扫描期间的噪声干扰与头动伪影,研究对象佩

戴耳塞,并在头部周围置入泡沫垫进行固定。 在扫

描过程中,要求研究对象保持闭眼清醒状态,同时

尽量保持头部静止。 先进行 T1 加权结构像扫描,
详细参数为:重复时间( TR) 2 600 ms,回波时间

(TE)3. 02 ms,翻转角 8°,层厚 1. 0 mm,矩阵 256×
256,体素 1 mm×1 mm×1 mm。 静息态功能像采用
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梯度回波-回波平面成像序列( EPI) 进行采集,详
细参数为:TR

 

2000 ms,TE
 

30 ms,翻转角 90°,层厚

3. 0 mm,层间距 1. 0 mm,矩阵 64×64,体素大小 3. 4 mm
×3. 4 mm× 4 mm,层数 = 32,视野范围为 220 mm ×
220 mm,共生成 242 张图像。

使用基于 Matlab
 

R2013b 的 DPABI( v3. 1) 软

件[11]对磁共振数据进行预处理。 预处理步骤包括

时间层校正、头动校正、空间标准化至蒙特利尔神

经研究所(MNI)标准空间、4 mm 半高全宽高斯平

滑及去噪(回归白质、脑脊液信号及 24 个头动参

数)等。
1. 4　 统计学方法

采用 SPSS
 

27. 0 统计分析,不符合正态分布,
采用 P50(P25,P75)描述性统计,并使用 Spearman 等

级相关分析探究变量间相关性,P<0. 05 具有统计

学意义。
基于 Brodmann 分区模板,采用基于 REST(v1.

8) [12]定义双侧腹侧内嗅皮层、双侧背侧内嗅皮层

为感兴趣区,并制作掩膜(Mask)。 随后通过 DPABI
软件计算上述感兴趣区时间序列与全脑所有体素

时间序列的 Pearson 相关系数,将 r 值通过 Fisher
 

r-to-z 变换转换为 z 值,并将年龄、性别、头动作为

协变量。 采用高斯随机场( GRF)校对结果进行校

正(体素 P<0. 005,团块 P<0. 05)。 采用 SPSS 中

的 PROCESS 宏程序(v4. 0)中的 Model
 

4 进行中介

分析[13] ,把功能连接设定为自变量( X),社交回避

与社交苦恼作为因变量(Y),分裂型人格特质则作

为中介变量( M),以此构建三变量之间的中介模

型。 间接效应的显著性检验采用 Bootstrapping 法

5 000 次检验生成的 95%CI,若置信区间不包含零,
则认为中介效应显著。

2　 结果

2. 1　 描述性统计和相关性分析

分裂型人格特质与社交回避 ( r = 0. 41,P <
0. 001)及社交苦恼( r = 0. 41,P<0. 001)均呈显著

正相关。 见表 1。

表 1　 主要变量的描述性统计和相关性分析

P50(P25,P75) SPQ-B 总分 社交苦恼 社交回避

SPQ-B 总分 7. 00(4. 00,11. 00) 1
社交苦恼 4. 00(1. 00,8. 00) 0. 41∗∗∗ 1
社交回避 4. 00(2. 00,7. 00) 0. 41∗∗∗ 0. 67∗∗∗ 1

注:∗∗∗P<0. 001。

2. 2　 左侧腹侧内嗅皮层的功能连接分析

左侧额上回眶部与左侧腹侧内嗅皮层之间的

功能连接与分裂型人格特质呈负相关( r = -0. 36,
P<0. 001),功能连接分析见图 1( b),相关分析散

点图见图 1(c)。 使用 GRF 法对结果进行校正(体

素 P<0. 005,团块 P<0. 05)。

注:ORBsup. L,左侧额上回眶部;ENT. L,左侧腹侧内

嗅皮层。 a,用于功能连接分析的感兴趣区。 b,在控制年

龄、性别和头动后,ORBsup. L-ENT. L 的功能连接与分裂型

人格特质的相关脑区。 c,ORBsup. L-ENT. L 的功能连接与

分裂型人格特质相关分析散点图。
图 1　 分裂型人格特质与左侧腹侧内嗅皮层功能连接

的相关分析

2. 3　 中介分析

分裂型人格特质在 ORBsup. L-ENT. L 的功能

连接与社交回避及社交苦恼之间均起完全中介作

用。 间接效应占总效应的 65%(社交回避)和 83%
(社交苦恼),提示 ORBsup. L-ENT. L 的功能连接

通过分裂型人格特质对个体的社交回避和社交苦

恼产生重要影响。 见表 2。

表 2　 分裂型人格特质在功能连接

与社交回避及社交苦恼之间的中介分析

结局变量 β B P 95%CI
社交回避

　 功能连接→分裂型人格特质 -0. 38 -14. 72 <0. 001 -20. 50~ -8. 95
　 分裂型人格特质→社交回避 0. 39 0. 36 <0. 001 0. 18~ 0. 42
　 总效应 -0. 23 -6. 89 0. 01 -11. 47~ -2. 13
　 直接效应 -0. 08 -2. 38 0. 32 -7. 09~ 2. 32
　 间接效应 -0. 15 -4. 41 <0. 001 -7. 37~ -2. 09
社交苦恼

　 功能连接→分裂型人格特质 -0. 38 -14. 72 <0. 001 -20. 50~ -8. 95
　 分裂型人格特质→社交苦恼 0. 46 0. 41 <0. 001 0. 27~ 0. 55
　 总效应 -0. 21 -7. 26 0. 01

 

-12. 72~ -1. 79
　 直接效应 -0. 03 -1. 21 0. 66 -6. 56~ 4. 13
　 间接效应 -0. 17 -6. 04 <0. 001 -9. 30~ -3. 13
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3　 讨论

本研究旨在揭示分裂型人格特质与社交回避

和社交苦恼之间的关系及其潜在的神经机制。 研

究发现,分裂型人格特质与社交回避和社交苦恼之

间存在显著正相关,左侧额上回眶部与左侧腹侧内

嗅皮层之间的功能连接与分裂型人格特质存在显

著负相关,中介分析显示分裂型人格特质完全介导

了左侧额上回眶部与左侧腹侧内嗅皮层之间的功

能连接对社交回避和社交苦恼的影响。
本研究聚焦于非临床人群,探讨了分裂型人格

特质与社交回避及社交苦恼之间的关系,结果显示

两者之间存在显著的正相关。 与近年研究结果高

度一致[14-15] 。 有研究表明,非临床个体中较高的

分裂型人格特质往往伴随着更强烈的社交焦虑和

社交回避行为,可能源于他们对社交场合中负面评

价的敏感性和对人际互动的担忧[16] 。 具体而言,
这些个体往往存在认知偏差,倾向于过度关注他人

的负面反馈和潜在的社会威胁,从而产生对人际互

动的过度担忧和恐惧[17-18] 。 该认知模式导致他们

在社交情境中预期失败或拒绝,进而引发回避行为

以减少潜在的情绪痛苦,形成恶性循环,进而影响

心理健康和生活质量[14] 。 因此,认知行为干预在

非临床高分裂型人格个体中的应用价值值得进一

步探索[19] 。
多项研究发现,高分裂型人格特质人群或精神

分裂症发病前,相关脑区(如内嗅皮层等)存在异

常[20-21] ,所以我们选取了双侧腹侧内嗅皮层、双侧

背侧内嗅皮层作为感兴趣区。 本研究发现,分裂型

人格特质与左侧额上回眶部与左侧腹侧内嗅皮层

之间的功能连接呈显著负相关。 额上回眶部广泛

参与社会情境中情绪价值评估、冲突调节和决策过

程,被认为是社交认知的核心区域之一[22-23] ,而内

嗅皮层传统上被视为海马系统与新皮层之间的重

要桥梁,在情绪记忆加工及情境信息整合中发挥关

键作用[6] ,而左侧优势半球尤其参与负性情绪处

理(如社交威胁识别) [24] 。 精神分裂症患者阴性症

状及认知损害的发生与内嗅皮层的功能异常紧密

相关。 当左侧额上回眶部与左侧腹侧内嗅皮层之

间的功能连接减弱时,可能影响了个体的正常认知

和情绪调节,进而导致分裂型人格特质的增加。 近

期研究表明,左侧额上回眶部功能连接异常可能受

多巴胺 / 5-羟色胺系统失衡调控。 He 等[25] 发现额

叶功能连接强度与多巴胺 D2 受体密度呈正相关,
提示具有高分裂型人格特质的个体的神经递质紊

乱可能是左侧额上回眶部与左侧腹侧内嗅皮层连

接减弱的潜在原因。
本研究还发现分裂型人格特质完全介导了左

侧额上回眶部与左侧腹侧内嗅皮层之间的功能连

接对社交回避和苦恼的影响。 该结果与贝叶斯中

介模型[26]一致:脑功能连接通过人格特质维度间

接影响行为,而非直接作用。 有研究发现,左侧额

上回眶部参与评估奖惩价值并调控趋避行为[27] 。
分裂样人格特质作为连接这两个脑区功能连接与

社交回避和苦恼表现之间的桥梁,两者间功能连接

增强直接导致分裂型人格特质突出,尤其加剧阴性

特质相关的快感缺失与情感钝化[28] ,从而对社交

威胁或负面评价的过度关注与记忆敏感性,加剧其

社交焦虑与回避行为。
综上所述,左侧额上回眶部与左侧腹侧内嗅皮

层之间的功能连接通过分裂型人格特质间接影响

了社交行为,为理解其神经机制提供了新证据。
利益冲突:所有作者均申明不存在利益冲突。
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