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摘  要 

感觉加工敏感性是指个体对信息的处理更为深入、情绪反应性高、富有同理心、对环境的细微之处意识

更强，以及容易受到过度刺激。作为一种稳定的人格特质，以往研究发现了其作为环境敏感标志物的证

据，它可能是独立于其他环境敏感特征的一种结构，也发现其与许多积极和消极发展结果的关联，说明

它既具有消极的一面，也具有可塑性。根据以往神经影像学的研究，验证了感觉加工敏感性的部分消极

特性，但其神经基础尚不清楚。未来的工作可能会进一步探索感觉加工敏感性是否是一种更基础的环境

敏感特征，同时进一步扩大样本范围，为高敏感个体制订个性化的干预措施，而对于感觉加工敏感性的

神经基础，则可能侧重于从静息态的角度去进一步探索各个脑网络之间的关联。 
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Abstract 
Sensory processing sensitivity refers to individuals’ deeper processing of information, high emo-
tional reactivity, empathy, greater awareness of environmental subtleties, and susceptibility to 
overstimulation. As a stable personality trait, previous research has found evidence for its use as a 
marker of environmental sensitivity, which may be a construct independent of other environ-
mental sensitivity traits, as well as associations with many positive and negative developmental 
outcomes, suggesting that it is both negative and malleable. Based on previous neuroimaging stu-
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dies, some of the negative properties of sensory processing sensitivity were verified, but the neur-
al basis for this is unclear. Future work may further explore whether sensory processing sensitiv-
ity is a more fundamental environmental sensitivity trait, while further expanding the sample to 
develop individualized interventions for highly sensitive individuals, and for the neural basis of 
sensory processing sensitivity, it may focus on further exploring the associations between various 
brain networks from a resting-state perspective. 
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1. 引言 

为了在地球上生存和繁衍，所有生物都必须学会利用环境资源，以避免受到伤害和保全自身。动物

和人类能够感知、处理和适应环境中积极或消极的物理和社会因素(如寒冷、社会支持等)，但事实上，这

种能力无论在动物还是人类中都存在个体差异，即有一部分动物或人类对环境因素的反应更加敏感[1] 
[2]。过去，环境敏感性理论框架致力于阐明这个议题，感觉加工敏感性(Sensory Processing Sensitivity, SPS)
作为环境敏感性理论框架的一部分，指出了个体对支持性和厌恶性环境的敏感性差异。 

2. 环境敏感性理论和感觉加工敏感性概述 

环境敏感性(Environmental Sensitivity)一词用于解释加工和处理环境刺激的能力的个体差异[3]。环境

敏感性理论包含多种模型，其中素质–压力模型(Diathesis-Stress model)，也叫双风险模型(Dual-Risk 
model)，认为高敏感人群易受消极环境影响，从而可能导致一系列负面后果[1] [2]；优势敏感性理论

(Vantage Sensitivity theory)只强调对积极刺激反应的个体差异；差别易感性模型(Differential Susceptibili-
ty)，认为差异敏感性说明了进化的多样性结果，强调表型气质特征、内表型属性和遗传变异，并认为它

们可能作为可塑性因素，使人们对环境影响更具可塑性[4]；对环境的生物易感性理论(Biological Sensitivity 
to Context)尤其关注个体对环境刺激的反应性在生理上的差异，该理论模型与差别易感性模型的区别在于

其更强调早期环境压力对个体敏感性形成的影响[2] [5]；感觉加工敏感性则是在动物研究基础上发展的，

受到儿童和成人行为抑制、气质和人格理论的影响，该理论对环境的定义广泛，包括物理环境如咖啡因

的摄入、社会环境如童年经历、感觉环境如听觉和视觉刺激、内部事件如思想和饥饿等[6] [7]，而不仅限

于物理环境。后三种理论都认为高敏感人群既易受积极又易受消极环境的影响。 
感觉加工敏感性的独特之处在于，它提出了一种潜在的表型(气质)特征，高敏感人群表现为对信息的

处理更为深入、情绪反应性高、富有同理心、对环境的细微之处意识更强，以及容易受到过度刺激[6] [7]。
理论和现有研究表明，在大约 20%的人类和超过 100 种其他物种中发现了感觉加工敏感性[8]，也有早期

研究估计，大约 15%~20%的人口可以被认为是高敏感的[9]。从理论的角度来看，研究感觉加工敏感性，

对于加深我们对在人类和动物中观察到的个体间环境敏感性差异的理解具有重要意义[7] [9]。从实际意义

来看，设计针对高敏感人群的相关干预，有助于改善这类人群由于高敏感特征中消极的一面造成的心理

困扰，并培养其潜力，最终防止负面的发展结果。 
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3. 感觉加工敏感性的研究现状 

3.1. 感觉加工敏感性作为环境敏感性的标志物 

最初，感觉加工敏感性被概念化为一维环境敏感人格特质，可以使用 27 项高敏感个人量表(Highly 
sensitive person scale, HSP)进行有效测量[9]。后来 Smolewska, McCabe, and Woody [10]通过因素分析的方

法，发现 SPS 存在三个子维度，分别是易兴奋性(Ease of excitation, EOE)，即容易受到内外部刺激的影响；

低感觉阈值(Low sensory threshold, LST)，即对外部刺激产生不愉快的感觉唤醒；审美敏感性(aesthetic 
sensitivity, AES)，即对积极刺激产生的愉悦感。 

早期的研究更多地将 SPS 与消极环境敏感特征联系起来(如神经质、消极情感)，因此，素质–压力

模型曾经是被广泛接受的理论框架[11] [12]，例如，Liss et al. [11]发现当父母照顾程度较低时，在 SPS 上

得分较高的个体报告的抑郁分数最高，而当父母质量较高时，抑郁分数与 SPS 无关。同时，一项关于成

年人生活满意度的研究表明，虽然 SPS 较高的个体在童年经历特别消极时报告的生活满意度较低，但没

有发现证据表明积极经历有不同的影响[12]。但矛盾的是，研究发现 AES 与积极情感和开放性呈正相关

[10] [13]，这表明 SPS 也可以在有益的环境中充当可塑性或者弹性特征，这超出了素质–压力模型的解

释范围。因此，差别易感性模型被用来解决这一缺陷，该理论预测，具有高 SPS 的个体不仅容易受到逆

境的影响，而且在环境良好时也更具可塑性[1] [4]，也有许多研究支持这一模型，例如，Slagt, Dubas, van 
Aken, Ellis, and Deković [14]发现 SPS 得分高的儿童对养育行为在两个方向的变化(积极和消极)反应都灵

敏，即当养育变得消极时，预测儿童的外化问题会增加；当养育改善时，预测儿童的外化问题会减少。 
目前普遍认为 SPS 是对积极和消极环境敏感的环境敏感标志物，并且随着研究的深入，其理论模型

正在不断优化和细化。未来的研究应该扩大 SPS 作为对积极和消极环境的敏感性标志物的研究，在不同

文化背景或临床样本中对这一结论进一步验证。 

3.2. 感觉加工敏感性作为一种独特的特质而存在 

除了 SPS 之外，基于其他理论框架，其他环境敏感特质也可能反映个体的环境敏感性。如五因素模

型中的神经质、外向性、开放性等人格特质[15]；行为抑制系统(Behavioral inhibition system, BIS)的气质

特征和强化敏感性理论的行为接近系统(Behavioral approach system, BAS) [16]；Rothbart 气质模型的积极

情感、消极情感和努力控制[17]等等。以往学者发现，这些人格和气质特征与 SPS 有一定程度的重叠。 
首先，SPS 与三种不同的人格维度(即神经质、外向性和开放性)存在不同程度的相关。神经质一般用

来描述个体的情绪稳定性和压力敏感性，许多研究发现它与 SPS 之间存在中等程度的正相关[18] [19] [20] 
[21]。开放性反映了个体对感性、想象力、审美和情感体验的积极认知参与和开放态度[22]。与神经质和

外向性相比，开放性与 SPS 的相关性相对较弱[23]，但开放性与 SPS 的子维度 AES 具有较高的相关性[18] 
[24]。外向性表现为亲切、平易近人、喜欢参加社交活动、经常保持良好的情绪健康，通常发现 SPS 与

外向性存在小到中等程度的负相关[18] [20]。虽然 SPS 与这些人格维度之间始终存在显著相关性，但研

究结果之间存在很大的异质性。这些复杂、不稳定的关系模式是理解 SPS 本质的主要障碍，导致这些差

异的因素需要进一步探索。 
其次，SPS 也与气质特征存在相关。SPS 总分与 BIS 呈稳定的、中等程度的正相关[18] [19] [25]；但

SPS 总分与努力控制与 BAS 的关系结果不一致，SPS 总分与两者之间既发现了正相关，也发现了负相关

[18] [19] [25] [26]；另外，消极情感和积极情感与个体情绪倾向相关的气质特征，反映了个体在与环境接

触时的主观情感体验和活动水平。SPS 与消极情感之间存在高程度的正相关[18] [27]，而 SPS 与积极情感

之间存在中等程度的负相关[18] [28]。由此可见结果存在很大的异质性。 
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尽管结果存在异质性，SPS 显示出与现有气质和人格特征的小到中等程度的关联，说明 SPS 在一定

程度上是不同于这些气质和人格特征的，它可以被视作一个独特的结构。但仍需要验证的是，SPS 是否

是一种对环境敏感的更基本的人格特质，或者说元人格特质[29]。 

3.3. 感觉加工敏感性与适应结果的关系 

虽然通常情况下 SPS 被视作一种特质而不是一种疾病，但根据其特征描述，它会与负面环境的产生

相互作用，比如高 SPS 可能会增加适应不良和负面发展结果的风险，包括精神和身体方面的症状。如风

险环境下的抑郁[11] [30] [31] [32]、焦虑[30] [32] [33] [34] [35]、内化问题[36]、自闭症谱系障碍(Autism 
Spectrum Disorder, ASD)和述情障碍[30]。SPS 还与较低水平的主观幸福感[19]和较低水平的生活满意度相

关[12]。它还与压力管理不良相关的因素有关，包括情绪调节困难[37]、对家庭环境混乱的更强烈但更准

确的感知[38]、压力水平增加[32]、健康不佳的身体症状[39]等。 
但 SPS 也不仅仅只与消极的发展结果有关，它还与个体在积极环境中良好的发展结果息息相关。

以往研究发现，较高水平的 SPS 与积极结果相关，包括积极情绪诱导后积极情绪增加[20]、受到积极

养育方式后社交能力的提高[14]、对欺凌和伤害的被害者进行干预后其抑郁分数的降低[3] [40]，以及当

童年比较幸福时，大脑主要奖赏区域对积极刺激(例如伴侣的微笑面孔)的反应增强[41]，以及更高的创

造力[42]。 
这些研究结果给我们启示，即高敏感人群虽然容易在消极环境的影响下发展出不良的适应结果、受

到精神障碍和心理困扰的影响，但他们同样能在积极环境下发展得更好。研究还发现，SPS 水平较高的

个体从心理干预中获益更多[3] [40]。因此，考虑到 SPS 与精神病理学和压力相关问题的关联，干预方法

不仅对于正常高 SPS 个体特别重要，帮助他们得到更好的发展结果，更能够针对患有精神疾病或受到心

理困扰的高 SPS 个体提供如管理情绪的干预措施，帮助他们免受痛苦[37]。 

3.4. 感觉加工敏感性的神经基础 

关于感觉加工敏感性，虽然神经影像学的研究在理解 SPS 的神经基础方面取得了实质性进展，但仍

处于起步阶段。 
迄今为止，已经在人类中进行了六项功能性核磁共振成像(functional magnetic resonance imaging, 

fMRI)研究[6] [41] [43] [44] [45] [46]、一项结构性磁共振成像(structural magnetic resonance imaging, sMRI)
研究[47]，为感觉加工敏感性提供了神经基础的证据。其中两项研究检查了不同敏感性个体对知觉任务的

反应，两项研究检查了不同敏感性个体对情绪刺激的反应性，一项研究检查了与感觉加工敏感性相关的

静息状态下大脑的功能连接模式，一项研究根据神经介导模型，探讨了静息状态下的大脑功能对基因和

SPS 之间关系的影响，sMRI 研究则探索了感觉加工敏感性在压力对抑郁症状及其神经基础的影响之间的

调节作用。 
具体而言，一项研究探讨了感知与 SPS 的关系，要求参与者在进行核磁扫描的同时完成一项视觉注

意任务，任务要求参与者注意风景照片中的细微差异。结果发现，在执行视觉注意任务期间，参与者的

SPS 总分与颞叶、颞顶叶交界处和楔前叶的活动之间存在正相关，这些脑区与反应时间的增加、高阶视

觉加工和注意有关，说明高 SPS 人群对环境的细微之处更敏锐的觉察和更深度的加工[46]，同样的结果

在行为研究中也得到了验证[42]。在另一项检查 SPS 感知特性的研究中[48]，研究人员分别在亚洲和美国

招募了被试，要求他们执行一项视觉空间任务，结果同样验证了高敏感个体对环境刺激更加深层次的加

工这一特性，并发现高敏感与低敏感的参与者在任务表现上表现出较低的文化相关的差异，也就是说这

种特征在不同文化间保持着相对一致，验证了感觉加工敏感性可以作为一种跨文化的普适的特质。 
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Acevedo et al. [41]检查了参与者在观看伴侣和陌生人的情绪面部图像时大脑神经激活与他们 SPS 得分

相关性，结果显示，在观看情绪的照片时，SPS 得分与脑岛、额下回、运动前区、扣带回、内侧和背外侧

前额叶皮层的激活有关，脑岛和额下回是涉及感觉整合、意识和移情的大脑区域，其余脑区与行动准备和

认知自我控制有关，验证了感觉加工敏感性对环境刺激更强的意识和反应的基本特征。Acevedo et al. [43]
在验证 SPS 特征的同时，进一步关注 SPS 与环境的相互作用，该研究发现高敏感人群在观看不同类型的情

绪图片时，与情绪、记忆、反刍思维、意识和调节生理稳态相关的皮层和皮层回路显著激活，更重要的是，

当 SPS 与童年养育质量相互作用时，与 SPS 单独引发的大脑网络激活模式是类似的，但是高敏感被试这些

区域的激活水平更高，具体表现为如果高敏感被试童年养育质量较高，当他们观看积极图片时，与奖赏、

自我整合等相关的脑区激活水平更高。同样，在观看消极图片时，高敏感被试与奖赏、自我整合相关的脑

区表现出明显的失活，但是童年养育质量较高时，这种情况不会出现，而且可能通过参与意识、反刍思维

和自我调节的高级皮层系统(颞顶交界处、楔前叶、顶叶和前额叶)促进对情绪刺激的适应性反应。上述研

究结果可能说明，当参与者的童年比较幸福，他们即使在观看消极图片时接收了与自身期望不符的信息，

也会更倾向于去收集其他符合期望的信息，同时，也有可能会激活大脑的控制系统从而进行自我调节，而

童年质量较低的参与者则不会出现类似的情况。该研究验证了积极环境对高敏感个体的保护作用。 
除此之外，还有研究者探索了静息状态下的大脑功能是否中介多巴胺相关基因对 SPS 的影响[45]，

结果表明多巴胺相关基因可能影响楔前叶区域的内在活动，从而影响 SPS。而 Acevedo et al. [44]发现 SPS
与静息状态下某些脑区的功能连接有关，即海马与楔前叶(涉及情景记忆)、杏仁核和中脑导水管周围灰质

(与焦虑有关)以及海马和脑岛(与习惯性认知加工有关)，结果同样验证了 SPS 深度加工这一核心特征，并

揭示了这一基本特征背后的神经基础。 
最后，Wu et al. [47]探究了感觉加工敏感性及其子维度在压力感知对抑郁症状及其神经基质的影响之

间的调节作用。结果发现，只有子维度 EOE 能显著调节感知压力和抑郁之间的联系，说明在高压的消极

环境中，高 EOE 个体可能会频繁模拟和经历强烈的情绪反应，从而导致他们表现出抑郁症状，而右侧小

脑灰质和右背侧前扣带回的结构异常可能是高 EOE 个体经历和累积消极情绪的原因。 
上述几项研究旨在从神经影像的角度验证高 SPS 个体的基本特征，如深度加工、对信息和刺激的处

理更为深入、更高的意识和情绪反应性；另外，部分研究也通过探索 SPS 与环境的相互作用，验证了 SPS
存在积极和消极的两方面，即高 SPS 个体既会在消极环境中表现出不良适应后果，也能由于处在较好的

环境中免受消极刺激的干扰，并进行自我调节和保护。但综上也可发现现有研究存在的不足，第一，现

有研究利用神经影像数据验证 SPS 的特征，但集中于 SPS 较为负面的特征，而 SPS 积极的一面尚未得到

验证。第二，现有研究仅从单个脑网络的角度去验证 SPS 特征，忽略了脑网络之间存在的相互作用。今

后可以考虑从脑网络的角度，全面地考察 SPS 的神经基础，验证其积极方面的特征。 

4. 研究总结与展望 

在现有感觉加工敏感性的研究中，研究者们为 SPS 作为环境敏感性的标志物提供了许多证据，发现

SPS 可能不仅具有消极的一面，也具有可塑性；另外，研究者也探索 SPS 是否不同于传统的气质和人格

特征，而是作为一个独特的结构而存在；同时，也发现了许多 SPS 与个体消极和积极适应结果的关联，

以为高敏感个体制订相应的干预方案，帮助他们更好地适应社会生活。 
未来的研究还应继续研究 SPS 与传统气质和人格结构的关联，因为这可以帮助基于已知的人格结构

来理解 SPS。Greven et al. [29]认为可以使用不同的方法扩展上述关于 SPS 和五因素模型各个成分之间关

联的研究。例如，将高 SPS 个体在五因素模型中各领域的得分与总体标准进行比较，以确定这些个体在

哪些领域得分高或低。 
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其次，迄今为止，大多数研究都是基于学生样本，缺乏代表性。而且 SPS 与精神障碍之间的关联

需要进一步考察，未来应纳入更广泛的样本进一步验证，如临床样本。另外，SPS 对于指导个性化干

预可能很重要。对于 SPS 较高的人来说，干预效果可能更大、更长期，因为高敏感的个体更深入地处

理或内化外部刺激，这可能使他们能够持续从干预策略中受益。对 SPS 和精神病理学之间潜在联系的

机制以及高 SPS 个体对干预的反应性的研究都对于帮助理解干预措施如何发挥作用以及开发新的干预

措施非常重要。 
再次，还需要更多的研究在更严格的实验室环境或干预研究中去操纵积极或消极的环境变量，以帮

助得到更为严谨可靠的结论。此外，在日常生活背景下(如生活中的消极事件、巨大的环境改变等)去验证

差别易感性模型也非常重要，这有助于提高以往研究中缺乏的生态效度。 
最后，对于感觉加工敏感性神经基础的研究，大部分仅从单个脑网络的角度去验证高敏感个体对刺

激的加工特性，而缺乏从脑网络相互作用的角度去验证 SPS 的特性。认知神经科学领域强调大脑的功能

是支持独特、广泛认知功能领域的大规模网络集群之间的活动平衡[49]，从脑网络的角度探索感觉加工敏

感性的神经基础，将有助于我们更加全面、客观地认识它，并进一步理解高敏感个体的弹性特征。 
有学者提出，与差别易感性相关的三个大脑网络分别是：突显网络(Salience network)、默认网络

(Default mode network)和中央执行网络(Central executive networks) [50]。突显网络包括前岛叶和背侧前扣

带回皮质，并且它与杏仁核、纹状体、黑质/腹侧被盖区连接很强[51]，突显网络能够检测到最稳定和相

关的刺激，并将其传递到相关区域进行处理，从而调节外源性自下而上的注意，这是一种被动注意[51] 
[52]。默认网络包括楔前区、顶叶和颞叶区域、颞顶叶交界处和腹内侧前额叶皮质，它负责存储过去经验，

调节产生的想法，同时，它能够产生积极地解决问题或实现目标的心理内容，它还是从突显网络接收信

息的网络之一[53]。中央执行网络包括背外侧前额叶皮质和后顶叶皮质，负责将自上而下的内源性注意分

配给个体[50]，它与突显网络会竞争认知资源[54]。高敏感人群对环境的不同易感性可能是由于突显、默

认和中央执行网络这三个大脑网络的活动和相互作用的改变造成的。Homberg and Jagiellowicz [55]的模型

将差别易感性与支持外源性注意增加(突显网络的活动增加)和注意转移(突显和中央执行控制网络的功能

连接增加)的神经机制联系起来。这种神经变化可以解释差别易感性因素怎样影响某一人群对不同环境刺

激的接收程度，以及怎样影响注意分配的能力，从而使得这一类人群的“脆弱”转变为一种“弹性”。 
近年来，神经科学工作的重心明显转向了“静息”状态下的脑部研究，利用静息态功能磁共振图像

技术(Resting-state functional magnetic resonance imaging, RS-fMRI)可以在没有任何感官或认知刺激的情况

下探索大脑内部的内在活动[56]，这或许能够揭示高敏感人群大脑网络激活的特异性，进一步验证感觉加

工敏感性是一种区别于其他气质的表型特质。未来应研究的一个方向是检查大规模的大脑网络，以帮助

我们获得对高敏感人群更全面的理解、制订合适的干预计划以帮助高敏感人群获得适应性的发展结果。 
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