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催产素及受体基因与社会适应行为* 

吴  南  苏彦捷 
(北京大学心理学系, 北京 100871) 

摘  要  作为一种在哺乳动物分娩和泌乳中起神经调节作用的激素, 催产素(oxytocin, OT)在人类的母婴关系

和社会关系中也发挥着重要作用。研究发现催产素及其受体基因与人类的社会适应行为关系密切。催产素会

影响亲子依恋和父母教养行为 , 也能促进人际信任及慷慨行为 ; 同时 , 不同催产素受体(oxytocin receptor, 

OXTR)基因型的个体, 在亲子关系和一些亲社会行为方面都表现出了差异。来自于激素和基因水平的研究提

示我们, 催产素及其受体基因可能是通过促进社会识别、调节共情以及降低恐惧、减缓焦虑来影响人类一系

列的社会适应行为。未来的研究应考虑结合分子遗传学和神经科学的研究方法, 从基因－激素－行为三个层

面系统的研究催产素影响社会行为的分子过程和认知神经过程。 
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近 10年来,  催产素引起了研究者们广泛的关
注, 从内分泌学科的专业杂志到大众读物, 都能
看到对催产素的大量报道。最初的研究集中在探

讨催产素在啮齿类动物生产、繁殖及哺育后代过

程中的作用(Winslow, Hastings, Carter, Harbaugh, 
& Insel, 1993)。随着研究方法和手段的更新, 很多
社会心理学家、发展心理学家开始关注催产素在

人类社会行为中的作用。研究发现, 催产素和爱、
信任、人际关系息息相关(Kosfeld, Heinrichs, Zak, 
Fischbacher, & Fehr, 2005; Zak, Stanton, & Ahmadi, 
2007; Baumgartner, Heinrichs, Vonlanthen, 
Fischbacher, & Fehr, 2008), 能促使人们做出更多
的亲社会行为(Delgado, 2008)。外源性催产素通过
激活脑区的催产素受体(OXTR), 调节自主神经系
统及其他主管情绪和社会行为区域的脑活动, 增
加个体间的信任, 使人表现的慷慨, 进而做出更
多的助人及合作行为(Young, 2009)。新近的一些
研究证据显示不同催产素受体基因型的个体在社

会行为上存在巨大差异(Lucht et al., 2009; Costa 
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et al., 2009)。 
上述研究提示, 催产素及催产素受体基因对

于人类的社会行为可能有积极的作用, 对于个体
的生存发展有着重要的适应价值 (Donaldson & 
Young, 2008)。 

1  催产素及催产素受体基因 

催产素(oxytocin, OT)是一种环状九肽分子 , 
在室旁核(paraventricular nucleus, PVN)与视上核
(supraoptic nucleus, SON)合成释放, 通过垂体后
部进入血液, 部分OT会扩散至下丘脑中, 影响中
枢催产素受体网络。边缘系统和脑干区域也接受

来自室旁核的催产素纤维投射(Neumann, 2008)。
此外, 杏仁核、隔区(septum)和终纹床核(the bed 
nucleus of the stria terminals, BNST)等与压力和防
御行为相关的脑区均可局部释放 OT (Ebner, 
Bosch, Krömer, Singewald, & Neumann, 2005)。OT
在很多物种身上都存在, 它既有外周效应也有中
心作用。外周效应指 OT 可以调节子宫收缩、催
产、促进乳液分泌以及止痛并促进伤口愈合(Insel, 
2000)。中心作用体现在 OT 作为一种神经调质, 
可以从神经元细胞膜各部分释放, 影响大脑的很
多部位, 从而调节包括性行为、人际关系和社会
认知(Landgraf & Neumann, 2004)等方面的行为。 
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早期测量 OT 水平的方法为利用放射免疫检
定(radioimmunoassays, RIA)对血液样本分析, 但
这种方法存在两点不足, 一是对被试血样的量要
求大(1 mL 左右), 二是分析的敏感度相对较差。
近来, 研究者提出了一种高效经济且无损的方法

—酶联免疫分析法 (enzyme immunoassay, EIA), 
用它对唾液进行浓度分析测定, 在超过~5 pg/mL
的唾液中就能探测到 OT 水平, 采集到的唾液样
本也易保存, 短期内置于一般家用冰箱即可, 长
期存放温度要保证在−80 (Carter ℃ et al., 2007)。 

人类催产素受体(oxytocin receptor, OXTR)是
一种由 9 个氨基酸组成的含有 7 个跨膜结构域的
多肽, OXTR与 G蛋白藕联, 激活磷脂酶 C, 通过
细胞内的磷酸肌醇信号系统, 诱导细胞质 Ca2+ 浓

度的增加, 从而导致分娩时子宫强烈收缩, 也是
OT 引起母性行为的生化机制 (Lauritsen et al., 
2006)。OXTR 在诸多脑区, 如杏仁核、海马、前
扣带皮层、纹状体、伏隔核 (NAcc)、终纹床核
(BNST)、脑干、膝下皮层(subgenual cortex)都有
广泛分布(Tost et al., 2010)。人类 OXTR基因位于
染色体 3p25, 长约 19kb, 包含有 3 个内含子和 4
个外显子, 该受体基因已被证实拥有相当多的单
核苷酸多态性 (single nucleotide polymorphism, 
SNP), 而且在不同的 SNP 位点上 , 基因型不同
(Lucht et al., 2009; Israel et al., 2009), 如在
rs53576、rs7632287、rs237887、rs237897等位点
上, 基因型表现为 AA、AG 和 GG 三种类型; 而
在 rs2254298、rs13316193、rs4686302、rs2268491、
rs2268493 等位点上, 基因型表现为 CC、CT 和
TT; 在 rs237885、rs1042778等位点上, 基因型则
表现为 GG、GT和 TT。根据已有报道, 上述 OXTR
位点的基因型在某一特定人群中的分布均符合

Hardy-Weinberg 平衡检验, 但在不同地区的人群
中可能存在差异 , 一项跨文化研究发现 , 在
rs53576位点上, 韩国人群中的 AA型显著高于美
国人群, 而GG则低于美国人群(Kim et al., 2010)。
关注 OXTR基因多态性与社会行为的研究发现了
二者关系的诸多证据。 

2  催产素及受体基因与社会适应行为 

近些年关于催产素及受体基因与社会适应行

为关系的研究主要集中在探讨社会适应行为中的

亲子关系、父母教养行为以及人际信任是如何受

到 OT及不同 OXTR基因型的影响等方面。 
2.1  催产素及受体基因与亲子关系 
2.1.1  催产素及受体基因与依恋   

依恋是维系人际关系的重要基础, 也是心理
学中人际关系研究方面的核心内容。婴幼儿与看

护者、父母之间早期的依恋是儿童探索外部世界

的最初尝试 , 对于幼儿身心的健康成长至关重
要。研究者发现, 成人之间以及儿童与成人间的
依恋关系有共同的情感基础－早期的依恋经历是

或不可缺的, 由于这种早期的亲子依恋在哺乳类
动物中普遍存在, 其可能的生物学基础吸引了研
究者的注意。对 OT 的关注为这一领域的研究打
开了一个新的视角。 

早期关于 OT 与依恋的关系线索是在啮齿类
动物的母性行为中发现的(Insel, 2000; Kendrick, 
2000), 怀孕期间 , 受雌性激素水平升高的诱发 , 
OXTR 在子宫和大脑中的表达升高, 子宫颈在分
娩过程中的收缩激活了下丘脑的 OT 受体, 从而
刺激 OT在大脑很多区域释放, 包括视叶前区、腹
侧背盖区、嗅球, 这些区域都会参与到包括筑巢
和照顾幼代在内的母性行为中。新近的研究进一

步确认了 OT在母性行为中的作用, OXTR基因敲
除的雌鼠在性行为、生育能力上与正常鼠没有区

别 , 但其子女会因缺乏照顾而更早的死去
(Macbeth, Stepp, Lee, Young, & Caldwell, 2010)。
而对于人类来说, 不论是在产前还是产后, OT 对
于母婴亲密关系的形成以及降低母亲压力反应都

有重要的作用(Neumann, 2008)。在婴儿出生前 , 
母亲脑脊液中的 OT 水平会增高, 母亲对胎儿的
各种反应更加警觉并做出积极应对, 出生后, OT
与母亲积极的情感和压力感知也高度相关, 体现
在哺乳期母亲 OT 水平一直较高, 母亲压力感知
和负性情绪状态普遍减少(Mezzacappa & Katkin, 
2002)。可以说 OT 对早期母婴关系的促进作用是
不容忽视的, 它可能是这一时期母婴依恋的重要
生理润滑剂。 

然而, 对于 OT 水平和成人之间依恋关系的
研究结果却不尽一致。Tops, van Peer 和 Korf 
(2007)的研究发现 OT 水平和成人的依恋关系之
间存在正相关, 具有较高 OT 水平的个体更倾向
于向朋友、恋人表达和分享自己的情感和体验 ; 
Grewen, Girdler, Amico和Light (2005)发现报告自
己有更多支持性社会关系的个体 OT 基线水平更
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高, 但这一结果在他们后续的一项研究中没有得
到验证(Light, Grewen, & Amico, 2005)。另一项研
究甚至发现相反的结果, Taylor等(2006)对绝经后
妇女研究发现, OT水平和女性报告的婚姻质量、
与丈夫身体和情感接触, 与其他的人际关系质量
和社会交往频率之间呈负相关。刘金婷等(2011)
认为这种不一致的原因可能是因为被试的性别、

个体差异造成的。Bartz 等(2010)的一项研究要求
31名成年男性被试回忆自己童年时与母亲的依恋
关系, 并评价幼时与母亲分离后自我感知的焦虑
水平, OT 干预后, 低依恋焦虑的被试报告有更多
积极的依恋关系, 而高依恋焦虑的个体报告母亲
对自己关心较少、母子关系也较疏远。说明外源

性 OT 对依恋关系的影响要受到个体对依恋的感
知和表征的影响。 

对 OXTR 基因型和依恋关系的研究发现 , 
OXTR 基因型与个体依恋关系之间没有相关：
rs53576位点上 GG型个体报告的依恋风格、得到
的照顾和AA/AG型个体相比没有差异(Rodrigues, 
Saslow, Garcia, John, & Keltner, 2009)。澄清这些
不一致结论的可能途径之一, 就是同时考察个体
内部的 OT水平以及 OXTR基因型与依恋的关系, 
目前这方面的研究还有待进一步开展。  
2.1.2  催产素及受体基因与父母教养行为 

哺乳类动物的研究表明, OT能够促进雌性对
其后代的食物喂养、亲近和抚摸以及对幼体需求

的反应性(Matsushita et al., 2010; Macbeth et al., 
2010; Labuschagne et al., 2010)。而将 OXTR敲除, 
则会引起相反的行为。有研究发现, OXTR敲除的
雌鼠在性行为、生育能力上与正常老鼠没有区别, 
但这些雌鼠对其后代反应冷漠, 很少喂食, 亲近
和抚摸也非常少(Macbeth et al., 2010); 与之相似, 
OXTR 受体敲除的雄性老鼠表现出对配偶和幼体
更多的攻击行为, 抑郁水平也更高(Matsushita et 
al., 2010)。 

鉴于 OT 在动物的母性行为中有重要作用 , 
近来研究开始关注 OT 与人类父母教养行为的关
系。在哺乳期, 母亲 OT水平与母婴互动模式之间
联系紧密, 表现在：OT水平高的母亲对孩子的注
视时间长 , 情感性接触多 , 反应性更敏感 , 母亲
也报告有更积极的照顾计划 (Feldman, Weller, 
Zagoory-Sharon, & Levine, 2007), 这对于早期积
极教养方式的建立是至关重要的。Gordon 等

(2010a)探查了父母的 OT 水平和其对子女关爱模
式的关系, 研究对象为 72对父母和他们的第一胎
子女, 在产后的 2个月和 6个月分别对父母的 OT
水平和皮质醇水平进行测查, 对他们与儿童的互
动情况录像, 对录像的内容从亲近性、抚摸和注
视情况三方面进行编码。结果发现, 哺乳过程中
婴儿对母亲的触摸促进了母亲 OT 分泌, 随之母
亲对儿童的抚摸频率也增加; 父亲在与婴儿进行
目光交流及抱婴儿的过程中, 其 OT 水平也会增
加。在他们的另一项研究中也发现, 对婴儿更多
的妈妈语、积极情感的表达、爱抚会引起母亲 OT
水平的升高; 父亲的 OT 水平升高和其对婴儿进
行的丰富刺激、照顾孩子的频率增加高相关, 而
父母低水平的抚慰和刺激呈现不会引起 OT 水平
的变化 (Gordon, Zagoory-Sharon, Leckman, & 
Feldman, 2010b)。 

对 OXTR基因型与母亲教养行为的研究发现
了 OXTR 基因型与母亲反应风格差异的关系。
Bakermans-Kranenbur 和 van Ijzendoorn (2008)对
159 名母亲的 OXTR 基因与他们对孩子的反应风
格进行了研究, 结果发现, 在她们的 2 岁孩子遇
到问题或者困难时, OXTR rs53576区携带 G等位
基因的母亲比 A等位基因的母亲对婴儿的帮助和
反馈更及时、更敏感。但是控制了母亲的社会经

济地位和受教育程度后, 二者的差异并不明显。
深入分析发现, OXTR 基因型对父母教养方式差
异的影响并不大(解释 3%变异), 一定程度上说明
基因对教养方式的影响是有限的, 而且这种作用
会受其他因素如环境、个体特质的影响。Riem 等
(2011)的研究为此提供了进一步佐证 , 该研究考
察了 40 名成年女性对婴儿哭泣的生理反应与
OXTR 基因型和抑郁之间的关系 , 发现 , OXTR 
rs53576 区携带 G 等位基因的女性在面对婴儿哭
泣时心率反应显著高于AA/AG型个体, 对婴儿的
哭泣反应更敏感, 但这种差异在加入了抑郁变量
后不再显著。 

鉴于个体血液中的 OT 水平和教养方式之间
也存在着紧密的联系(eg, Feldman et al., 2007), 而
血液中 OT 水平的变化又会受到个体 OXTR 数量
以及多态性的影响, 因此, 对于上述 OXTR 基因
型与母亲教养行为关系的研究结果, 我们还需要
通过进一步考察个体血液中的 OT 水平来验证, 
基因-激素-行为水平的整合研究将是一个很好的
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突破点。  
2.2  催产素及受体基因与人际信任 

对于成人之间依恋关系—信任, 外源 OT 的
干 预 研 究 发 现 , 通 过 鼻 吸 OT (intranasal 
administration of oxytocin), 个体对陌生面孔信任
度 的 评 级 和 吸 引 力 的 评 价 都 有 所 提 高

(Theodoridou, Rowe, Penton-Voak, & Rogers, 
2009)。进一步研究发现, 鼻吸 OT 可以提高人们
推测他人的情感心理的能力, 增加人际间的信任
(Baumgartner et al., 2008)。此类研究多采用行为经
济学中的信任游戏范式(trust game), 该范式要求
实验中有两个参与者, 分别充当投资人(investor)
和委托代理人(trustee), 每个玩家都预先得到一笔
初始资金(endowment), 游戏开始后, 双方不直接
接触 , 而是通过电脑或者实验组织者来传递信
息。投资人首先决定是否进行投资, 或保留初始
资金。如果投资人付出资金量 A, 委托代理人会
赚到 3 倍的收入(3A), 然后由委托代理人选择一
个从 0到 3A的数额还给投资人作为回报, 如果投
资人决定投资而且投资代理人愿意返还大于 A数
额的资金, 那么双方都将从这样的投资游戏中获
益。在单次博弈中, 投资人的投资行为反映了信
任(trust), 而委托代理人的行为反映的是可信赖
性(trustworthiness)。Baumgartner等 (2008)的研究
发现, OT组的投资人更愿意将钱交给其委托代理
人并愿意拿出更多的钱来投资, 说明外源 OT 能
促进人际间的信任, 降低对他人信任行为过程中
的背叛厌恶, 这一信任适应过程在影像学上表现
为与恐惧相关脑区(如杏仁核、中脑区)激活减弱, 
提示研究者 OT 增加人际信任的原因之一可能是
催产素能够降低人的恐惧感(Kirsch et al., 2005)。 

对于上述结论, 有研究者提出异议, OT 并不
一定是增加了信任, 也可能促进了慷慨, 因为越
慷慨大方的人 , 越愿意在投资情境中出手
(Mikolajczak, Pinon, Lane, de Timary, & Luminet, 
2010)。鉴于此, 他们设计了一个实验, 实验情境
中用被试的隐私替代金钱, 故被试的信任不会对
他的搭档产生任何经济上的收益, 然后考察催产
素组和安慰剂组在隐私保护行为上的差异。结果

发现, OT 组的被试更少的采用隐私保护措施, 确
认了 OT 在人际信任关系中的重要作用。研究者
认为, 外源 OT激活了个体大脑内部的 OXTR, 从
而刺激个体内部 OT 分泌增加, 个体对背叛风险

的感知和负性情绪的体验减少 , 自我表露增多 , 
信任程度也就增加了。需要说明的是, OT增加信
任的效果是具有情境性的, 而非增加我们的盲从
和轻信。Mikolajczak和他的同事用实验证明了这
一点，他们设置了三种投资情境, 第一种情境中
的投资代理人值得信赖度最高, 第二中情境中投
资代理人值得信赖度低, 第三种情境中的投资代
理人为计算机。结果显示, OT组交给人类投资者
的金钱少于计算机, 交给第一组投资者的金钱远
远多于第二组, 这说明 OT 并没有影响我们的理
性判断, 让我们轻信, 而是使我们对值得信赖的
个体更加信任(Mikolajczak, Gross, Lane, Corneille, 
de Timary, & Luminet, 2010)。 

OXTR 基因多态性与信任关系的神经影像学
研究也发现了一些证据, OXTR 基因 rs53576 位
点的基因型与大脑结构与激活以及行为表现关系

密切, G 型个体的下丘脑灰质体积显著小于 A 型
个体, 且 GG 型个体在情绪面孔识别任务和信任
游戏中杏仁核的激活强于 AA 型个体, 而局部杏
仁核体积与个体奖赏依赖(亲社会的人际特质)呈
负相关, GG型个体比 AA型个体的奖赏依赖得分
更高, 表现出更多的信任行为(Tost et al., 2010)。 

以上关于 OT 与依恋、教养行为以及信任的
关系研究都说明了 OT 对社会行为的积极作用, 
新近的一些研究者对此提出了不同的看法。

Shamay-Tsoory 等 (2009)进行的一项研究发现 , 
在虚拟的竞争情境下, 当对手赢取更多时, 鼻吸
催产素组会表现出嫉妒 , 而当对手输掉更多时 , 
鼻吸催产素组的个体会表现出幸灾乐祸。这一研

究初步揭示了 OT 对社会性情绪的消极作用。对
此, Kemp和 Guastella (2011)指出, OT在社会行为
中的作用可能更具有一般性, 它不仅能够增加积
极的社会情绪, 如依恋、信任, 促使社会趋近行为
(帮助、合作等), 同时, OT也能强化一些消极的社
会情绪, 如嫉妒、愤怒。他们提出了 OT的社会趋
近 /回避 (social-approach/withdrawal hypothesis) 
假说, 试图能系统地解释以往研究的结果, 该假
说认为 OT 并非直接作用于行为, 而是首先强化
社会趋近行为相关的情绪 (包括消极情绪 , 如愤
怒、嫉妒、幸灾乐祸), 并抑制社会回避相关的情
绪(如焦虑、恐惧), 这些情绪进而调控相应的行
为。这一观点将社会趋近/回避与积极/消极进行了
区分, 社会趋近相关的社会情绪有可能是积极的
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(信任、依恋)也有可能是消极的(嫉妒、愤怒), 进
而导致的社会行为也会有所不同。该假说为我们

全面认识 OT的作用提供了一个很好的视角。 
此外, 以往的研究都是单独探查OT或OXTR

基因与社会行为之间的关系 , 对于考察 OT 和
OXTR 基因的交互作用影响社会适应行为的研究
还未见报道。从自闭症的一些研究结果推测

(Green et al., 2001; Wu et al., 2005), 内源性 OT的
缺乏或利用不足可能是自闭症患者出现恐惧、进

攻等社会交往障碍的原因, 而外源性 OT 的补充
可使部分患者体内 OT 水平升高, 杏仁核活动度
降低, 进而使自闭症患者的社会交往障碍得到改
善。但如果自闭症的社会交往障碍是由于 OXTR
异常导致的, 外源性催产素很难与这些异常的催
产素受体结合, 其疗效也会受到阻碍。另一方面, 
Lucht 等 (2009)的研究发现 rs53576 编码区 A 型
的男性比 G型的男性表现出更强的孤独感和负性
体验, 说明携带突变基因 A型的男性比 G型更倾
向于焦虑和抑郁, 而已有研究揭示出 OT 对本身
社交能力较差, 自闭倾向较高的个体作用更为显
著(Guastella et al., 2010; Bartz, Zaki, Bolger, & 
Ochsner, 2011), 由此, 我们推断 OT 对携带突变
基因 A 型的个体效果更明显。同时, 性别可能也
是影响外源性 OT 干预效果的一个因素, 由于受
到雌性激素的作用, 女性在外源性 OT 的干预下, 
大脑内的 OT 受体会更高的表达, 女性的一些社
会适应行为会更多的表现出来, 但鉴于吸入 OT
对女性被试的有损性, 考察外源性 OT 对不同受
体基因型个体影响的性别差异存在一定难度。 

3  催产素及受体基因影响社会适应行

为的可能机制 

对于上述 OT 及 OXTR 与社会适应行为的关
系, 特别是外源性 OT促进信任、依恋和父母教养
行为的结果, 其中的可能机制究竟如何呢？从心
理过程来看, OT提高了读心(mind reading)和共情
能力(Domes, Heinrichs, Michel, Berger, & Herpertz, 
2007), 使人们更多考虑他人的心理状态, 重视对
方的感受和体验, 这种共情认同将很大程度上促
使人们做出有利于人际关系的行为。从生理通路

上来看, OT 抑制了杏仁核的活动水平和下丘脑-
垂体 -肾上腺轴 (HPA)应激反应水平 (Neumann, 
2008; Viviani & Stoop, 2008), 使得与压力、焦虑

等相关的防御行为也被抑制, 提高人们对正性人
际关系的感知, 一些积极的社会趋近行为和人际
关系的建立成为可能。 
3.1  通过促进社会识别影响交往行为 

针对 OT 表现出的促进社会趋近行为, 增加
人际交往, 研究者们开始关注其背后的机制。早
期利用动物模型的实验发现了 OT 能够促进动物
的社会记忆, 提高社会识别能力的证据。研究者
给老鼠注射 OT 后, 老鼠对同类个体的再认能力
大大提高, 在一些辨别学习中成绩也表现的更好, 
他们的社会记忆能力似乎提高许多, 而对照组的
老鼠前后没有什么变化(Ferguson, Aldag, Insel, & 
Young, 2001)。OT受体敲除的老鼠不能辨认熟悉
的同类, 失去了记忆和辨别学习能力, 当给这部
分老鼠再次注入 OT 时, 他们的学习能力又恢复
了(Ferguson et al., 2000), 作者认为这是因为 OT
与杏仁核的激活关系密切, 而这二者对老鼠的社
会记忆都起着至关重要的作用。 

近几年, 在人类社会识别和 OT 关系方面的
研究发现了更多的证据。Guastella 和他的团队认
为, 外源性OT之所以能够促进人际交往, 增加社
会趋近行为, 主要是通过增加对个体对面部, 特
别是眼睛周围的关注来实现的。在他设计的一个

双盲实验中, OT 组的 52 名成年男性面对陌生面
孔时, 在对方眼部周围的目光停留的次数和注视
时间显著高于安慰剂组, 在后续的再认测试中表
现也更好(Guastella, Mitchell, & Dadds, 2008)。另
一项对女性的研究中, 36 名 OT 组的女性在图片
再认中的成绩大大提高 (Savaskan, Ehrhardt, 
Schulz, Walter, & Schächinger, 2008)。这两个研究
提示我们, OT促进人际交往的一个机制可能是通
过促进个体对面部的记忆来实现的。我们知道 , 
识别熟人面孔的能力是人类社会行为的重要基础, 
特别是大脑中存储的经验和面孔特征保证了我们

能够再认和识别。研究发现, 与我们记忆和识别
熟人面孔能力相对应的主要脑区包括梭状回、杏

仁核及颞上回区, 当人体摄入OT后, 这三部分都
被明显激活 (Petrovic, Kalisch, Singer, & Dolan, 
2008)。另一项研究发现了更深入的证据, 即 OT
的作用不仅在于提高对面孔的识别和再认, 甚至
能促进个体对他人内心状态的推理。研究者用眼

中读心测试 OT 组和安慰剂组的心理理论, 结果
发现 OT组的 30名男性在面孔识别和推测他人情
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感心理状态时的成绩都显著高于安慰剂组(Domes, 
Heinrichs, Glascher, Büchel, Braus, & Herpetz, 
2007) 。 

需要注意的是, OT促进社会识别会受到识别
和记忆材料类型、加工对象的情绪效价以及个体

特质等因素的影响 , 这方面的研究争议也颇多 , 
如一些研究者认为 OT 促进社会识别主要是通过
强化个体对正性材料的记忆(Guastella et al, 2008), 
但另外一些研究者却发现, OT在增加个体对中性
和负性材料的记忆和识别方面作用更明显

(Savaskan et al., 2008)。除了需要更多认知神经科
学的研究外, 考虑个体差异的行为遗传研究也是
澄清这一争议的有效途径。 
3.2  通过调节共情影响社会适应行为 

OT 除了通过促进社会识别影响人类社会行
为外, 另外一个可能的心理过程是通过调节共情
来影响人们的亲社会行为。共情是理解和分享他

人感受 , 并对他人的处境做出适当反应的能力 , 
既包含情绪分享的成分, 也包含认知调节的成分, 
作为一种复杂的心理现象, 共情和个体社会性的
很多方面密切相关(de Waal, 2008)。Batson (1987)
提 出 的 共 情 - 利 他 假 设 (Empathy-Altruism 
Hypothesis)认为: 共情是个体亲社会行为的直接
机制, 帮助等亲社会行为首先取决于是否能够对
他人产生共情, 然后个体才会去考虑亲社会行为
的代价和回报, 因为看见他人处于痛苦当中也会
让自己感到痛苦 , 即使不能从中获得什么好处 , 
甚至付出代价 , 个体也会做出帮助等亲社会行
为。OT 和 OXTR 与共情关系的许多证据也支持
了上述结论。 

研究发现, 血液中 OT 水平会影响个体的情
绪调节以及相关社会活动, Barraza 和 Zak (2009)
进行了一项共情体验和血液中 OT 水平关系的研
究, 试图探讨共情体验是否会提升个体血液中的
OT 水平, 从而影响到慷慨行为, 研究首先以一个
情感性的和一个非情感性的短片为刺激材料, 之
后要求被试对自己的情感反应进行等级评定, 并
完成最后通牒(Ultimatum Game, UG)任务, 该任
务中包括两个参与者：提议者(proposer)和回应者
(responder), 首先由实验者提供一笔资金让提议
者在他们之间分配, 如果提议者提出一个分配方
案后回应者接受, 那么最终按提议者的建议分配
资源; 如果回应者拒绝, 则双方都得不到任何资

源。UG 任务要求被试必须考虑接受者的情感状
态和心理状态, 然后再进行合理分配。Barraza 研
究小组发现, 观看情绪短片会引发被试共情体验, 
增加个体血液中的OT水平, 统计发现, 高出基线
水平 47%的 OT水平增加和共情高度相关。之后, 
研者又要求被试完成独裁者游戏(Dictator Game, 
DG), 该游戏中 , 接受者只能同意提议者的分配
方案, 无权反对。结果证明那些共情水平高的个
体对陌生人表现的更为慷慨。共情引发的 OT 变
化还存在性别差异, 与男性相比, 共情引发的 OT
变化在女性中表现更强, 女性的共情水平显著高
于男性。作者认为, OT水平是个体共情的生物信
号, 共情间接的影响了慷慨行为。 

外源性OT的干预研究也发现了OT影响共情
的证据(Domes, Heinrichs, Glascher, Büchel, Braus, 
& Herpetz, 2007)。该研究对 30名成年男性在健康
状况、认知能力等方面进行匹配, 然后分为两组
分别进行 24IU催产素和安慰剂鼻吸, 45分钟之后
考察共情能力, 共情的测量指标是眼中读心任务
(reading the mind in the eyes task, RMET),  给被
试呈现 36张眼部周围的情绪图片, 要求被试判断
主人公眼神所代表的含义(如恐惧的, 傲慢的, 恼
火的, 害怕的)。结果发现, OT组被试在 RMET上
得分显著高于安慰剂组, 而且集中在对那些较难
图片上的准确判断, OT促进个体对他人产生情感
上的共鸣。Zak 等 (2007)也比较了鼻吸 OT 后个
体在最后通牒任务中的表现, Zak 的研究小组发
现, OT 提高了被试的情感共情(对他人情绪状态
的感知和反应), 从而使提议者表现得更加慷慨 , 
他们会给回应者分更大份额的奖金。新近的一项

神经影像学研究进一步支持了这一结论, 通过鼻
吸 OT 和安慰剂考察了 48 名健康男性的共情, 发
现, OT 组男性的情绪共情成绩显著好于安慰剂组,  
而在认知共情上, 两组成绩没有显著差异; 相反, 
选择性损伤双侧杏仁核的 2 名病人在 OT 敏感的
情绪共情任务上存在缺陷, 但在认知共情任务中
表现正常, 表明 OT 能够促进依赖杏仁核的情绪
共情(Hurlemann et al., 2010)。OT对共情的作用也
存在个体差异, 研究发现, OT 能显著提高自闭症
谱系商数高(Autism spectrum Quotient, AQ)的个
体在共情准确性任务上的得分, 对低 AQ 个体的
共情没有明显作用(Bartz et al., 2010)。 

OXTR 基因与共情关系的研究也已经开展起
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来, 一项对 OXTR 基因多态性位点 rs53576 与共
情关系的研究发现, 在以 RMET 作为共情测量指
标上, GG 型等位基因个体的共情分数显著高于
AA/AG 型, 前者的正确率高出后者 22.7%; 在自
我报告的共情结果上 , GG 型等位基因个体比

AA/AG 型个体报告有更多的共情体验 , 表现出
更多的共情倾向(Rodrigues et al., 2009)。Lucht 
等 (2009)的一项研究发现, rs53576 编码区 A 型
的男性比 G 型的男性表现出更强的孤独感和负
性体验 , 焦虑水平高 , 间接的支持了 Rordrigues
等人的结论。 

总之, 上述关于 OT 和共情的研究结果验证
了 OT 对于社会适应行为的增强作用, 这为我们
系统的理解 OT 影响行为的神经和生理过程以及
调节情绪和社会行为提供了新的路径。 
3.3  通过降低焦虑、恐惧促进亲社会行为 

焦虑、恐惧等负性体验会直接影响人际交往

及人际关系的程度, 从而影响个体的社会趋近行
为。一些研究者试图从生理激素层面寻找个体焦

虑及恐惧的根源, 对个体血液中 OT 水平和焦虑
特质的关系研究是其中一个重要方面, 但已有的
相关研究呈现出多样的结果：有研究发现二者呈

正相关(Uvnäs-Moberg, Arn, Theorell, & Jonsson, 
1991), 也 有 研 究 发 现 二 者 之 间 是 负 相 关
(Scantamburlo et al., 2007), 另外一些研究者发现
二者之间没有关系(Gordon et al., 2008; Tops et al., 
2007)。造成这种不一致的一个重要原因在于这些
相关研究没有考虑到被试的人格特质。事实上 , 
个体的 OT 基线水平是和特质紧密相关的, 会受
到外界刺激的影响, 在其他荷尔蒙的刺激下 OT
水平也会变化。有证据显示, 当面对外界不可预
料的压力时, 只有高焦虑特质的女性的 OT 水平
会升高, 而低焦虑特质的个体血液中的 OT 水平
没有变化(Sanders, Freilicher, & Lightman, 1990)。
而在另外一项研究中, 只有在外倾性维度得分高
的个体, 随着焦虑水平的增加, 个体血液中OT水
平才会逐渐升高(Tops et al., 2007)。 

相比上述关于血液中 OT 水平和焦虑关系的
研究结果, 神经科学的一些研究证据则一致表明, 
外源性 OT 具有降低恐惧 , 减缓焦虑的作用
(Neumann, 2008; Viviani & Stoop, 2008)。通过鼻
吸 OT, 个体的杏仁核活动水平降低, 杏仁核与自
主神经系统(负责对恐惧反应)之间的连通性也降

低, 而副交感神经系统的功能增强, 促肾上腺皮
质激素释放因子数量得到抑制, 皮质类固醇释放
减少 , 从而使个体对恐惧行为的感知水平降低
(Viviani & Stoop, 2008)。此外, OT还能激活杏仁
核的神经元, 通过 γ 氨基丁酸投射, 抑制中央杏
仁核精氨酸加压素导致恐惧的效应 (Huber, 
Veinante, & Stoop, 2005)。鼻吸 OT后的 fMRI研
究也发现了其他有意义的结果。Petrovic等(2008)
给被试呈现一组被电击后的表情图片, OT组被试
前额叶皮层和前扣带回的激活程度降低, 而安慰
剂组该脑区的活动水平没有什么变化, 同时 OT
组对这些面部电击图片的情感评定也降低(认为
它不怎么恐怖)。另外一项研究发现在面对负性的
情绪面孔时, 安慰剂组的右侧杏仁核激活程度远
远大于催产素组(Domes et al., 2007)。Heinrichs 等
(2003)发现 OT 这种缓解焦虑效果甚至能替代社
会支持起到镇静和减压的作用, 该研究将 37名健
康被试随机分成 OT 组和安慰剂组, 每组被试又
被分配到两种情境中面对压力：一种只有被试自

己, 另一种有被试的好朋友在(作为社会支持的指
标)。在前后的压力水平测试中, OT组中有社会支
持的被试压力水平最低; OT组无社会支持的被试
和安慰剂组有社会支持的被试感知到的压力水平

非常相似, 都处于较低水平; 安慰剂组无社会支
持被试感知的压力水平最高。作者认为, 外源性
OT 能够帮助人们在压力情境中保持镇静的心态, 
和社会支持的效果一样起到缓解压力的作用。正

是基于OT神经影像学的证据及OT缓解焦虑和恐
惧的作用, 一些研究者开始推测 OT 和慷慨、信
任、依恋等亲社会行为之间可能存在密切关系 , 
因为 OT 通过降低个体的焦虑或恐惧, 使人与人
之间的信任感和依恋增强, 与他人(甚至陌生人)
之间积极的人际关系建立也成为可能。前文诸多

关于 OT 和信任、依恋关系的研究结果说明了这
一点。 

此外, 不同 OXTR 基因型的个体, 在面对压
力和焦虑时, 应对方式上也存在差异。研究发现, 
在 OXTR基因 rs53576位点上, GG基因型个体和
AA 基因型个体在报告的焦虑水平上没有差异 , 
但在应对方式上差异巨大, 前者比后者会更多寻
求社会支持(Kim et al., 2010)。该研究中两种基因
型个体在焦虑水平上没有出现差异与以往研究发

现携带突变基因 A型的男性比 G型更倾向于焦虑
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和抑郁(Lucht et al., 2009)的结论不一致, 分析发
现, Kim 等人的研究中强调文化和基因型的交互

作用对焦虑水平和应对方式的影响, 没有区分不
同性别在焦虑水平上的差异, 并且忽略对性别和
基因型交互作用的考察, 这可能是研究中未发现
焦虑水平基因型差异的原因。事实上, 焦虑水平
的性别差异研究(Díaz-Morales & Sánchez-López, 
2008)和自闭症的性别差异研究 (Akshoomoff, 
Pierce, & Courchesne, 2002)都提供了基因型与性
别在焦虑水平上存在交互作用的证据。 

对于 OT 降低恐惧, 减缓焦虑的作用, Taylor 
等(2006)提出, OT 能否发挥这一作用还取决于个
体积极的人际接触(interpersonal contact)。她认为, 
当个体的交往对象是陌生人时, 血液中的 OT 水
平升高, 并与多巴胺系统发生作用, 然后驱动个
体产生建立社会联结的愿望, 如果个体建立的联
结是积极的, 那么 OT 就能达到减轻压力的效果; 
反之, 如果这种联结是消极的, OT 会导致压力进
一步增加。也就是说, OT 降低焦虑, 促进社会依
恋的作用要受到积极的人际关系的调节, 而不是
OT直接效应。这种观点侧面说明 OT能促进与自
己有积极人际接触的个体的信任, 而非导致盲目
轻信。 

4  评述与展望 

如前所述, 对 OT 和 OXTR 与社会行为关系
的研究已经取得一些可喜的进展 , 尤其是发现
OT在促进亲子关系、增加人际信任和人际交往方
面的作用, 对于我们理解人类的一些适应行为具
有重要的参考价值; OT与共情的研究结果对于我
们认识和谐人际关系的形成和发展有一定的帮助

作用; 不同 OXTR 受体的个体在社会行为上表现
出的差异也为共情、亲社会行为方面的先天和后

天之争提供了些许证据, 为该领域进一步分子层
面的研究提供了基础。 

此外, OT 促进社会记忆和社会识别, 调节共
情以及降低恐惧方面的研究结果也为精神分裂症

和自闭症的神经机制研究及临床研究提供了新视

角。精神分裂症在关注和加工他人面部表情方面

存在障碍, 而且倾向于将他人面部加工为具有威
胁性。研究发现这与他们脑脊液中较低的 OT 水
平联系紧密, 这种较低的 OT 水平会改变下丘脑-
垂体-肾上腺轴(HPA 轴)对压力的调控, 进而可能

导致精神分裂症在认知和行为方面的功能损伤

(Goldman, Marlow-O'Connor, Torres, & Carter, 
2008)。OT 在精神分裂症治疗的临床研究也发现
了 OT的初步疗效, 表现在：OT干预后的精神分
裂症患者在社会认知能力(心理理论, 社会记忆)
显著提高, 精神分裂的典型阴性和阳性症状减弱
(Pedersen et al., 2011; Feifel, 2012)。自闭症研究方
面, Wu等(2005)研究发现自闭症患者的 OXTR异
常与交流障碍及缺乏安全依恋密切相关, 体现在
自闭症患者的 rs53576 编码区的拷贝发生了变异, 
正常人群拥有 G 拷贝版本, 而自闭症患者拥有 A
拷贝版本, 作者认为可能正是这种遗传缺陷导致
了自闭患者与正常人之间的认知差异, 引起自闭
症患者的社会行为损害。另一项研究发现, 自闭
症儿童血液中的 OT 水平低于典型发展儿童, 且
OXTR 模式和交流水平、个体生活技能和适应模
式之间紧密相关(Lerer et al., 2008)。新近的一项临
床研究发现, 13 名高功能自闭症患者鼻吸 OT后, 
他们在模拟球类游戏中更善于同队友进行配合 , 
社交行为趋于合理化; 同时, 在观察面部照片时
对陌生面容的注视时间  (特别是眼部区域 ) 延
长、扫视频率降低(Andari et al., 2010), 提示我们
OT 的确能降低陌生面容对自闭症患者造成的焦
虑和恐惧。此外, 在改善自闭症的刻板行为和语
言感知方面, OT 也发挥着积极的作用(Hollander 
et al., 2003, 2007)。可以推测, 在治疗改善自闭症
和精神分裂症的一些典型症状 , 促进个体身心
的健康发展方面, OT 未来的应用价值也是显而
易见的。 

但是, 由于人类社会行为本身的复杂性, 目
前关于 OT 及 OXTR 与社会适应行为关系的研究
尚存在一些不足, 但从这些不足中我们可以看到
对未来研究的启示。  

首先, 在测量方法上, 目前在实验室研究中
考察个体 OT 水平变化的一个方法是控制情绪(如
设置压力/焦虑情境, 干预皮质醇水平, 提供身体
或者社会接触), 然后测量OT水平变化(Campbell, 
2010), 这种方法测量出来的都是血液中的 OT 变
化情况, 而脑脊液(cerebrospinal fluid)中 OT 的流
通情况还不清楚, 已有的证据表明这部分 OT 对
外界环境中刺激的反应模式是不同的(Lucht et al., 
2009)。另一方面, 血液采集测量 OT 水平会对实
验结果造成污染 , 因为血液采集会让人不舒服 , 
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采集时感受到疼痛和紧张也会导致体内荷尔蒙水

平变化, 影响 OT的水平。目前一种无损害、低成
本的方法是从唾液中收集催产素, 但是这种新方
法对检测和分析手段的要求很高(White-Traut et 
al., 2009)。 

其次, 在研究的内容上, 从外源性OT到行为
改变的通路中各相关因素之间的相互作用尚不明

晰, 即外源性 OT如何影响脑脊液和血液中的 OT
水平进而导致个体社会行为的改变, 而个体社会
行为的改变又可能反过来影响脑脊液及血液中的

OT水平(外源性 OT－脑脊液中 OT水平－血液中
OT 水平－行为), 中间的过程和复杂交互作用还
有待进一步揭示。另一方面, 虽然对于不同 OXTR
基因型个体, 已经发现了他们在依恋、信任、共
情方面的差异(eg., Tost et al., 2010; Rodrigues et 
al., 2009), 但对于 OXTR 基因多态性在分子层面
的功能, 以及这些多态性和催产素信号通道之间
的关系还不是很清楚, 对这一领域的研究仍需进
一步开展, 因此, 结合分子遗传学和神经科学的
研究方法, 从基因－激素－行为三个层面系统的
研究催产素影响社会行为的分子过程和认知神经

过程将是未来研究的一个方向。 
最后, 在对 OT 及 OXTR 基因与社会适应行

为关系的结论进行解释时, 我们应该持审慎的态
度。一方面, 催产素与社会行为之间的研究结果
并不完全一致, 对这些结果的解释必须考虑情境
因素和个体差异(Bartz et al., 2011)。另一方面, 人
类的行为及其形成机制也是复杂的, 很多社会适
应行为(依恋、信任、慷慨、共情等)之所以在人类
漫长的进化史中得以保留, 是受到诸多因素的影
响, 具有一定 OT 水平或者携带 OXTR 某种基因
型的个体在这些社会适应行为上的表现型差异同

样受到环境、文化因素的影响。已有关于 OT 及
OXTR 与社会适应行为关系的研究结果也只是提
示二者的一种相关关系或者一种倾向性。在探寻

二者因果关系的尝试中, 我们所选择的研究方法
及对结果的解释也都应是谨慎的。 
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Oxytocin, Oxytocin Receptor Genotypes and Social Adaptive Behavior 

WU Nan; SU Yan-Jie 
(Department of Psychology, Peking University, Beijing, 100871, China) 

Abstract: Functioning as a vital regulating hormone in mammalian birth and lactation, Oxytocin (OT) has 
also been involved in maternal bonding and social affiliation. Recent studies implicates the effect of OT in 
social adaptive behaviors, including enhancing attachment, influencing parenting as well as leading some 
pro-social effect such as increasing trust and generosity. Meanwhile, the genetic variation of the oxytocin 
receptor (OXTR) also relates to the formation of parent-child bonds and individual difference on pro-social 
behavior. However, the mechanism of oxytocin promoting social adaptive behavior remains unknown. 
Evidence from both studies of genes and hormone suggests that OT and OXTR probably first increase social 
recognition reinforce empathy, eliminate fear and anxiety, and then subsequent influence a series of 
adaptive behaviors. Future studies could systematically investigate the gene-hormone-neural mechanism of 
how OT and OXTR influence social adaptive behavior by combining the methods of molecular genetics and 
neuroscience. 
Key words: Oxytocin; Oxytocin receptor genes; attachment; trust; empathy 


