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亲子关系、感觉加工敏感性与 COMT Val158Met

多态性对学前儿童亲社会行为的交互影响* 

刘倩文  王振宏 
(陕西师范大学心理学院, 陕西(高校)哲学社会科学重点研究基地-儿童青少年心理 

与行为健康研究中心, 西安 710062) 

摘   要   基于个体多重敏感性因素与环境交互的视角 , 本研究探讨了亲子关系、感觉加工敏感性(Sensory 

Processing Sensitivity, SPS)与 COMT Val158Met 多态性的交互作用对学前儿童亲社会行为的影响。研究以 507 名学

前儿童为被试(M 年龄 = 4.83 岁, SD = 0.90 岁), 分别采用父母报告的亲子关系量表、高敏感儿童量表、长处与困难问

卷中的亲社会分问卷测量了亲子关系、儿童的 SPS 和亲社会行为, 采集唾液样本进行基因位点的分型。研究结果

发现, 亲子冲突、SPS 与 COMT Val158Met 多态性的三重交互作用对儿童亲社会行为影响显著。在携带 Val/Val

基因型的儿童中, 高 SPS 儿童比低 SPS 儿童在低亲子冲突条件下表现更多的亲社会行为, 但在高亲子冲突条件下

表现更少的亲社会行为; 在携带 Met 等位基因的儿童中, 亲子冲突与 SPS 的交互作用对儿童亲社会行为的影响不

显著。研究结果表明同时具有高气质敏感性和高基因敏感性儿童的亲社会行为更容易受到亲子冲突的影响, 这为

深入理解个体多重敏感性因素与家庭环境交互影响儿童发展提供了证据。 

关键词  亲子关系, 感觉加工敏感性, COMT 基因, 学前儿童, 亲社会行为, 个体−环境交互 

分类号  B844; B845 

1  问题提出 

儿童亲社会行为是指儿童在社会交往中自发

地对他人表达关心和共情, 并做出有益于他人的行

为(Eisenberg et al., 2015)。亲社会行为在儿童发展

早期就已经出现, 在学前期快速发展, 并出现个体

差异(Eisenberg & Miller, 1987)。亲社会行为是儿童

社会化和适应性的重要表现, 良好的亲社会行为有

利于儿童建立积极的社会关系, 对儿童的健康发展

具 有 重 要 作 用 (Eisenberg et al., 2015; Flouri & 

Sarmadi, 2016)。 

亲社会行为的形成与发展受遗传、生理、心理

以及环境等因素的影响(Brett et al., 2020; Knafo et al., 

2011; Zhang & Wang, 2020)。个体−环境交互作用理论

认为, 儿童发展包括亲社会行为是个体因素与环境

因素相互作用的结果(Knafo & Plomin, 2006)。素质−

压力模型(Diathesis-Stress Model; Monroe & Simons, 

1991) 、 差 别 易 感 性模 型 (Differential Susceptibility 

Model, Belsky & Pluess, 2009)、优势敏感性模型

(Vantage Sensitivity Model, Pluess & Belsky, 2013)

以 及 感 觉 加 工 敏 感 性 模 型 (Sensory Processing 

Sensitivity Model, Aron et al., 2012)等儿童发展的

个体−环境交互作用模型认为不同儿童对环境刺激

的感知加工能力与反应性不同 , 即环境敏感性不

同。有的儿童环境敏感性高, 有的儿童环境敏感性

低(Greven et al., 2019; Pluess, 2015)。与低敏感儿童

相比, 高敏感儿童对环境刺激的反应阈限更低, 更

易受到外部环境刺激的影响(Belsky & Pluess, 2009; 

Ellis et al., 2011; Pluess et al., 2018)。研究表明, 儿

童的环境敏感性特征体现在其气质类型(如负性情
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绪性、感觉加工敏感性等)、神经生理特征(如迷走

神经功能、皮质醇反应等)和基因多态性等多个方

面(Obradović & Boyce, 2009; 王振宏, 2022)。已有

大量研究分别探讨了儿童气质、神经生理特征和基

因等不同敏感性与环境因素对儿童发展的交互影

响, 研究结果为理解个体与环境因素交互影响儿童

多样性发展结果的内在机制提供了不同证据(王振

宏 等, 2020)。儿童不同敏感性特征如气质、基因

等不仅可能独立地与环境因素交互影响儿童的发

展 , 研究也提出不同敏感性因素之间会交互作用 , 

产生多重敏感性因素的“倍增效应”, 与环境因素共

同影响儿童的发展(Obradović & Boyce, 2009)。感觉

加工敏感性(Sensory Processing Sensitivity, SPS)作

为一种气质敏感性, 也反映了中枢神经功能的敏感

性 (Acevedo, 2020) 。 儿 茶 酚 胺 氧 位 甲 基 转 移 酶

(catechol-O-methyltransferase, COMT) Val158Met

多 态 性 被 认 为 是 亲 社 会 行 为 相 关 的 敏 感 性 基 因

(Reuter et al., 2011)。来自脑成像的证据表明, SPS

与多巴胺系统基因调控功能均与中脑奖赏区域的

激活有关(Acevedo, 2020; Berke, 2018)。高 SPS 和

COMT 等多巴胺系统敏感性基因可能会共同调节

大脑相关区域的功能, 形成大脑相关区域的功能敏

感性。因此, SPS 与 COMT Val158Met 多态性两种

敏感性因素可能会交互作用, 产生“倍增效应”, 与

作为家庭心理社会环境核心变量的亲子关系共同

影响儿童的亲社会行为, 但已有研究对此缺乏深入

探讨。 

亲子关系是影响学前儿童发展最重要、最直接

的人际关系(Wilson et al., 2017; Zhang, 2011)。学前

期的亲子关系塑造了儿童对自我和他人的看法, 是

学前儿童社会情绪调节能力发展的重要基础, 影响

其其他人际关系的形成(Bronfenbrenner & Morris, 

1998)。研究表明, 亲子关系质量越高, 儿童越容易

与父母形成安全依恋关系、具有更强的共情能力, 

有利于其亲社会行为的形成与发展; 而低质量的亲

子关系则会增加儿童发展失调的风险以及对人际

关系的消极解释, 会引起更多的社会排斥和消极情

绪、更多的问题行为与更少的亲社会行为(Acar et al., 

2018; Driscoll & Pianta, 2011; Eisenberg et al., 2015; 

Eivers et al., 2012; Pianta & Lothman, 1994)。亲子关

系包括亲子亲密和亲子冲突两个维度(Pianta, 1992)。

其中, 亲子亲密指父母和孩子之间温暖、信任、支

持及开放的沟通和互动; 亲子冲突则代表着父母和

孩子之间的消极互动和冲突体验, 如消极的情绪表

达、公开的意见或行为不一致、敌对性的争执等

(Driscoll & Pianta, 2011; Fang et al., 2021; Laursen 

& Collins, 2009)。一方面, 已有研究以亲子亲密与

亲子冲突的合成分数代表亲子关系整体水平, 探讨

了 亲 子 关 系 质 量 对 儿 童 亲 社 会 行 为 发 展 的 影 响

(Holland & McElwain, 2013; Zhang, 2011)。另一方

面, 已有大量研究也强调亲子亲密和亲子冲突是亲

子关系的两个不同方面, 亲子亲密和亲子冲突对儿

童发展会产生不同的影响(Yan et al., 2019)。亲子亲

密强调亲子之间的联系, 反映了亲子之间情感上的

亲近以及愿意分享自己内心的想法和感受等; 而亲

子冲突是指父母和孩子之间产生分歧或发生争执

等, 往往伴随着愤怒或恼怒的情绪以及其它不同的

应 激 体 验 (Fang et al., 2021; Laursen & Collins, 

2009)。因此, 分别考察亲子亲密和亲子冲突对儿童

亲社会行为的不同作用有助于更好地揭示亲子关

系影响儿童亲社会行为的内在机制。 

SPS 被认为是个体对环境刺激的敏感性差异在

气质水平上的体现(Aron & Aron, 1997)。SPS 反映

了个体在认知加工深度及复杂程度、情绪与生理反

应性大小、对细微刺激的敏锐性和易被过度刺激性

等方面的差异(Aron & Aron, 1997; Aron et al., 2012; 

Greven et al., 2019), 主要包括审美敏感性(Aesthetic 

Sensitivity, AES)、低感觉阈限(Low Sensory Threshold, 

LST)和易刺激性(Ease of Excitation, EOE)三个维

度。AES 指具有较高的艺术和审美意识(如沉醉于

美妙的音乐或风景), LST 指容易觉察到外部刺激并

产生不愉快的感觉(如对强光和噪音不适), EOE 则

代表个体易受到来自外部和内部压力的过度刺激

(如对同时要做很多事情的消极反应) (Pluess et al., 

2018; 曾思瑶, 王振宏, 2022)。研究表明, 与低 SPS

儿童相比, 具有高 SPS 的儿童往往对环境刺激, 特

别是重要的社会情境具有更强的反应以及更深层次

的加工处理, 也更容易受到外部环境的影响(Greven 

et al., 2019; Slagt et al., 2018)。因此, 不同 SPS 水平

的儿童对所处环境具有不同的反应性, 从而导致环

境因素会对其社会行为发展产生不同影响(Lionetti 

et al., 2019; Li et al., 2021)。例如, Slagt 等(2018)考

察了父母教养方式的变化和 SPS 对儿童外化行为

的影响 , 研究发现 , 当父母消极教养减少时 , 高

SPS 儿童的外化行为比低 SPS 儿童减少得更多; 当

父母消极教养增多时, 高 SPS 儿童的外化问题也增

加得更多。Li 等(2022)也发现高 SPS 学前儿童的问

题行为会更容易受到早期养育环境不可预测性的
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影响; 与低 SPS 儿童相比, 高 SPS 儿童在环境不可

预测性较低的情况下会表现出更少的问题行为; 在

环境不可预测性较高的情况下则会表现出更多的

问题行为。 

多巴胺系统影响着中脑边缘的奖赏通路, 能够

调 节 个 体 对 环 境 刺 激 的 动 机 敏 感 性 (motivational 

sensitivity), 进 而 影 响 其 社 会 行 为 的 形 成 与 发 展

(Wise, 2004)。多巴胺与社会认知功能关系的倒“U”

型曲线模型认为(Stein et al., 2006), 与高基线多巴

胺水平相比, 当脑内尤其是前额叶的基线多巴胺水

平较低时, 在奖赏刺激下多巴胺浓度会达到更理想

的水平 , 从而能够促使个体表现出更多的积极适

应。已有研究表明, COMT 酶能够通过使突触间隙

中的儿茶酚胺失活来分解儿茶酚胺, 进而参与前额

叶多巴胺的代谢(Weinshilboum, 1988; 王美萍 等, 

2019)。该酶由位于染色体 22q11.1−11.2 上的 COMT

基 因 编 码 。 COMT Val158Met 多 态 性 的 编 号 为

rs4680, 是由于第 158 位密码子发生 G (鸟嘌呤)到

A (腺嘌呤)的基因突变导致密码子编码的氨基酸发

生缬氨酸到蛋氨酸 (valine-methionine, Val-Met)的

置换形成的(Meyer et al., 2016)。COMT Val158Met

多态性的变异会影响 COMT 酶的活性水平, Val/Val 

(GG)基因型比 Met/Met (AA)基因型分解多巴胺的

速度快 3~4 倍(Lachman et al., 1996)。与 COMT 

Val158Met 多 态 性 Met 等 位 基 因 相 比 , COMT 

Val158Met 多态性 Val/Val 基因型编码的 COMT 酶

活性较高, 导致脑内多巴胺基线水平较低。因此在

积极的环境下, 携带 Val/Val 基因型个体的多巴胺

功能增强, 容易将奖励及其相关环境编码为情感记

忆, 从而促进积极情感并将积极行为作为获得奖励

的方式(Moore & Depue, 2016; Smolka et al., 2005)。

此外, 前额叶皮层晚熟理论认为, 当边缘系统与前

额叶连通性较低时, 儿童对环境有着更强的反应性

(Andersen & Teicher, 2008)。而 COMT Val158Met

多态性 Val/Val 基因型与前额叶和边缘结构回路的

连通性降低以及奖赏加工减少相关(Drabant et al., 

2006)。因此, 与 Met 等位基因携带者相比, 携带

Val/Val 基因型的个体可能也会对消极环境更敏感, 

容易产生更多的负面情绪和更少的积极行为。多项

以亚洲人群为样本的基因−环境交互研究也发现 , 

与携带其他基因型的个体相比, 携带 Val/Val 基因

型个体的抑郁水平、自杀意念、注意控制能力等会更

容易受到环境的影响, 从而表现出不同的发展结果

(Kwon et al., 2019; Zhang et al., 2021; 曹衍淼 等, 

2017; 王美萍 等, 2019)。综上所述, COMT Val158Met

多态性 Val/Val 基因型可能是一个对环境刺激高敏

感的基因型, 携带该基因型儿童的亲社会行为会更

容易受到外部环境的影响。 

SPS 是一种气质敏感性指标, 高 SPS 儿童更容

易受到家庭环境的影响(Slagt et al., 2018; Li et al., 

2022)。与气质敏感性类似, Belsky 等(2009)提出特

定的基因或遗传变异同样能够调节环境对个体适

应的影响, 其中携带敏感基因型的个体会更容易受

到环境的影响, 其行为发展也具有更高的可塑性。

已有实证研究表明, COMT Val158Met 多态性 Val/Val

基因型是个体亲社会行为的敏感基因型(Ru et al., 

2017)。而 Obradović 和 Boyce (2009)提出, 基因、

神经生理特征、气质等不同类型的敏感性因素之间

可能会交互作用, 产生多重敏感性因素的“倍增效

应”, 从而与环境因素交互影响儿童的发展。由此可

以推断, 与其他儿童相比, 携带 COMT Val158Met

多态性 Val/Val 基因型的高 SPS 儿童(即具有双重敏

感性因素儿童)的亲社会行为可能更容易受到外部

环境的影响。或者说, SPS、COMT Val158Met 多态

性与环境因素是否交互影响儿童亲社会行为发展

也可能会受到二者彼此的调节。来自脑成像的证据

表明 SPS 与大脑奖赏处理脑区的激活相关; 与低

SPS 个体相比, 高 SPS 个体在面对积极刺激时会表

现 出 更 强 的 奖 赏 反 应 , 中 脑 腹 背 盖 区 (Ventral 

tegmental area, VTA)会表现出更高的活性; 而在面

对消极刺激时, 其奖赏相关脑区的活性会显著降低

(Acevedo et al., 2014; Acevedo et al., 2018; Acevedo, 

2020)。同时, 多巴胺系统基因包括 COMT 基因也

会通过影响中脑边缘的奖赏通路来发挥作用(Berke, 

2018; Wise, 2004)。因此, 在面对环境刺激信息时, 

高 SPS 和多巴胺系统的敏感性基因型可能会共同

调节或影响大脑相关区域的功能, 形成大脑相关区

域神经功能的敏感性, 发挥多重敏感性的“倍增效

应”, 从而影响个体的社会行为。亲子关系实质上表

征着家庭心理社会环境的刺激信息。具有不同 SPS

与 COMT Val158Met 多态性基因型的儿童, 其亲社

会行为发展受亲子关系影响的程度可能会不同, 同

时具有高 SPS 与 COMT Val158Met 多态性 Val/Val 基

因型儿童的亲社会行为可能受亲子关系质量等环

境因素的影响更大。如前所述, 亲子亲密和亲子冲

突虽然都是亲子关系的核心维度 , 但二者有所不

同。亲子亲密表征着亲子之间的情感联结, 而冲突

更多地与亲子之间的对抗并与广泛的应激反应相
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联系。因此, SPS、COMT Val158Met 多态性与亲子

亲密、亲子冲突对儿童亲社会行为的交互影响也可

能不同。 

本研究基于个体多重敏感性因素与环境交互

作用的视角, 考察了 SPS、COMT Val158Met 多态

性与亲子关系质量对学前儿童亲社会行为的交互

影响。基于前述研究依据, 我们预期, 与携带 Met

等位基因的儿童相比, 携带 Val/Val 基因型(高敏感

性基因型)的高 SPS (高气质敏感性)儿童的亲社会

行 为 更 易 受 到 亲 子 关 系 质 量 的 影 响 , 而 且 携 带

Val/Val 基因型的高 SPS 儿童对亲子亲密与亲子冲

突可能会表现出不同的反应性, 从而表现出不同的

亲社会行为。 

2  方法 

2.1  被试 

来自西安市两所幼儿园共 507 名学前儿童(M 年龄 = 

4.83 岁, SD = 0.90 岁, 236 名女孩)及其父母参与了

研究。我们采用父母受教育程度和家庭月均收入水

平标准化后的总分作为家庭社会经济地位的指标

(Cohen et al., 2006), 其中父母受教育程度为 7 点计

分(“没有上过小学”、“小学”、“初中”、“高中”、“大

专或本科”、“硕士研究生”和“博士研究生”), 家庭

月 均 收 入 水 平 为 5 点 计 分 (“ 低 于 3000 元 ” 、

“3000~7000 元”、“7000~10000 元”、“10000~20000

元”和“高于 20000 元”)。在本研究中, 儿童母亲受

教 育 程 度 硕 士 及 以 上 占 51.5%, 大 专 ( 本 科 ) 占

46.5%, 高中及以下占 2%; 儿童父亲受教育程度硕

士及以上占 53.3%, 大专(本科)占 44.5%, 高中及以

下占 2.2%; 儿童的家庭月均收入 20000 元及以上占

39.6%, 10000~20000 元占 42.4%, 10000 元以下占

18%。此外, 已有研究表明, 基因与环境的交互作

用达到显著水平(α = 0.05)时效果量一般为 0.01 (Starr 

et al., 2014)。基于此, 研究采用 G*Power 3.1.9.7 软

件进行分析, 显示要达到 80%以上的统计功效, 约

需要 787 名被试, 研究被试量基本满足要求。 

2.2  工具  

2.2.1  亲子关系 

采用 Pianta (1992)编制、张晓等(2008)修订的

亲子关系量表(the Parent-Child Relationship Scale, 

PCRS)测量儿童和父母的亲子关系质量。该量表包

括 3 个维度(亲密性、冲突性与依赖性), 共 26 道题

目, 采用 5 点计分(1 表示完全不符合, 5 表示完全符

合)。由于以往研究表明, 依赖性分量表的信效度并

不理想(张晓 等, 2008), 本研究仅采用亲密分量表

和冲突分量表对亲子关系进行评估。在本研究中, 

亲密分量表的 Cronbach’s α 系数为 0.63, 冲突分量

表的 Cronbach’s α 系数为 0.80。 

2.2.2  感觉加工敏感性 

采用 Slagt 等 (2018)编制、曾思瑶和王振宏

(2022)修订的中文版高敏感儿童量表(the Chinese 

Version of the Highly Sensitive Child Scale, HSC-C)

测量儿童的 SPS。该量表包括 3 个维度(易刺激性、

审美敏感性与低感觉阈限), 共 12 道题目, 采用 7

点计分(1 代表完全不同意, 7 代表完全同意), 得分

越高代表 SPS 水平越高。在本研究中, 高敏感儿童

量表的 Cronbach’s ɑ系数为 0.65, 其中易刺激性、

审美敏感性与低感觉阈限分量表的 Cronbach’s α 系

数分别为 0.52、0.66 和 0.58。 

2.2.3  亲社会行为 

采用 Goodman (1999)编制、高欣等(2013)修订

的长处与困难问卷 (the Strengths and Difficulties 

Questionnaire, SDQ)中的亲社会分问卷来测量儿童

的亲社会行为。该分问卷包括 5 道题目, 3 点计分(0 

代表不符合, 2 代表完全符合), 得分越高代表亲社会

水平越高。在本研究, 亲社会分问卷的 Cronbach’s α

系数为 0.71。 

2.2.4  施测程序 

本研究经过所在学校伦理委员会的审核批准, 

在被试父母和幼儿园签署知情同意书之后进行研

究测评。首先, 幼儿园各班的班主任老师将相关问

卷发放给儿童, 儿童将问卷带回家后, 由其主要的

监护人进行填写。随后, 儿童将填写后的问卷带回

班里交给班主任老师1。最后, 在班级内经由严格培

训的研究生采集儿童的唾液样本。研究使用厦门致

善生物科技股份有限公司生产的唾液 DNA 样本采

集管(型号：SAL-2000L)进行唾液采集。采集前半

小时内儿童被要求禁止喝水和进食。在采集过程中, 

儿童需向采集漏斗中轻轻吐入唾液, 直至液体唾液

(非气泡)达到刻度线高度(2 ml)。随后主试旋下采集

漏斗, 用管盖将采集管拧紧, 并上下颠倒采集管使

唾液与原采集管中的唾液保存液充分混匀。采集的

样本要求无杂物、无痰液, 于室温下保存。最后由

专业的生物分析公司进行 DNA 样本的提纯和分型。 

                                                           
1采用 Harman 单因子检验方法对所有监护人报告的问卷题目进

行共同方法偏差检验 (Podsakoff et al., 2003)。结果发现, 共有

11 个因子的特征值大于 1, 最大因子解释的变异量为 16.02%, 

小于 40%的临界值, 表明数据不存在共同方法偏差。 
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2.3  基因检测 

基因分型由北京康普森生物技术有限公司采

用 Sequenom 质谱法完成。COMT Val158Met 多态

性的引物为 F: ACGTTGGATGATCACCATCGAG-

ATCAACCC, R: ACGTTGGATGTTTTCCAGGTCT-

GACAACGG。COMT Val158Met 多态性的基因型

分布符合 Hardy-Weinberg 遗传平衡(Met/Met = 37

人, Met/Val = 187 人, Val/Val = 283; χ2 = 0.34, df = 2, 

p > 0.05)。根据已有研究以及本研究的研究假设, 

我们将 COMT Val158Met 多态性 Met/Met 基因型和

Met/Val 基因型合并为 Met 等位基因组(Met+ = 224, 

Val/Val = 283)进行编码及分析(Met+ = 0, Val/Val = 

1) (Zhang et al., 2021; 曹丛 等, 2017)。 

2.4  数据处理与分析 

运用 SPSS 24.0、Mplus 8.3 和 R 统计软件进行

数据处理与分析。已有研究表明, 学前儿童随着年

龄的增长其亲社会水平也会呈上升趋势(Hoffmann, 

2007), 同时家庭社会经济地位作为家庭客观环境

的核心变量也影响其亲社会行为(Cowell et al., 

2017; 张文新 等, 2021)。此外, 多巴胺系统基因在

与环境交互影响儿童社会行为上可能存在性别差

异(O'Brien et al., 2013; 王美萍, 张文新, 2010)。因

此, 研究将性别、年龄和家庭社会经济地位作为控

制变量, 通过分层回归分析来探究亲子亲密/亲子

冲突、SPS 和 COMT Val158Met 多态性对学前儿童

亲社会行为的主效应和交互效应。回归分析前, 对

连续变量均进行了标准化处理以避免多重共线性。

此外 , 在进行回归分析时采用 Bootstrap 法进行

10000 次随机抽样对数据结果进行验证。由于亲子

亲密和亲子冲突之间存在显著负相关, 研究在分别

考察亲密/冲突的作用时, 也在相应的模型中控制 

 

了亲子关系的另一个维度。如果亲密/冲突、SPS 和

COMT Val158Met 多态性对学前儿童亲社会行为的

交互效应显著, 则对显著的交互项进一步进行简单

斜率分析, 并采用显著性区域检验和再参数化回归

分 析 来 判 断 交 互 作 用 模 式 符 合 何 种 理 论 模 型

(Roisman et al., 2012; Widaman et al., 2012)。 

3  结果 

3.1  描述性统计和相关分析 

相关分析表明, 亲子亲密、SPS 与亲社会行间

呈显著正相关, 亲子冲突与学前儿童的亲社会行为

显著负相关(ps < 0.01)。亲子冲突与 SPS, COMT 

Val158Met 多态性与亲子亲密、亲子冲突、亲社会

行为间的相关均不显著。各变量的平均值、标准差

以及变量间的相关系数见表 1。 

3.2  亲子关系、SPS 和 COMT Val158Met 多态

性对亲社会行为的交互效应分析 

研究采用分层回归分析方法分别考察亲子亲

密/亲子冲突与 SPS、COMT Val158Met 多态性对学

前儿童亲社会行为的主效应和交互效应。数据分析

显示(见表 2~3), 亲子亲密、亲子冲突和 SPS 对学

前儿童亲社会行为的主效应显著(ps < 0.01); 亲子

亲密/冲突×SPS、亲子亲密/冲突×COMT Val158Met

多态性以及 SPS×COMT Val158Met 多态性对亲社

会行为的效应均不显著; 亲子亲密、SPS 和 COMT 

Val158Met 多态性对亲社会行为的三重交互效应不

显著, 而亲子冲突、SPS 和 COMT Val158Met 多态

性能够三重交互作用于学前儿童的亲社会行为(p = 

0.003, 95% CI [−0.399, −0.076])。进一步的交互作

用分析显示(见表 4~5), 在携带 Val/Val 基因型的学

前儿童中, 亲子冲突与 SPS 对其亲社会行为的交互 

表 1  各变量间的相关系数 

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 

1 性别 −             

2 年龄 0.01 −           

3 家庭社会经济地位 −0.02 −0.01 −         

4 亲子亲密 −0.08 0.09* 0.02 −       

5 亲子冲突 0.03 0.02 −0.05 −0.16*** −     

6 SPS −0.06 −0.01 −0.02 0.13** 0.01 −   

7 COMT Val158Met 多态性 0.07 −0.06 −0.04 0.01 −0.04 0.02 −  

8 亲社会行为 −0.11* 0.16*** −0.09* 0.35*** −0.23*** 0.15** −0.01 − 

M − 4.83 0.00 43.35 24.92 63.74 − 7.39

SD − 0.90 2.27 3.70 6.82 7.39 − 1.95

注：*p < 0.05; **p < 0.01; ***p < 0.001。 
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表 2  亲子亲密、SPS 和 COMT Val158Met 多态性对学前儿童亲社会行为的影响 

变量 

亲社会行为 

 Bootstrap 95% CI 

b SE p 下限 上限 

第一步 (ΔR2 = 0.10)           

性别 −0.21 0.09 0.012 −0.375 −0.043 

年龄 0.16 0.05 <0.001 0.078 0.252 

家庭社会经济地位 −0.05 0.02 0.018 −0.081 −0.008 

亲子冲突 −0.23 0.05 <0.001 −0.324 −0.142 

第二步 (ΔR2 = 0.10)           

亲子亲密 0.29 0.04 <0.001 0.206 0.380 

SPS 0.11 0.04 0.009 0.027 0.191 

COMT Val158Met 多态性 −0.04 0.08 0.664 −0.192 0.122 

第三步(ΔR2 = 0.01)           

亲子亲密×SPS  0.06 0.04 0.095 −0.008 0.147 

亲子亲密×COMT Val158Met 多态性 0.05 0.09 0.604 −0.131 0.217 

SPS×COMT Val158Met 多态性 0.01 0.09 0.922 −0.163 0.181 

第四步(ΔR2 = 0.001)           

亲子亲密×SPS×COMT Val158Met 多态性 0.06 0.08 0.412 −0.113 0.211 

 
表 3  亲子冲突、SPS 和 COMT Val158Met 多态性对学前儿童亲社会行为的影响 

变量 

亲社会行为 

 Bootstrap 95% CI 

b SE p 下限 上限 

第一步 (ΔR2 = 0.16)           

性别 −0.17 0.08 0.041 −0.328 −0.008 

年龄 0.13 0.04 0.002 0.047 0.213 

家庭社会经济地位 −0.04 0.02 0.013 −0.075 −0.009 

亲子亲密 0.34 0.04 <0.001 0.253 0.421 

第二步 (ΔR2 = 0.05)           

亲子冲突 −0.19 0.04 <0.001 −0.272 −0.102 

SPS 0.11 0.04 0.010 0.026 0.193 

COMT Val158Met 多态性 −0.04 0.08 0.660 −0.191 0.126 

第三步(ΔR2 = 0.01)           

亲子冲突×SPS  −0.06 0.04 0.200 −0.144 0.024 

亲子冲突×COMT Val158Met 多态性 −0.11 0.09 0.213 −0.287 0.066 

SPS×COMT Val158Met 多态性 0.01 0.08 0.953 −0.156 0.171 

第四步(ΔR2 = 0.02)           

亲子冲突×SPS×COMT Val158Met 多态性 −0.24 0.08 0.003 −0.399 −0.076 

 
作用显著(p = 0.002, 95% CI [−0.304, −0.069]); 在

携带 Met 等位基因的学前儿童中, 亲子冲突与 SPS

对其亲社会行为的交互作用不显著。随后, 研究通

过显著性区域检验和再参数化回归分析, 考察在携

带 Val/Val 基因型的学前儿童中, 亲子冲突和 SPS

对亲社会行为的交互作用模式(Roisman et al., 2012; 

Widaman et al., 2012)。显著性区域检验考察了结果

变量(亲社会行为)在调节变量(SPS)的不同水平上

(M ± 1 SD)存在显著差异时, 环境变量(亲子冲突)

的取值区间([−1.893, 3.089])。使用 Mplus 8.3 软件

进行显著性区域检验结果发现, 在高 SPS 儿童中, 

亲子冲突对亲社会行为的主效应显著(simple slope 

= −0.42, p < 0.001, 95% CI [−0.558, −0.273]); 而在

低 SPS 儿童中 ,  亲子冲突对亲社会行为的主效 
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表 4  亲子冲突和 SPS 在携带 Val/Val 基因儿童亲社会行为中的交互作用 

变量 

亲社会行为 

 Bootstrap 95% CI 

b SE p 下限 上限 

第一步 (ΔR2 = 0.18)          

性别 −0.22 0.11 0.044 −0.430 −0.005 

年龄 0.11 0.06 0.064 −0.006 0.218 

家庭社会经济地位 −0.05 0.02 0.028 −0.092 −0.004 

亲子亲密 0.37 0.05 <0.001 0.259 0.471 

第二步 (ΔR2 = 0.07)          

亲子冲突 −0.22 0.05 <0.001 −0.328 −0.119 

SPS 0.12 0.06 0.051 0.000 0.236 

第三步(ΔR2 = 0.03)          

亲子冲突×SPS −0.18 0.06 0.002 −0.304 −0.069 

 
表 5  亲子冲突和 SPS 在携带 Met 等位基因儿童亲社会行为中的交互作用 

变量 

亲社会行为 

 Bootstrap 95% CI 

b SE p 下限 上限 

第一步 (ΔR2 = 0.14)         

性别 −0.11 0.13 0.414 −0.353 0.143 

年龄 0.15 0.06 0.015 0.028 0.278 

家庭社会经济地位 −0.04 0.03 0.159 −0.088 0.016 

亲子亲密 0.31 0.07 <0.001 0.165 0.441 

第二步 (ΔR2 = 0.02)         

亲子冲突 −0.13 0.08 0.087 −0.280 0.020 

SPS 0.10 0.06 0.110 −0.024 0.225 

第三步(ΔR2 = 0.004)         

亲子冲突×SPS 0.06 0.06 0.286 −0.052 0.167 

 
应不显著(simple slope = −0.05, p = 0.460, 95% CI 

[−0.186, 0.084])。具体而言, 在亲子冲突较少的条

件下(亲子冲突得分低于 X = 0.01), 高 SPS 儿童的

亲社会行为水平显著高于低 SPS 儿童; 在亲子冲突

较多的条件下(亲子冲突得分高于 X = 1.68), 高

SPS 儿童的亲社会行为水平显著低于低 SPS 儿童, 

该交互作用模式符合“差别易感性”模型(见图 1)。

此外, 研究使用 R 统计软件进行再参数化回归分析

[模型 Y 亲社会行为 = B0 + B1 × 性别 + B2 × 年龄 + B3 × 

SES + B4 × 亲子亲密 + B5 × (X 亲子冲突 − C) + B6 ×  

(X 亲子冲突 − C) × Xsps + E] (Widaman et al., 2012)进一

步验证了交互效应的作用模式。结果显示, 交叉点 

C (C= −Bsps/B 亲子冲突×sps)的点估计值及其 95%置信区

间(C = 0.65, 95% CI [0.002, 1.719])在亲子冲突的取

值范围([−1.893, 3.089])内, 即亲子冲突与 SPS 对携

带 Val/Val 基因型学前儿童亲社会行为的交互作用

模式符合“差别易感性”模型。 

3.3  内部验证 

采用内部一致性分析方法, 把总样本随机分为

两 个 子 样 本 来 检 验 亲 子 冲 突 、 SPS 和 COMT 

Val158Met 多态性对学前儿童亲社会行为交互效应

的稳定性和可靠性(子样本 1：n = 245; 子样本 2：n = 

262)。 两 个 子 样 本 在 基 因 型 (χ2 (2) = 0.78, p = 

0.677)、性别(χ2 (1) =1.58, p = 0.214)、年龄(t = 0.37, 

p = 0.709)、家庭社会经济地位 (t = −0.14, p = 

0.886)、亲子冲突(t =0.77, p = 0.443)、SPS (t = 0.38, 

p = 0.707)和亲社会行为(t = 0.14, p = 0.887)的得分

上均不存在显著差异。内部一致性分析的结果显示, 

亲子冲突、SPS 和 COMT Val158Met 多态性的三重

交互作用在子样本 1 (见表 6)和子样本 2 (见表 7)中
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均显著, 子样本的结果与总样本结果一致。 

4  讨论 

本研究探讨了亲子关系包括亲子亲密与亲子

冲突、SPS 和 COMT Val158Met 多态性对学前儿童

亲社会行为的交互影响。研究结果发现, 亲子亲密、

SPS 与学前儿童亲社会行为间呈显著正相关, 亲子

冲突与亲社会行为显著负相关。亲子冲突、SPS 和 

 

COMT Val158Met 多态性对学前儿童亲社会行为的

三重交互作用显著, 即在携带 COMT Val158Met 多

态性 Val/Val 基因型的儿童中, 与低 SPS 儿童相比, 

高 SPS 儿童在低亲子冲突条件下会表现出更多的

亲社会行为, 在高亲子冲突条件下则表现出更少的

亲社会行为。 

与以往研究结果一致, 本研究发现亲子亲密与

学前儿童亲社会行为显著正相关, 亲子冲突与亲社 

 
 

图 1  亲子冲突与 SPS 对携带 Val/Val 基因型儿童亲社会行为的交互作用图 

 
表 6  亲子冲突、SPS 和 COMT Val158Met 多态性对学前儿童亲社会行为的影响(子样本 1) 

变量 

亲社会行为 

 Bootstrap 95% CI 

b SE p 下限 上限 

第一步 (ΔR2 = 0.15)          

性别 −0.15 0.12 0.223 −0.380 0.092 

年龄 0.16 0.06 0.009 0.039 0.274 

家庭社会经济地位 −0.03 0.03 0.166 −0.083 0.016 

亲子亲密 0.34 0.07 <0.001 0.200 0.464 

第二步 (ΔR2 = 0.03)          

亲子冲突 −0.15 0.06 0.018 −0.275 −0.026 

SPS 0.08 0.06 0.162 −0.034 0.188 

COMT Val158Met 多态性 −0.04 0.12 0.759 −0.278 0.196 

第三步(ΔR2 = 0.01)          

亲子冲突×SPS  0.05 0.05 0.376 −0.056 0.147 

亲子冲突×COMT Val158Met 多态性 −0.08 0.13 0.511 −0.328 0.167 

SPS×COMT Val158Met 多态性 0.09 0.12 0.440 −0.136 0.323 

第四步(ΔR2 = 0.01)          

亲子冲突×SPS×COMT Val158Met 多态性 −0.20 0.10 0.041 −0.412 −0.006 
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表 7  亲子冲突、SPS 和 COMT Val158Met 多态性对学前儿童亲社会行为的影响(子样本 2) 

变量 

亲社会行为 

 Bootstrap 95% CI 

b SE p 下限 上限 

第一步 (ΔR2 = 0.17)          

性别 −0.19 0.12 0.101 −0.412 0.038 

年龄 0.10 0.06 0.089 −0.015 0.223 

家庭社会经济地位 −0.05 0.02 0.036 −0.096 −0.003 

亲子亲密 0.34 0.06 <0.001 0.226 0.449 

第二步 (ΔR2 = 0.07)          

亲子冲突 −0.23 0.06 <0.001 −0.357 −0.110 

SPS 0.14 0.06 0.022 0.022 0.269 

COMT Val158Met 多态性 −0.03 0.11 0.762 −0.254 0.182 

第三步(ΔR2 = 0.05)          

亲子冲突×SPS  −0.23 0.07 0.001 −0.378 −0.107 

亲子冲突×COMT Val158Met 多态性 −0.11 0.12 0.381 −0.364 0.123 

SPS×COMT Val158Met 多态性 −0.13 0.12 0.290 −0.361 0.122 

第四步(ΔR2 = 0.02)          

亲子冲突×SPS×COMT Val158Met 多态性 −0.28 0.13 0.017 −0.512 −0.014 

 
会行为显著负相关。已有研究表明, 亲子关系作为

一种核心的家庭心理社会环境因素, 是儿童认知、

情感和行为发展最重要的预测因素之一(Eivers et al., 

2012; Pianta & Lothman, 1994)。长期的、激烈的亲

子冲突会对亲社会行为产生不利影响; 相反, 高水

平的亲子亲密代表着积极的家庭环境, 学前儿童在

良好的亲子互动中会发展出更多的亲社会行为以

及 更 好 的 社 会 适 应 (Driscoll & Pianta, 2011; 

Eisenberg et al., 2015)。本研究进一步支持了这一结

论。同时, 研究发现 SPS 与学前儿童的亲社会行为

呈显著正相关, 这与已有研究结果有所不同。多项

实证研究表明, SPS 往往与儿童的不适应行为如外

化问题、负性情绪性等显著正相关(Lionetti et al., 

2022; Slagt et al., 2018), 而与适应性行为不相关或

者负相关(Iimura & Kibe, 2020; Lionetti et al., 2019; 

Slagt et al., 2018)。也有研究发现 SPS 与开放性、

积极情感等积极特质呈显著正相关(Pluess et al., 

2018; 曾思瑶, 王振宏, 2022)。依据 SPS 理论, 高

SPS 的儿童对环境更加敏感, 更容易觉察到他人的

情绪感受 , 具有较高的共情关怀等 , 因此 , 与低

SPS 儿童相比, 高 SPS 儿童可能会表现出更高的亲

社会行为(Acevedo et al., 2018; Aron et al., 2012)。

本研究在我国学前儿童中发现 SPS 与亲社会行为

呈显著正相关, 这也表明 SPS 与儿童亲社会行为发

展的关系可能存在文化上的差异。在中国儿童被试

群体中, SPS 可能与亲社会行为正相关, 高 SPS 儿

童倾向于表现出更多的亲社会行为, 这一研究结果

也得到初步研究证据的支持(李喜乐, 2021)。 

研究结果发现, COMT Val158Met 多态性与亲

密/冲突、SPS 与亲密/冲突的二重交互作用均不显

著, 亲子亲密、SPS 和 COMT Val158Met 多态性对

学前儿童亲社会行为的三重交互作用也不显著, 但

亲子冲突、SPS 和 COMT Val158Met 多态性对学前

儿童亲社会行为具有显著的三重交互作用。具体而

言, 在携带 COMT Val158Met 多态性 Val/Val 基因型

的儿童中, 与低 SPS 儿童相比, 高 SPS 儿童在低亲

子冲突水平下会表现出更多的亲社会行为, 在高亲

子冲突条件下表现出更少的亲社会行为。而在携带

COMT Val158Met 多态性 Met 等位基因的儿童中, 

亲子冲突与 SPS 的交互效应不显著。与 COMT 

Val158Met 多态性 Met 等位基因相比, Val/Val 基因

型代表更高的 COMT 酶活性和更低的基线多巴胺

水平。在低冲突的亲子互动中, 携带 Val/Val 基因型

的高 SPS 儿童的多巴胺系统会被频繁激活, 编码积

极的奖励和促进趋近行为, 个体脑内多巴胺浓度会

达到更理想的水平 , 有利于其亲社会行为的发展

(Moore & Depue, 2016; Reuter et al., 2011; Ru et al., 

2017; Stein et al., 2006)。因此, 与 Met 等位基因携

带者相比, 携带 Val/Val 基因型的高 SPS 儿童更有

可能从低亲子冲突中获益, 发展得“更好”, 表现出
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较多的亲社会行为。而在高冲突亲子互动中, 由于

学前儿童前额叶皮层尚未发育成熟, 前额叶与边缘

系统之间联通性较低, 儿童对消极刺激有较强的反

应性 (Andersen & Teicher, 2008)。与此同时 , 与

COMT Val158Met 多态性 Met 等位基因携带者相比, 

携 带 Val/Val 基 因 型 儿 童 对 应 激 刺 激 也 更 敏 感

(Hygen et al., 2014; Hygen et al., 2015; Poletti et al., 

2013)。因此, 携带 Val/Val 基因型的高 SPS 儿童在

高亲子冲突条件下其亲社会行为会显著降低。以上

结 果 支 持 了 差 别 易 感 性 模 型 的 观 点 (Belsky & 

Pluess, 2009), 也支持了在亚洲人群样本的 COMT 

Val158Met 多态性中, 与 Met 等位基因相比, Val/Val

基因型更多是一个环境敏感性基因型(Kwon et al., 

2019; Zhang et al., 2021;曹衍淼 等, 2017; 王美萍 

等, 2019), 尽管也有研究显示, 对于攻击行为的形

成, Met 等位基因可能是环境敏感性基因型(Zhang 

et al., 2016)。 

此外, 上述研究结果也表明具有双重敏感性因

素即高气质敏感性和高基因敏感性的儿童可能会

更容易受到家庭应激环境的影响, 研究结果支持了

多重敏感性因素(高 SPS、COMT Val158Met 多态性

Val/Val 基因型)对儿童亲社会行为影响的“倍增效

应” (Obradović & Boyce, 2009)。也就是说, 与其他

儿童相比, 具有单一的敏感因素如高 SPS 或者携带

COMT Val158Met 多态性 Val/Val 基因型的儿童在不

同心理应激环境因素影响下, 其亲社会行为不会有

显著的变化 ; 但同时具有高 SPS 及携带 COMT 

Val158Met 多态性 Val/Val 基因型的儿童在不同心理

应激环境因素的影响下, 其亲社会行为可能会产生

实质性的改变。来自脑成像的证据也表明, 高 SPS

和多巴胺系统敏感性基因功能均与中脑奖赏区域

的激活有关(Acevedo, 2020; Berke, 2018)。因此, 在

面对环境刺激信息时, 与其他儿童相比, 同时具有

双重敏感性因素儿童的大脑相关区域活性可能会发

生更显著的变化, 进而作用于其亲社会行为发展。 

本 研 究 没 有 发 现 亲 子 亲 密 、 SPS 和 COMT 

Val158Met 多态性对学前儿童亲社会行为的显著三

重交互作用。这可能是由于 COMT Val158Met 多态

性不同基因型代表的不同水平的 COMT 酶活性会

影响儿童的应激反应和自我调节机制, 从而影响其

社会行为的形成与发展(Poletti et al., 2013)。如前所

述, 与 COMT Val158Met 多态性的 Met 等位基因相

比 , Val/Val 基 因 型 可 能 对 于 应 激 刺 激 更 加 敏 感

(Hygen et al., 2014; Hygen et al., 2015; Poletti et al., 

2013)。亲子关系中, 亲子冲突表征了亲子之间的对

抗与对立, 反映了亲子互动的应激过程和应激反应, 

构成了儿童重要的心理应激源。因此, 携带 COMT 

Val158Met 多态性的 Val/Val 基因型的高 SPS 儿童

可能更容易受到应激环境的影响, 在应激水平较低

(低冲突)的条件下发展形成更多的亲社会行为, 在

应激水平较高(高冲突)的条件下亲社会行为受损 , 

表现出更少的亲社会行为。亲子亲密则代表着亲子

之间相互影响的程度和亲密感受, 以及亲子之间自

愿的交流和接触(Yan et al., 2019), 亲子亲密的高低

与应激反应没有直接的联系。因此, 在相同的亲子

亲密水平下, 携带 COMT Val158Met 多态性 Val/Val

基因型的高 SPS 儿童与其他儿童的亲社会行为可

能不会表现出显著差异。 

综上所述, 本研究首次发现了亲子冲突、SPS

和 COMT Val158Met 多态性对学前儿童亲社会行为

的交互效应, 为多重敏感性因素与环境交互影响儿

童亲社会行为发展提供了有意义的启示。但研究也

存在一些局限需要进一步考虑：(1)研究仅选取了

COMT 基因的一个位点来探究亲子亲密/亲子冲突、

SPS 和基因对儿童亲社会行为发展的交互影响。就

多巴胺功能而言, 个体携带的敏感性等位基因(低

活性多巴胺等位基因)数量越多, 其共情能力和亲

社会倾向可能更强; 且相比单个基因位点与环境的

交互作用相比, 多基因累加得分的解释率也会更高

(Sáez et al., 2015; 曹衍淼, 张文新, 2019)。未来研

究应结合多巴胺系统其他的基因位点如 rs6267 等

计算候选多基因累加得分来探讨儿童亲社会行为

发展的基因基础及其与 SPS 等其他敏感因素和环境

因素对儿童亲社会行为发展的交互影响。(2) SPS 作

为一种相对稳定的特质, 会受到遗传因素和早期环

境的共同影响(Acevedo, 2020; Assary et al., 2020)。

已有研究发现, 多巴胺系统基因(DRD4、COMT)、

血清素系统基因(5-HTTLPR)与脑源性神经营养因子

基因(BDNF)都可能参与调节个体的 SPS (Acevedo, 

2020; Drury et al., 2010; Drury et al., 2012; Lester et al., 

2012; Licht et al., 2011)。因此, SPS 除能够作为一种

气质敏感性与其他类型的环境敏感性因素交互作

用, 与外部环境共同作用于儿童的社会适应外, 基

于“基因×环境—内表型—行为”的理论模型(Nava- 

Gonzalez et al., 2017; 张文新 等, 2021), SPS 同样

可能作为内表型在基因×环境影响儿童社会行为发

展之间起中介作用。SPS 的遗传与环境交互研究及

其在儿童行为发展中的作用机制在未来研究中应
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予以进一步关注。(3)本研究是横断研究, 未来应采

取纵向研究设计来探讨家庭环境和多重敏感性因

素对儿童亲社会行为发展水平及变化轨迹的影响。

(4)本研究中被试量相对偏少 , 且被试的家庭社会

经济地位总体偏高, 未来研究应在更大的具有不同

社会经济地位的学前儿童样本中进一步检验研究

结果的稳定性。 

5  结论 

(1)亲子亲密、SPS 与学前儿童亲社会行为间呈显

著正相关, 亲子冲突与亲社会行为间呈显著负相关。 

(2)亲子冲突、SPS 和 COMT Val158Met 多态性

三 重 交 互 影 响 学 前 儿 童 的 亲 社 会 行 为 。 在 携 带

COMT Val158Met 多态性 Val/Val 基因型的儿童中, 

与低 SPS 儿童相比, 高 SPS 儿童在低亲子冲突条件

下会表现出更多的亲社会行为, 在高亲子冲突条件

下表现出更少的亲社会行为, 表明 Val/Val 基因型

是潜在的环境敏感性基因型。 
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The interactive effects of parent-child relationship, sensory processing sensitivity, and 
the COMT Val158Met polymorphism on preschoolers’ prosocial behaviors 

LIU Qianwen, WANG Zhenhong 

(School of Psychology, Shaanxi Normal University; Shaanxi Provincial Key Research Center  

of Child Mental and Behavioral Health, Xi’an 710062) 

Abstract 

Prosocial behaviors are voluntary behaviors aimed at benefiting others, which develop rapidly during 

preschool and provide a foundation for children’s social competence and moral development. According to the 

person-environment interaction (P×E) framework, children’s traits may interact with the family environment, 

affecting their prosocial behaviors. Numerous studies have established that parent-child relationship is a crucial 

component of family psychosocial environments in predicting children’s prosocial behaviors. Sensory 

processing sensitivity (SPS) is a temperament trait that reflects children’s sensitivity to environmental and social 

stimuli. Children with high SPS are more susceptible to environmental factors. Furthermore, previous research 

has suggested that the Val/Val genotype of the COMT Val158Met polymorphism may be a sensitive genotype for 

prosociality, interacting with environmental factors to influence individuals’ prosocial behaviors. In particular, 

prior research has proposed that different types of environmental sensitivities, such as temperamental, 

physiological, and genetic sensitivities, may have a multiplicative effect on social development. Parent-child 

relationship is an important family psychosocial environmental stimulus. More importantly, two distinct aspects 

of parent-child relationship, that is, closeness and conflict, may have different functions. Closeness emphasizes 

the parent-child connection and is characterized by emotional closeness and the sharing of private thoughts and 

feelings. Conversely, conflict refers to stressful experiences between parents and children that are accompanied 

by anger or irritation. Therefore, the present study investigated three-way interactive effects of closeness or 

conflict, SPS, and the COMT Val158Met polymorphism on preschoolers’ prosocial behaviors. Specifically, other 

hypotheses regarding potential differences in closeness and conflict were formulated. 

A total of 507 preschoolers (Mage = 4.83, SD = 0.90; 236 girls) were recruited through advertisements at two 

local kindergartens. Saliva samples for DNA extraction were obtained from preschoolers. Their parents 

completed questionnaires on parent-child relationship, children’s SPS, and prosocial behaviors. Statistical 

analyses were performed in SPSS 24, Mplus 8.3, and R statistical software. First, a test for Hardy-Weinberg 

equilibrium and preliminary analyses were conducted. Moreover, linear regression models were conducted, with 

prosocial behaviors as the dependent variable to test for the main and interactive effects of closeness or conflict, 

SPS, and genotypes. Sex, age, and family socioeconomic status were included as covariates. The effects of 

parent-child closeness and parent-child conflict were examined in separate models, but the other dimension of 
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parent-child relationship was controlled in each model. Finally, region of significance and reparameterization 

regression analyses were employed to examine the optimal shape of the P×E effect. 

The results indicated that both parent-child closeness and SPS positively affected preschoolers’ prosocial 

behaviors (ps < 0.01), while parent-child conflict was negatively associated with prosocial behaviors (p < 0.001). 

The two-way interaction terms (closeness/conflict × SPS; closeness/conflict × the COMT Val158Met polymorphism; 

SPS × the COMT Val158Met polymorphism) and the three-way interactive effect of parent-child closeness, SPS, 

and the COMT Val158Met polymorphism on prosocial behaviors were not significant. However, the effect of 

parent-child conflict × SPS × the COMT Val158Met polymorphism on prosocial behaviors was significant. We 

conducted further analyses to compare the interactive effect of parent-child conflict and SPS in preschoolers 

with the Val/Val and Met+ genotypes on the COMT Val158Met polymorphism. A significant interaction term 

was observed in Val/Val genotype carriers (b= −0.18, p = 0.002, 95% CI [−0.304, −0.069]) but not Met carriers 

(b= 0.06, p = 0.286, 95% CI [−0.052, 0.167]). The region of significance test indicated that Val/Val genotype 

carriers with high SPS showed significantly more prosocial behaviors under a low level of parent-child conflict 

and fewer prosocial behaviors under a high level of parent-child conflict, which supports the differential 

susceptibility model. The results of the re-parameterized regression models further verified the shape of the 

interaction effect of parent-child conflict and SPS on preschoolers’ prosocial behaviors. 

In summary, the present study signified that different types of sensitivities (temperament and genes) to 

family stressful environments may have a multiplicative effect on preschoolers’ prosocial behaviors. Furthermore, 

it suggested that preschoolers with both the sensitive genotype (Val/Val) and sensitive temperament trait (high 

SPS) were more affected by parent-child conflict and developed prosocial behaviors in a ‘‘for better and for 

worse’’ manner. The findings provide evidence for the differential susceptibility model and contribute to a further 

understanding of children’s prosocial behaviors based on the P×E approach, especially from the perspective of 

children’s multiple sensitivities. 

Keywords  parent-child relationship, sensory processing sensitivity, COMT gene, preschoolers, prosocial behaviors, 

person × environment interaction 
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