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aa!摘要"a非自杀性自伤%NZZG&行为是一种不以结束生命为目的!故意伤害自己的身体!并且不被社会所

接纳的行为( NZZG在青少年中发生率较高!与抑郁症等精神心理障碍密切相关( 其发病机制目前尚不清楚(

有研究表明!NZZG青少年存在脑结构和脑功能异常!多模态磁共振成像%VBG&技术可为研究 NZZG行为提供

丰富的信息!对研究其发病机制具有重要价值( 该文对多模态VBG在NZZG行为的脑功能和影像学研究进展

作一综述(
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aa非自杀性自伤%8#8CI>"+"&)@I%@KC"8]>*L!NZZG&行为

是指在没有明确自杀计划的情况下!个体故意*重复

地伤害自己身体组织的行为!最常见的包括自我切割*

划伤*烫伤*敲打等多种方式#/C-$

( NZZG是青少年严

重的公共卫生问题( NZZG曾被视为边缘性人格障碍

的一种症状!在+精神障碍诊断与统计手册%第五版&,

中!NZZG已被作为一项疾病单独诊断#5$

( NZZG在人

群中较普遍!青少年是NZZG发生的高危群体!全世界

/0d e/Td的青少年至少发生过一次NZZG行为#3$

!

它已成为临床上青少年死亡的第二大死因#2$

!且呈

上升趋势( 一项回顾性研究表明!这一行为的发生

通常出现在青少年早期和中期#S$

( 到目前为止!它

被认为是自杀的前奏和显著风险因素!通常与自杀意

念%I>"+"&)@"&%),"#8!ZG&有关#0CT$

( 已有研究证明!分

析磁共振成像%VBG&影像结构变化可预测精神分裂

症预后#1$

( NZZG的发生与维持并不是某个单一因素

所致!而是个体心理因素*心理社会学因素与神经生

物学三方面综合作用的结果!NZZG目前仍被认为是

一个涉及多种神经递质*多个神经通路的复杂现象(

近年来!有研究从神经影像学角度探索NZZG可能的

影像学机制( NZZG可能是一种消极情绪的应对策略!

进而导致重复NZZG行为的出现( 本文旨在对多模态

VBG在NZZG行为的脑功能和影像学研究进行回顾总

结!为将来进一步研究提供参考(

;6三维<; 加权成像$=><;2:"/*'."0/,$*/-*'

=>2<;?@%在ABB@行为中的研究进展

aa5RCA/7G可获得全脑结构信息!并且可定量检测

各脑区的体积( 基于体素的形态学测量%P#H%@CX)I%&

$#*J(#$%,*L!c!V&是一种成熟的以体素为单位进行

全脑分析的方法!可用于检测量化组间脑组织的形态

差异( NZZG与自我报告的情绪反应和负面情绪调节

困难有关#/.C//$

( 以往研究表明!皮质C边缘系统通常参

与负性情绪的调节#/-C/5$

( 青少年的情绪波动大!调节

消极情绪的能力相对不足!NZZG行为的发生可能与特

定的神经环路相关( -./T年!F8&#等#/3$通过对 -1 例

有NZZG行为史的青少年女性与健康人进行c!V!发

现有NZZG行为青少年的脑结构有所改变!特别是额

叶系统区域的脑体积( -1 例 NZZG青少年女性患者

的脑岛区域灰质体积有显著变化!其前扣带回皮质体

积与正常人相比明显减少( !%)>+()"8%等#0$对 -. 例

自伤青少年女性和正常对照组进行结构磁共振成像

%I,*>+,>*)@$)98%,"+*%I#8)8+%"$)9"89!IVBG&分析!研

究发现自伤少女双侧岛叶皮质和右侧额下回的灰质

体积减少( 额下回邻近大脑岛叶!也与情绪自我调节

相关( 此外!该研究还发现岛叶和额下回灰质体积与

情绪调节障碍呈负相关关系!这也印证了自伤与情绪

调节障碍相关的结论( 另有研究表明!NZZG青少年

执行功能受损也与前扣带回代谢异常有关#/2C/S$

( 有

过 ZG的NZZG青少年也存在前扣带回体积的异常!说

明NZZG与 ZG之间存在神经方面的关联( 近年来!在

IVBG研究中!NZZG青少年患者脑结构与形态磁共振

多针对灰质体积改变!以上研究提示伴NZZG行为的个

体脑体积减少与NZZG的发生密切相关( 这些研究为

青少年NZZG和自杀行为的相关问题提供了重要参考!

未来这些发现或许可以反映更广泛的神经障碍(

C6弥散张量磁共振成像$0/++3#/)-."-#)%/,$*/-*'

><@%在ABB@行为中的研究进展

aaRAG是一种VBG技术!可以利用水分子在体素中

的各向异性程度和结构方法!在微观水平上评估神经

系统解剖结构( 由于RAG对检测大脑的细微结构相

当敏感!可以一定程度上评价大脑白质纤维束的结构

完整性!目前已被用于表征各种正常和异常大脑%阿

尔茨海默病*抑郁症等&的白质微结构的差异#/0C/T$

(

白质纤维束在许多大脑区域之间发挥着重要作用#/1$

(

通过对-1例/5 e-/岁的NZZG女性患者和--名健康

人对照研究发现!患者存在广泛的白质微结构缺陷和

)01./)
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( 研究还发现!在NZZG受试者中!更大的冲动

性和NZZG行为严重性与显著的额叶边缘白质纤维束

完整性缺陷有关!他们实施NZZG的时间与钩束和扣

带回中的白质受损相关( 该研究较先前研究增加了

样本量!改进了标准张量模型!证实了NZZG的发生与

白质紊乱相关!为NZZG行为的早期干预提供了支持(

=6血氧水平依赖$81))0)D5*"-1"E"10"("-0"-.'

FGH>%成像技术在ABB@行为中的研究进展

aa!f=R技术通过血氧饱和度对比!可以反映神经

元的活动!对脑自发性活动相当敏感( 功能磁共振成

像%K>8+,"#8)@$)98%,"+*%I#8)8+%"$)9"89!KVBG&通过

研究!f=R信号变化!分析脑功能的产生方式*位置

及作用效果!能反映人脑在收到某种刺激或静息时大

脑功能区的激活情况及对神经活动变化作出的反应!

是近 /.余年来发展的一种成像技术!可分为静息态

KVBG和任务态KVBG(

=I;6静息态KVBGa静息态KVBG是一种基于!f=R

的VBG技术!揭示了被试者在没有从事任何特定脑

力任务时发生的大脑过程!即在无明显刺激和明确任

务的状态下来测量!f=R信号!反映脑神经元的自发

性活动( 在诊断和治疗多种精神和神经系统疾病中

显示出初步前景!并且其中一些已经开始阐明潜在的

神经网络#-/C--$

( 青少年实施NZZG的目的可能是为了

调节消极情绪和负面影响#//$

!这一观点已经被广泛

接受( 情绪的调节主要是靠皮质C边缘系统实现的#/5$

!

眶额区*内侧前额叶区和下丘脑自主神经中枢与杏仁

核相连!体会情绪涉及高阶眶额区和内测前额区#-5$

(

杏仁核是皮质C边缘环路的关键区域!与启动威胁反

应相关联( 先前的研究表明!在NZZG青少年患者静

息态KVBG和执行消极任务期间的任务态KVBG中!杏

仁核C皮质功能连接存在异常!特别是额叶激活降低!

杏仁核C前额叶之间连接减弱%消极情绪得到缓解&!这

在NZZG患者中普遍存在!可能代表NZZG患者负面情

绪调节方面的障碍和把自伤行为作为安慰手段#-3C-2$

(

另外!该研究还发现!杏仁核与辅助运动区%I>JJ@%$%8C

,)*L$#,#*)*%)!ZVF&和背侧前扣带回皮质的连接增

强!这可能是负面情绪影响习惯性行为的机制!从而

增加了患者实施 NZZG的可能( 这些功能 VBG的研

究成果都指向边缘系统%主要是杏仁核&的觉醒!这也

进一步证实NZZG在压力调节过程中起着重要作用(

:#等#-S$对抑郁患者自杀和 NZZG进行研究!发现两

者都与腹侧默认网络连接减少有关!而仅自伤患者表

现出较低的前侧默认模式网络和突显网络的一致性(

因此可以推测!ZG和自伤行为与想象及规划未来的困

难相关的大脑网络有关( 综上表明!NZZG青少年存

在静息态网络连接的异常!但目前相关的影像学研究

较少!且主要存在于杏仁核相关功能连接回路!未来

的研究可以此为基础!研究杏仁核与其他环路的静息

态磁共振功能变化!来探索可能存在的NZZG脑部治

疗靶点(

=IC6任务态KVBGa任务态 KVBG是 KVBG的一种方

法!受试者被指导执行针对单一功能的特定的任务!

例如通过光*声等任务刺激研究语言*记忆*记忆力和

感觉功能等脑皮质功能活动( 大多数关于NZZG的任

务态KVBG研究多集中在情绪管理*疼痛回路*奖赏环

路等脑区的改变(

5g-g/aNZZG行为与情绪管理aZ+($))@等#-0$通过对

NZZG患者进行任务态KVBG扫描!发现与对照组相比!

患有NZZG的青少年在消极情绪刺激下!外侧和内侧

的眶额皮质*额叶皮质有较高的冲动性!这表明NZZG

患者调节消极情绪的能力较差( 一项对照研究表明!

在基线期!NZZG青少年杏仁核与额叶极连通较低!执

行消极情绪任务的任务态KVBG发现!NZZG患者的杏

仁核和 ZVF*杏仁核C背侧扣带回皮质连通增强#-3$

(

在控制抑郁症状后!杏仁核CZVF连通仍较强( 在使

用NC乙酰半胱氨酸干预后!NZZG频率的降低与右 ZVF

引起的左静息态功能连接减少有关!但与右下额叶

皮质的右杏仁核静息态功能连接的增加有关( 对于

伏隔核!NZZG频率降低与右伏核和左上额额叶皮质

之间的连通性降低相关#-T$

( 这些初步研究表明!杏

仁核和伏隔核可能是潜在的治疗靶点( 一项在边缘

性人格障碍患者中识别自残行为的功能性磁共振研

究中发现!在负性情感刺激期间!此类患者表现出杏

仁核的过度激活#-1$

!这与之前的研究结果保持一致(

在分别使用负性情绪反应和情绪调节能力的研究表

明!有故意伤害行为的成年人杏仁核*内侧前额叶皮

质还有后扣带回区域激活增加#5.$

( 此外!通过对有

NZZG行为的女性和健康女性使用多元干扰任务进行

研究发现!有NZZG行为的女性扣带回皮质活性增加!

背外侧前额叶皮层活性降低#5/$

!这表明NZZG患者在

干扰任务处理中使用不同的皮层区域( 通过以上研

究可以推测!青少年情绪高反应性和低情绪调节能力

与NZZG关系紧密!加之青少年本身易冲动!情绪不稳

定也可能成为NZZG行为的诱发因素!从而反复施行

NZZG行为!从中获得短暂的满足感!因此!提高情绪

控制能力有助于减少NZZG的实施(

5g-g-aNZZG与疼痛知觉aNZZG患者对疼痛的反应

也许与正常人不同( 已有研究表明!NZZG通过对身
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体疼痛的习惯影响自杀行为#5-$

!这表明NZZG患者的

痛阈值以及对疼痛的耐受性提高!他们倾向于将疼痛

作为一种解压方式( 之前有研究发现NZZG患者大脑

灰质体积变化也与疼痛刺激存在联系!如NZZG青少

年患者的脑岛和前扣带回体积减小#/3$

( fI>+( 等#55$

通过自我和实验者施加痛苦的冷刺激和比较冷刺激!

结果发现NZZG组有更大的血氧水平依赖性反应( 此

外!研究还发现!有NZZG的青少年右侧眶额皮质和前

扣带回皮质之间功能连接降低!这可能意味着 NZZG

组对痛苦刺激感知不足以及情绪调节能力差( 研究

结果有助于理解这些患者为什么使用自我施加的疼

痛来缓解内部紧张( R>I"等#-1$通过分析 NZZG患者

与健康人的脑 KVBG!发现在疼痛刺激期间!NZZG患

者表现出前额叶过度激活( 以上结论均提示了实施

NZZG行为患者在疼痛知觉方面存在异常(

5g-g5aNZZG行为与奖赏网络aNZZG青少年在神经

上可能对奖赏刺激高度敏感!奖赏网络的核心包括腹

侧纹状体*腹侧苍白球*眶额皮质及前扣带回等( 有

相关KVBG研究表明!与正常对照组青少年相比!有

NZZG意图的青少年在接受金钱奖励刺激后!相比于

正常对照组!双侧壳核表现出高度激活的状态#53$

!表

明有过NZZG想法的青少年!在精神方面上或许对奖

励刺激异常灵敏( 这为研究自伤与自杀想法的相关

性提供了参考!但要注意奖励价值( 另外一项预期金

钱奖励任务研究表明!NZZG青少年在奖赏加工处理

过程中纹状体*眶额皮质还有杏仁核的激活明显降

低#52$

!进一步暗示了 NZZG中与奖励刺激相关的区

域( 以上研究表明!NZZG患者对近期的奖励刺激相

当敏感!对预期的奖励比较迟钝( 由此推测!奖赏环

路相关的脑区异常激活与NZZG的想法有关!更详细

的机制需要进一步的研究来证实(

J6结语

综上所述!对NZZG的神经影像学研究仍处于初

始阶段!大多数关于NZZG的影像学研究都是对有NZZG

和无NZZG的个体进行比较的横断面研究( 目前关于

NZZG的神经影像学研究支持广泛脑区异常导致NZZG

行为这一结论( 而在不同的大脑区域中!大脑发育并

不均匀!这种不同步可能会不同程度地影响该年龄段

对NZZG的易感性( 此外!环境因素*基因表达以及它

们之间的相互作用等机制影响大脑发育( 目前在NZZG

的研究中女性偏多!共病研究较多!针对性研究较少

也可能导致研究结果的不一致( 为更好地阐明NZZG

的独特神经改变!未来的研究可从以下方面着手"第

一!鉴于固有的异质性!需要有更大*更多*更具特征

的样本量!对以往的研究成果进一步验证与完善( 第

二!增加关于纵向研究的设计!随着时间的推移!大量

NZZG患者是否会发展成自杀行为!与自杀行为之间

是否存在神经机制方面的联系!这有待进一步探讨(

第三!未来可以结合其他成像方法!比如电生理学等!

可能提供不错的信息!也可能有创新的方法来整合

神经成像模式和新的数据分析策略( 最后!需将青

少年神经发育因素考虑在内!同时考虑影响神经成熟

的远测风险因素!进一步揭示青春期这一发育阶段的

神经回路!探究 NZZG更深层的机制*可能存在的靶

点和影像学标志物!为NZZG的早期识别和治疗及预

后提供参考(
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