
· 483 ·神经疾病与精神卫生 2024 年 7 月 20 日第 24 卷第 7 期  Journal of Neuroscience and Mental Health， July 20，2024，Vol.24，No.7

青少年抑郁症是一种以显著且持续的情绪低

落和兴趣丧失为主要特征的精神疾病，特点为识别

难度大、治愈率低以及自杀风险高。目前该疾病的

发病率不断上升，对青少年的身心健康和生命安全

构成了严重威胁［1-2］。青少年抑郁症常见的症状有

情绪低落、失去对日常活动的兴趣、感到疲劳无力、

失眠或嗜睡、食欲改变、注意力难以集中以及自我

价值感降低等［3-4］。非自杀性自伤（non-suicidal self-
injury， NSSI）行为是指个体在无明显自杀意图的前

提下，刻意且重复地对自己身体造成伤害的行为。

·青少年抑郁障碍专题·
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【摘要】 青少年抑郁症主要是由于社会、遗传等因素所致，表现为青少年自我否定、痛苦等负面情

绪的一种临床综合征，而非自杀性自伤（NSSI）行为则是其较为常见的一种伴随症状。NSSI 是指个体在

没有明确自杀意图的情况下故意、反复地伤害自己身体的一类行为。这种自伤行为并非出于自杀意图，

而是一种应对内心痛苦和负面情绪的方式。NSSI 行为在青少年中较为普遍，对其身心健康产生严重影

响。临床研究显示，出现 NSSI 行为的青少年抑郁症患者往往存在神经系统影像学差异，其发生可能与

脑结构和功能改变有关。基于此，本文对近年来将磁共振成像（MRI）技术用于 NSSI 行为研究的相关进

展进行分析、总结，以期为 NSSI 行为的发病机制及临床研究提供参考。
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【Abstract】 Adolescent depression is mainly caused by social， genetic and other factors， manifested 
as a clinical syndrome of negative emotions such as self-denial and pain in adolescents， while non-suicidal 
self-injury （NSSI） behavior is a common accompanying symptom. NSSI refers to a type of behavior in which an 
individual intentionally and repeatedly harms their body without a clear suicidal intention. This kind of self-
injury behavior is not out of suicidal intention， but a way to deal with inner pain and negative emotions. NSSI 
behavior is common in adolescents， which has a serious impact on their physical and mental health. Clinical 
studies have shown that adolescents depression patients with NSSI behavior often exhibit neurological imaging 
differences， which may be related to changes in brain structure and function. Based on this， this paper analyzes 
and summarizes the research progress of behavioral magnetic resonance imaging （MRI） technology of NSSI in 
recent years， to provide reference for the pathogenesis research of NSSI behavior and clinical research.
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NSSI 行为的表现形式多种多样，包括但不限于切

割、烧伤、撞击和掐捏等，这些行为往往会造成身体

疼痛和组织损伤［5-6］。研究表明，NSSI 行为往往与

情绪调节困难、心理健康问题、人际关系困扰以及

应对压力的策略不足显著相关［7-8］。患者在面对负

面情绪，如焦虑、抑郁、愤怒或孤独感时，可能会选

择自伤作为一种应对机制。这种行为不仅无法有效

缓解负面情绪，反而可能加重个体的心理负担，导

致自我否定和自尊心的下降。此外，NSSI 行为还可

能对个体的社交和学业功能产生不良影响，进而限

制青少年的正常生活和发展［9-10］。临床研究显示，

NSSI 行为的发生往往伴随着神经影像学上的差异，

这些差异可能与脑结构和功能的改变有关［11］。此

外，NSSI 行为通常伴随着情感调节困难和认知偏差

等问题，导致个体在注意力、记忆和决策等认知领

域出现明显的不足。这些认知功能的下降不仅影响

个体的学习和工作效率，还可能进一步加剧其心理

健康问题，形成恶性循环。MRI 因其无创性与高分

辨率的特性正日益成为神经科学领域研究的重要工

具。利用 MRI 技术可以观察到抑郁和 NSSI 行为对

个体大脑结构的影响［12-13］。研究发现，抑郁伴 NSSI

的青少年在接受 MRI 扫描时，其前额叶、杏仁核等

关键脑区表现出结构异常，可能与情绪调节、认知

控制等核心功能的障碍存在关联，进而可能对这些

个体的行为与情绪状态产生深远影响［14］。本文分

析总结近年来 NSSI 行为在脑成像技术方面的研究

成果，以期为青少年抑郁症中 NSSI 的发病机制研究

提供参考依据，并为精确治疗提供支撑。

一、结构磁共振成像（structural magnetic resonance 

imaging， sMRI）在青少年抑郁 NSSI 中的应用

sMRI 是一种非侵入性的三维成像技术，通过应

用 MRI 原理，对人体或动物的大脑进行精细成像。

该技术应用磁场和射频脉冲的组合，生成具有高度

详细性的图像，进而捕捉大脑内部结构的微妙变化，

从而提供有关大脑功能与组织结构的深入信息［15］。

sMRI在研究大脑结构和功能方面有以下应用：（1）观

察大脑宏观结构。sMRI 可以清晰地显示大脑的宏

观结构，包括灰质、白质和脑室等。灰质作为大脑

的关键构成部分，由神经细胞的胞体和树突组成，

担负着处理信息以及控制身体各项活动的重任。研

究表明，灰质体积与形态的变化往往与各类神经精

神疾病密切相关［16］。利用 sMRI 技术可以深入观察

NSSI 患者大脑灰质体积和形态的变化。相关研究

显示，NSSI 患者在一些关键脑区，如前额叶、扣带回

和杏仁核等，显示出灰质体积的减小［17］。这些区域

与高级功能，如情绪调节、认知控制以及自我认知

等，存在着紧密的关联，若这些区域出现异常，可能

导致 NSSI 行为的发生发展。既往研究表明，额叶 -

边缘系统灰质体积减小与青少年抑郁 NSSI 行为的

发生有关，并且与执行和记忆功能的损害有一定的

关联性［18］。此外，青少年抑郁的 NSSI 行为并非仅

由单一脑区的灰质结构异常引发，而是多个脑区所

构成的结构网络异常共同作用的结果。相关研究

显示，深入分析青少年抑郁伴 NSSI 患者的 sMRI，发

现主观记忆损害与海马外侧皮质变薄之间存在密

切的关联［19］。这一发现为青少年抑郁 NSSI 行为的

神经影像学基础提供了证据，表明海马灰质体积的

减小在该过程中起着重要作用。（2）研究大脑连接

性。通过分析大脑不同区域之间的结构连接性，研

究人员可以了解大脑的网络结构和功能。弥散张量

成像技术可以展示白质神经纤维束的轨迹，以便研

究人员更全面地了解相关神经机制。研究发现，青

少年抑郁 NSSI 的执行功能与左钩束神经纤维的完

整度存在紧密联系［20］。在深入探索脑结构网络的

弥散张量成像数据时，研究者发现伴有 NSSI 行为的

青少年在全局网络属性方面，如最短路径长度和连

接强度，均呈现出显著降低的趋势。同时，这些个

体的局部平均连接强度也相应减弱［21］。因此，基于

sMRI 在大脑结构和功能观察中的优势，其作为青少

年抑郁 NSSI 的评估工具具有较高的可行性。

二、任务态功能磁共振成像（functional magnetic 

resonance， fMRI）在青少年抑郁 NSSI 中的应用

任务态 fMRI 主要依赖于血氧水平依赖（blood 

oxygen level dependent， BOLD）信号效应进行工作。

大脑特定区域在执行任务时，这些区域的氧代谢率

会上升，同时局部脑血流量亦会增加，这一过程中血

氧浓度会有所下降。当任务完成后，相关大脑区域

将恢复静息状态。通过精确监测血氧水平的变化能

够实时追踪大脑在执行特定任务时的活动状况［22］。 

任务态fMRI在追踪大脑执行特定任务时的活动状况

有以下应用：（1）任务态fMRI能够观察大脑到特定区

域与情绪调节、自我认知以及自我控制等心理过程的

联系，包括前额叶、扣带回、杏仁核等。李孟哲等［23］

在 NSSI 的研究中设计了一系列与自我伤害相关的

任务，如观看与自我伤害相关的图片或视频以及

模拟自我伤害行为，旨在激发参与者对 NSSI 的特

定思维与行为反应。利用任务态 fMRI 技术观察到

在执行这些与 NSSI 相关的任务时，大脑的特定区
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域表现出显著的活动增强。这些区域主要包括前
额叶、扣带回、杏仁核等，其与情绪调节、自我认知
以及自我控制等心理过程紧密相关，表明NSSI行为
可能与这些脑区的功能异常存在一定的关联。有
研究发现，海马与眶额叶皮质、小脑及颞叶皮质之
间的功能连接发生改变，可能会诱发NSSI行为［24］。 
钟雪等［25］的研究也显示，在应激状态下，岛叶在大
脑认知资源的转换过程中扮演关键角色。岛叶与腹
内侧前额叶皮质之间的有效连接异常可能是青少年
时期抑郁NSSI行为发生的潜在神经机制。（2）任务
态fMRI能够观察脑结构及脑功能。梁丽君等［26］的
研究表明，NSSI 行为与自我意识、奖赏环路以及疼
痛环路的异常表现存在关联。通过深入分析青少年
NSSI 行为的神经影像学改变，可以从脑结构和脑功
能的角度为揭示青少年 NSSI 行为的发生机制提供
重要依据。相关神经影像学研究进一步显示，阿片
系统可能参与了 NSSI 行为的发生［27］。阿片肽及其
受体在中枢和周围神经系统中表达广泛，涉及的脑
区包括外侧下丘脑、内侧前额皮质、中脑导水管周
围灰质、腹侧苍白球、尾状核、腹侧被盖区和伏隔核
等，这些脑区共同构成了阿片系统的奖励加工环路。

三、静息态 fMRI 在青少年抑郁 NSSI 中的应用
静息态 fMRI 是一种非侵入性神经影像技术，用

于测量大脑在静息状态下的 BOLD 信号变化，其能
够探测大脑不同区域间的神经活动模式，进而获取
关于大脑结构和功能的关键信息［28］。静息态fMRI
不需要任务执行或外部刺激，因此参与者可以在扫
描过程中保持静止并放松。静息态fMRI在获取关于
大脑结构和功能的关键信息方面有以下应用：（1）静
息态 fMRI 数据的分析能够揭示大脑不同区域之间
的连接性，通过分析这些连接性模式可以了解大脑
在休息状态下的网络结构和动态行为，已被广泛应
用于神经科学研究中［29］。既往研究证实，皮层运动
区的定位方式不仅限于传统的真实运动任务，还可
借助自发功能联系方法进行精确定位［30］。自发功
能联系方法即通过分析大脑在静息状态下各脑区之
间的功能连接性，来揭示它们之间的内在联系，此
方法不依赖于外部任务的刺激，因此更能反映出大
脑内在的、自发的功能组织模式。静息态 fMRI 的自
发功能联系方法为理解大脑在静息状态下的功能活
动提供了有力的工具。通过应用独立成分分析、图
论分析和多体素模式分析等方法，可以揭示大脑中
的功能网络结构、连接强度以及不同网络之间的交
互作用。这些发现不仅有助于深入了解大脑的工作
机制，还可能为抑郁的早期诊断和治疗提供新的思

路和方法［30］。通过选定患者健侧运动区作为种子
点，计算其相关的功能连接网络分布，即可精准定
位患者患侧运动区，其结果与术中电刺激定位的运
动区相吻合。fMRI 研究多依赖于 BOLD 对比机制，
该机制由 Ogawa 和 Lee［31］提出。在参与者执行任务
的过程中，神经元放电的增加会导致血管扩张，进
而提高大脑激活区域的血流量。这一变化会导致含
氧红细胞的 fMRI 信号相较于脱氧红细胞信号的失
相减少，从而反映出与任务相关的特定大脑区域活
动的增强。因此，在任务激活研究中，研究者会向
参与者短时间内呈现一个刺激，该刺激会与相同时
间的控制条件交替出现，以便观察和比较其大脑活
动的变化。静息态 fMRI 与任务态 fMRI 相比有明显
的优势。首先，静息态 fMRI 数据采集过程不需要患
者执行任何特定任务，可以用于肢体运动障碍、精
神障碍的患者。其次，静息态图像的采集通常能够
在 15 min 内完成，不仅缩短了患者在 MRI 设备中的
等待时间，还有助于减轻其恐惧感和身体不适。最
后，静息态 fMRI 能够通过单次数据采集获取多个脑
功能网络的信息，从而为深入了解后期脑区之间的
相互关系提供便利。（2）静息态 fMRI 能够准确定位
目标刺激靶点。罗昕和张宾［32］的研究显示，采用
静息态 fMRI 技术，计算功能连接和有效连接等关
键参数，从而精确确定个体化刺激靶点的位置。同
时，结合静息态 fMRI 结构成像的辅助定位法为操作
者提供了有力的工具。张杰等［33］的研究发现，患
有NSSI的抑郁症患者在静息状态下的左枕中回、左
后扣带、左缘上回、左额上回以及左中央后回等脑区
的局部功能存在异常。盛莹莹等［34］的研究也显示，
NSSI青少年静息态下多个脑区存在神经元异常活
动，左侧杏仁核与多个脑区的全脑功能连接存在异
常，这可能是NSSI神经病理发病机制。Zhou等［35］的
研究发现，在低频波动幅度、低频波动的分数振幅
和区域同质性中，NSSI 行为和非 NSSI 行为之间的显
著差异主要位于默认模式网络和视觉网络中，默认
模式网络和视觉网络中可能存在于NSSI相关的脑区。
正是基于这些显著优势，静息态fMRI已成为神经成像
领域的关键工具，深入理解其技术对于临床研究，尤
其对青少年大脑的探索，具有极高的价值［36］。研究
发现，人类大脑在静息状态下，即在休息或放松时，
其信号在 0.01～0.08 Hz 范围内展现出一致的低频
波动，这些低频波动被命名为“静息态网络”，利用
fMRI 能够观察到大脑在静息状态下的活动模式，其
可能与个体的注意力、记忆力、创造力等认知能力
密切相关［37］。
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四、MRI 用于青少年抑郁 NSSI 行为的优势

目前青少年抑郁 NSSI 问题日益受到关注。为

了更深入地了解这一现象的成因和机制，医学界

一直在寻找更为精确和高效的诊断工具。MRI 技

术的引入为这一领域的研究带来了革命性的突破。 

（1）MRI 具有极高的空间分辨率，能够捕捉到大脑中

微小而精细的结构变化。对于抑郁 NSSI 这类与大

脑结构和功能密切相关的心理问题，MRI 能够提供

较传统影像技术更为详细和准确的图像信息。通过

对大脑不同区域的精确分析，医生可以更准确地诊

断出抑郁症状的存在以及评估自伤行为的严重程

度。（2）MRI 是一种无创性的检查方法，不会对青少

年的身体健康造成损伤。与一些有创性的检查手

段，如 X 线、CT 等相比，MRI 无须使用放射性物质，

因此完全避免了潜在的辐射伤害。同时，在 MRI 检

查过程中，患者无须接受任何药物或注射剂，也避

免了药物过敏或注射带来的风险。对于正处于生长

发育阶段的青少年，这无疑是一种更为合适的选择。 

（3）MRI技术通过高分辨率的成像可以清晰地展示大

脑的形态和结构，使医生能够观察到与 NSSI 行为相

关的大脑区域是否存在异常，如灰质体积的减小、

白质完整性的破坏等。这些结构方面的变化可能为

理解 NSSI 行为的病因提供线索。MRI 还能够通过

功能成像反映大脑的功能活动。通过结合不同的成

像序列和技术，如静息态 fMRI 和任务态 fMRI，医生

可以观察到大脑在静息或执行任务时的血流变化，

从而揭示与 NSSI 行为相关的大脑功能网络。这些

功能网络的变化可能反映了大脑在处理情绪、认知

和行为控制等方面的异常，为深入理解 NSSI 行为的

神经机制提供了重要依据。（4）MRI 具有可重复性和

可靠性，医生可以在不同的时间点对同一患者进行

多次检查，以观察病情的变化和治疗效果，对于评

估治疗效果和预后具有重要意义。（5）MRI 对于预后

评估具有重要意义。通过对患者进行多次MRI扫描，

医生可以观察病情的发展趋势，预测疾病的可能走

向，对于制订长期治疗计划和预测患者的生活质量

具有重要意义。综上所述，MRI 在青少年抑郁 NSSI

的评估和治疗中具有诸多优势，不仅能够提供精确

而详细的图像信息，还是一种安全、无创、多模态、

可重复和可靠的检查手段。

五、MRI 用于青少年抑郁 NSSI 行为的局限性

尽管 MRI 在神经科学领域有着广泛的应用，包

括在精神健康问题的研究中，但其在青少年抑郁

NSSI 的研究中仍存在一定的局限性：（1）MRI 扫描对

受试者的配合度要求较高。青少年正处于生长发育

阶段，其身体运动较为活跃，情绪波动也较大，这些

因素都可能对 MRI 扫描结果产生影响。与成人相

比，青少年往往更难以在扫描过程中保持长时间的

静止不动，这种挑战主要来自其身体特点和心理特

征。从身体特点看，青少年的神经系统尚未完全发

育成熟，运动控制能力和稳定性相对较差。因此，

在 MRI 扫描过程中，青少年可能更难以控制自己的

身体运动，导致图像质量下降或无法获得准确的诊

断信息。从心理特征看，青少年通常对未知的事物

充满好奇，同时也更容易感到紧张和焦虑。MRI 扫

描作为一种陌生的医疗技术，可能会引发其不安和

抵触情绪，导致在扫描过程中无法保持平静，进一

步影响扫描结果的准确性。（2）MRI 对于脑结构变化

的敏感度有限。虽然MRI 可以清晰地显示出大脑的

解剖结构，但对于脑功能、代谢等方面的变化并不

敏感。而在青少年抑郁 NSSI 的研究中，临床往往更

关注的是大脑的功能性改变，而非单纯的解剖结构

变化。（3）MRI 的成本较高，且扫描时间较长，一定

程度上限制了其在大规模研究中的应用，特别是在

资源有限的地区，MRI 的普及和应用可能会受到较

大的限制。（4）MRI 数据的解释和分析具有一定的复

杂性。随着技术的发展，临床已经能够获取到更高

分辨率、更多维度的 MRI 数据，但如何准确地解释

这些数据以及如何从中提取出有意义的信息仍然是

一个挑战。（5）MRI 只能提供静态的脑结构和功能信

息，无法直接反映动态的心理过程和行为表现。抑

郁和 NSSI 行为的产生和发展是一个复杂的过程，涉

及遗传、环境、心理等多个因素，而 MRI 无法全面捕

捉这些因素。综上所述，MRI 在青少年抑郁 NSSI 的

研究中仍存在一定的局限性。

六、总结与展望

随着医学技术的不断进步，MRI 在青少年 NSSI

的研究和诊断中发挥着越来越重要的作用。未来，

MRI 技术在这一领域的应用前景广阔，有望为 NSSI

的深入研究提供更为精准和可靠的依据：（1）MRI 技

术的分辨率和敏感性将不断提高。随着超导磁体和

先进成像技术的发展，MRI 的成像质量和速度将得

到显著提升，这将有助于捕捉更细微的脑结构和功

能变化，为揭示 NSSI 的病理生理机制提供更为翔实

的影像学证据。（2）MRI 技术在神经网络分析方面的

应用将进一步拓展。通过对大脑连接性、功能网络

等方面的深入研究，临床可以更全面地了解 NSSI 患

者的大脑结构和功能异常，为制订个性化的治疗方



· 487 ·神经疾病与精神卫生 2024 年 7 月 20 日第 24 卷第 7 期  Journal of Neuroscience and Mental Health， July 20，2024，Vol.24，No.7

案提供科学依据。（3）MRI 技术还将与其他先进技术

相结合，如机器学习、人工智能等，实现自动化、智

能化的影像分析，能够提高 NSSI 诊断的准确性和效

率，为临床医生和研究人员提供更为便捷和高效的

工具。（4）MRI 技术还将关注 NSSI 患者的长期预后

和康复过程。通过追踪观察 NSSI 患者在治疗前后

的 MRI 变化，可以评估治疗效果，预测复发风险，为

制定长期康复计划提供有力支持。

综上所述，未来 MRI 技术在青少年 NSSI 的应用

充满无限可能。随着技术的不断进步和应用领域的

拓展，MRI有望为青少年抑郁NSSI行为的深入研究、

精准诊断和治疗提供更为全面和高效的解决方案。
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·青少年抑郁障碍专题·

艺术治疗对青少年抑郁症状影响的研究进展
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【摘要】 国内外青少年抑郁症状的发生率较高，但以言语为媒介的主流心理治疗对青少年的干预

效果不及艺术治疗。艺术治疗是一种非语言心理治疗方法，主要包括绘画治疗、音乐治疗和舞动治疗，

分别对应以视觉、听觉和触觉为主的艺术表现，有利于改善青少年的情感创伤与冲突、情绪波动与压力

以及自我理解与认同，缓解其抑郁症状。各类艺术活动还能与认知行为治疗结合，促进青少年对情绪

的感知与表达，有助于人格发展与人际互动。本文基于艺术治疗的主要活动形式，综述了近年来艺术

治疗对青少年抑郁症状影响的研究进展，旨在推进艺术治疗的干预研究及疗效。

【关键词】 青少年； 艺术； 心理治疗； 抑郁症状； 综述

Research progress on impact of art therapy on depressive symptoms in adolescents Zhong Yingyan， 
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【Abstract】 The incidence of depressive symptoms among adolescents is relatively high both domestically 
and internationally， but the intervention effect of mainstream psychotherapy mediated by language on adolescents 
is not as effective as art therapy. Art therapy is a non-verbal psychotherapy method that mainly includes painting 
therapy， music therapy， and dance therapy， corresponding to visual， auditory， and tactile artistic expressions. 
It is beneficial for improving emotional trauma and conflict， emotional fluctuations and stress， as well as self-
understanding and identification in adolescents， and alleviating their depressive symptoms. Various artistic 
activities can also be combined with cognitive-behavioral therapy to promote the perception and expression of 
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