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#摘要$

!

心理韧性是指个体积极适应以及应对压力和逆境的能力"越来越多的证据表明心理韧性

对促进不利环境下的心理成长有重要的作用"近年来心理韧性的神经生物学机制!尤其是重大创伤应

激经历者的心理韧性如何调节大脑结构和功能!越来越受到关注"研究发现较为一致的结论包括心理

韧性水平较高的个体!海马%前扣带回等脑区的体积增大!海马
)

腹侧被盖区功能连接增高!而杏仁核
)

默

认模式网络%前扣带回
)

前脑岛以及岛叶
)

杏仁核的功能连接降低"神经影像学是脑科学研究的重要工

具!有助于我们观察心理韧性与个体内部差异之间的联系!以及创伤后症状或其他压力相关疾病的生物

学机制"本文综述神经影像技术#功能和结构磁共振成像$在心理韧性神经生物学机制研究方面的重要

发现"

#关键词$
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心理韧性"

Q2O,-,2372

#!又称心理弹性或心理复原

力!具体定义目前并不一致!美国心理协会"

:*2Q,7+3

DO

_

7/8-8

Z_

:OO87,+N,83

!

:D:

#将其定义为面对逆境)

创伤)悲剧)威胁或其他重大压力来源时良好适应的过

程!被认为有助于维持和增强心理健康$更广泛的定

义认为心理韧性是一个动态过程!泛指在重大逆境中

的积极适应'

$

(

$心理韧性是一个多维度)多水平的复

杂结构体!可随着时间的推移而不断变化!并受到个人

和环境中风险因素和保护因素的影响$现代生活中严

重的逆境经历经常被认为是导致包括抑郁症在内的各

种精神疾病发展的一个重要因素!遭受创伤的个体容

易发展成与压力相关的精神疾病如抑郁症)焦虑症)创

伤 后 应 激 障 碍 "

X

8ON)NQ+0*+N,7 ONQ2OO P,O8QP2Q

!

DFEH

#

'

5

(

$已有研究证实心理韧性水平的降低与

DFEH

的发生发展相关'

"

(

$

现有研究倾向认为心理韧性与精神疾病的发生密

切相关!但潜在的神经生物学基础仍不明确!因此有必

要检测心理韧性对大脑结构和功能的具体神经调控机

制$

心理韧性的量表评估

对于心理韧性的研究国内外早期多采用神经心理

量表评定的方法$其中!心理韧性量表"

>H)ABE>

#

'

!

(

是由
>8338Q

和
H+S,PO83

于
5##"

年编制!目前在国内

外广泛使用$该量表由
5;

个条目组成!每个条目按

#

"

!

等级计分!总分为
#

"

$##

分!评分越高!代表心

理韧性水平越高$此类方法的主要不足在于量表是一

种群体综合效果!缺乏客观的个体神经生物学指标且

不利于进行动态观测$

心理韧性神经影像学研究方法

多种结构与功能神经影像技术被应用于心理韧性

的神经生物学机制研究$其中脑结构研究技术主要有

脑体积"脑皮层)皮层下结构)脑白质#研究)皮层厚度

分析)白质纤维束"弥散张量成像!

HFB

#成像研究$功

能神经影像技术包括任务态和静息态功能磁共振

"
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#)正电

子发射断层扫描 "

X
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D(F

#等!相关结构和功能影像技术可从不同维度和尺

度对心理韧性的神经生物学基础进行深入探讨$

心理韧性主要神经影像学研究结果

$h

海马

海马位于大脑丘脑和内侧颞叶之间!主要负责短

时记忆的存储转换和定向等功能!与行为的情境调节

以及恐惧学习和抑制有关$海马是陈述性记忆和下丘

脑
)

垂体
)

肾上腺轴调节过程的核心重要结构'

5

(

!对糖

皮质激素升高的影响比较敏感$海马与杏仁核相互作

用!特别是在情绪记忆的调节方面与恐惧的学习和表

达有关'

;

(

!此外!海马是边缘系统的一部分!与情绪处
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理有密切相关$

海马结构影像学方面!

b8-O,3

Z
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等'

4

(发现海马体

积与心理韧性评分呈显著正相关$这一结论也被最新

发表的一项类似研究证实'

G

(

!高韧性人群'含
54

例

DFEH

患者)

"4

例创伤暴露的健康对照组"

F(?>

#)

$4

例健康对照组"

?>

#(分别与相对应的低韧性人群"含

5#

例
DFEH

患者)

$"

例
F(?>

患者和
$&

例
?>

#相

比!海马的灰质体积更大$

@8Q238)d8

X

2.

等'

&

(回顾分

析了一组有童年虐待史的成年人!发现其中心理韧性

较高的被试"定义为童年经历过虐待但成年后无精神

健康障碍#!海马的灰质和白质体积更大$此外!神经

成像研究一致表明在压力相关疾病中如
DFEH

'

%

(和

@HH

'

$#

(

!海马体积减少$研究证实海马体积与
DFEH

症状的严重程度呈负相关'

$$

(

$海马体积减少被认为

与应激源的情绪和激素反应增加'

$5

(以及条件恐惧反

应的变化'

$"

(有关!同时!它可能构成心理韧性的生物

标志物$上述心理韧性结构影像学研究提示个体的心

理韧性水平与海马体积成正比!因此!在经历重大创伤

应激时!心理韧性对海马可能具有神经保护作用$

功能影像方面!

A,7/N2Q

等'

$!

(对早期经历过创伤

事件的健康成年人进行了评估!发现与低韧性组成人

相比!高韧性组成人海马的功能激活增加!提示高心理

韧性被试具有更强的海马神经功能可塑性!作者进一

步以海马为种子点进行功能连接分析!发现在高韧性

组中海马
)

腹侧被盖区"

UF:

#的功能连接增高$在另

一项静息态功能磁共振成像研究'

$;

(中
@+Q0O+K

发现

与健康青年相比!

DFEH

组海马
)UF:

的静息态功能

连接降低$海马
)UF:

环被认为对信息调节记忆至关

重要$高韧性个体中!海马
)UF:

连接增加可能反应

了对与压力相关的记忆进行修改!除此之外!也可能被

解释为是一种抵消逆境影响的代偿或保护机制'

$!

(

$

5h

杏仁核

杏仁核位于大脑的内侧颞叶!是边缘系统的一部

分!在情绪处理和唤醒以及恐惧条件反射中起着关键

作用!是产生情绪)识别情绪和调节情绪)控制学习和

记忆的重要脑组织$

杏仁核结构影像学方面!

DFEH

患者杏仁核体积

改变的研究结果目前仍不一致!研究发现
DFEH

受试

者与创伤暴露的非
DFEH

个体相比!杏仁核的灰质体

积明显减少'

%

(

$然而!在另一项对经历虐待的青少年

的杏仁核体积的研究中'

$4

(并未发现
DFEH

和杏仁核

体积的关联性$目前!心理韧性与杏仁核结构改变的

神经影像学研究尚未见报道!还有待进一步研究$

杏仁核功能影像学方面!
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_

3+0P

等'

$G

(对
"4

名

消防员进行功能磁共振成像研究!发现消防员韧性量

表得分与其杏仁核的激活程度呈正相关!提示高韧性

个体可能通过杏仁核的激活来抵抗创伤经历对自身的

影响$

d2+S2Q

等'

$&

(利用功能磁共振成像检测了一组

老年人心理韧性和杏仁核功能之间的关系!发现韧性

得分与浅表杏仁核
)

腹侧默认模式的功能连接值呈显

著负相关!即心理韧性越高!浅表杏仁核
)

腹侧默认模

式网络的功能连接值越低$

b8-O,3

Z

2Q

等'

4

(也发现了

相似的结论!在高韧性组中杏仁核
)

显著性网络以及杏

仁核
)

默认模式网络的功能连接值降低$以上研究表

明心理韧性对杏仁核的激活以及杏仁核和其他脑网络

的信息交流均有显著影响!符合杏仁核对环境刺激的

感知)评估!以及在情绪反应中起着重要调节作用的理

论假设'

$%

(

$

"h

前扣带回"

+3N2Q,8Q7,3

Z

0-+N278QN2W

!

:>>

#

:>>

是稳态传入网络的重要节点!包括背侧和腹

侧
:>>

!其中!背侧
:>>

参与执行&认知处理及对情

绪的有意识调控!腹侧
:>>

参与情绪的自主控制)冲

突监测以及情绪刺激的注意控制'

5#

(

$

结构影像学方面
b8-O,3

Z

2Q

等'

4

(的一项系统性回

顾发现
:>>

灰质体积的增加与心理韧性水平的增加

相关!另一项针对难民的基于体素的形态测量的研究

发现!发生
DFEH

的难民
:>>

体积显著减低'

5$

(

!提示

:>>

的结构改变与应激经历有关$

+̂O+,

等'

55

(通过

比较
DFEH

组和创伤暴露组的研究发现!

DFEH

组的

:>>

皮质体积更小!灰质密度较低$以上研究表明

:>>

体积减小在
DFEH

中的结论较一致!而在具有较

高心理韧性的受试者中!

:>>

体积增加!

:>>

体积增

加被发现是潜在的
DFEH

恢复的标志'

5"

(

!这对
DFEH

发生发展的动态监测起着重要作用$

功能影像学方面!

H,7K,2

等'

5!

(对
DFEH

患者行基

于观看恐惧和中性面孔任务的功能性磁共振成像研究

发现
DFEH

患者前扣带回的激活增加与
DFEH

症状

的逐渐改善相关$

:>>

活性的变化被认为与情感和

焦虑障碍的情绪调节改变有关'

5;

(

$

E/+8

等'
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(对
5#

名经历早期生活应激的健康受试者进行了静息态功能

磁共振研究发现与低韧性组相比高韧性组左侧前扣带

回
)

右前脑岛的功能连接值减低$这个结果与之前一

项对抑郁症患者的研究'

5G

(结果相似!即具有较高心理

韧性的抑郁症患者表现出前扣带
)

前颞区之间的功能

连接降低!表明前扣带与其它脑区之间的功能连接与

更高的亚临床抑郁和负面特质影响相关$

!h

脑岛

岛叶!又称第
;

脑叶!与其他脑区如额叶)顶叶)颞

叶)杏仁核)海马有广泛的纤维连接!是情绪处理及自

主调节网络中一个重要节点'

5&

(

$岛叶与杏仁核)前额

叶等多个脑区均有广泛白质纤维连接!参与内脏的感

觉与运动)躯体负性刺激的评估与预测!在认知控制和

)%($

放射学实践
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年
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期
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注意力调节中也起着重要的作用'

5%

(

$

心理韧性与岛叶体积关系的变化并未见研究报

道$在功能影像方面!

A,7/N2Q

等'

$!

(发现具有高韧性

特征的受试者前岛叶皮层的激活增加!证实岛叶在心

理韧性中起着重要作用$一项对退伍军人的功能磁共

振研究中!

DFEH

组与无
DFEH

的战斗暴露对照组对

比研究则发现无
DFEH

的战斗暴露对照组岛叶与右

侧杏仁核的静息态连接较少'

"#

(

$岛叶参与高水平认

知控制和注意加工!创伤后高韧性个体岛叶
)

杏仁核的

静息态连接减少可能意味着个体经历创伤时产生较少

的过度恐惧反应以及较短的创伤记忆持续时间'

"$

(

!高

韧性个体在经受压力时可表现出更高的恢复水平!从

而来抵抗创伤对自身的危害$

;h

其他脑区

除了上述脑区外!其他脑区如腹内侧前额叶皮层

"

*D=>

#)

O

Z

:>>

)眶额叶与心理韧性也有关$文献报

道
*D=>

)

O

Z

:>>

脑区的体积与心理韧性呈正相

关'

"5

!

""

(

!这些脑区在功能上可对杏仁核产生自上而下

的神经调控$此外!一项对健康个体样本的研究表明!

个体韧性水平与右侧大脑半球"包括枕侧皮质)梭状

回)顶下叶皮层以及颞中下皮层#皮质厚度之间存在显

著的正相关'

"!

(

!这些区域在应激和创伤相关疾病的发

病机制中发挥作用!该研究为心理韧性水平和局部皮

质厚度之间的直接联系提供了新的证据$

最新的心理韧性生物学机制研究中揭示了丘脑
)

初级听觉皮层环路的作用'

";

(

!在既往的研究中已经发

现
DFEH

患者丘脑皮质通路的改变'

"4

(

!而与
DFEH

组

相比!非
DFEH

组丘脑
)

中央后回的功能连接显著减

少'

"G

(

!这可能代表创伤后感觉运动整合减少或感觉反

应减弱$这种特定的神经改变可能与创伤对照组中的

高韧性有关$在经历过不良童年经历的创伤幸存者

中!丘脑体积减少'

"&

(

!丘脑灰质体积减少与较高的

D>d

评分有关'

"%

(

$既往对丘脑的研究更多的集中于

DFEH

与丘脑之间的关系!而心理韧性如何引起丘脑

的结构和功能的改变还需今后进一步研究$

总结与展望

近年来!心理韧性的神经生物学机制研究已取得

不少有价值的成果!发现与心理韧性有关的大脑区域

主要包括海马)杏仁核)前扣带回以及岛叶等脑区$

心理韧性的神经生物学研究对于创伤应激后的预

防和治疗起着重要作用$然而!目前心理韧性的神经

影像学研究仍处于早期阶段!相关研究数量较少且结

果也不完全一致$今后需要更多的研究尤其是纵向设

计研究!来探究心理韧性的神经机制!以及与遗传)表

观遗传)环境等的关系!从而阐明心理韧性的神经生物

学基础$
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