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神经影像学是解析儿童大脑发育、情绪与行为之间复杂关系的关键工具。意大利圣心天主教大学
的Giuseppe Marano及其团队在 Pediatric Reports 上发表的这篇综述整合了儿科神经影像学证据，
分析了多种技术在揭示情绪障碍相关脑改变中的作用，为早期诊断与个体化治疗提供依据，并探
讨了其在监测治疗效果、揭示神经可塑性方面的潜力与现有挑战。

一、前言

儿童情绪障碍是一种复杂的、多因素的疾病，涉及情绪调节、认知过程和行为的紊乱。这些功能
障碍与特定脑区和神经网络的成熟密切相关，而这些脑区和神经网络在儿童期和青少年期会经历
显著的变化。情绪发展是这一成长过程中至关重要的一个方面，近年来，神经影像学已成为研究
大脑发育、情绪和行为之间复杂相互作用的有力工具。本综述旨在全面概述应用于儿童情绪障碍
的神经影像学的科学和临床进展，同时鼓励未来的研究以改进诊断和治疗策略。

二、情绪与行为的神经基础

情绪和人类行为是复杂的生理过程，涉及多个相互关联的大脑区域。如图1所示，参与情绪和行
为调节的主要大脑区域包括前额叶皮层、前扣带皮层、脑岛、小脑和边缘系统。
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图1.参与情绪和行为调节的脑部分区。

三、儿童大脑的神经可塑性

儿童的大脑相较于成人的大脑而言，具有更为显著的神经可塑性，能依据经验、环境刺激和学习
重塑神经连接。这一特殊技能可以支持快速学习，但也使大脑易受压力等负面情绪影响，增加情
绪障碍风险（图2）。早期积极的体验有助于构建稳定的神经回路，而可塑性本身也为通过针对
性训练促进大脑有益重组提供了干预契机。
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图2.情绪体验对神经可塑性的影响。

四、神经影像学在情绪障碍研究中的作用

神经影像学是研究儿童情绪障碍不可或缺的工具。脑成像技术提供了一种无创、实时的观察大脑
结构和功能的窗口，帮助我们了解大脑网络如何参与成人和儿童（包括青少年）的情绪调节、认
知控制以及情绪稳定性的发展和功能。

五、心理治疗与神经影像学

功能性神经影像技术的应用已扩展到心理治疗领域。该技术的应用正将心理治疗从单纯基于症状
和行为的模式转变为以生物学为基础的治疗方法，在这种模式下，脑网络的变化可用于监测治疗
反应并实现治疗干预的个体化。神经影像学在监测心理治疗效果方面的应用也正扩展到儿科人群
，尤其是在情绪和焦虑障碍的研究中。

六、神经影像学和情绪调节在青少年时期的作用：窥探大脑发育的窗口
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青春期是情绪障碍发生的关键窗口期，这种高度的情绪敏感性会增加早期情绪障碍的风险。近年
来，脑成像技术的进步极大地提高了对儿童和青少年情绪障碍相关神经标志物的识别能力。早期
发现这些疾病对于及时干预和改善长期预后至关重要。

七、神经影像技术的局限性

尽管神经影像学是增进我们对情绪和行为神经机制理解的宝贵工具，但方法论和概念上的挑战凸
显了采用多学科方法、改进研究设计以及扩大样本量并使其更具代表性的必要性。克服这些局限
性对于确保神经影像学研究结果能够转化为有意义的临床应用至关重要，尤其是在儿童和青少年
精神疾病的早期识别和治疗方面。

八、结论与未来方向

神经影像学已成为探索儿童和青少年大脑发育、情绪调节和情绪障碍之间复杂关系的重要工具。
然而，仍存在诸多挑战。神经影像数据的解读受到个体大脑发育成熟度差异、多种精神疾病特征
重叠以及儿科研究中运动伪影等技术限制因素的影响。为克服这些障碍，未来的研究应优先考虑
整合多种神经影像技术，利用人工智能进行更精细的数据分析，并开展大规模纵向研究，以更好
地捕捉大脑发育的演变过程。
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