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摘 要 

孤儿是指 18 岁以下、父母双亡或查找不到生父母的儿童。因其早年的特殊经历，

孤儿在成长过程中会面临各种不良事件，进而对儿童的大脑结构和功能带来持续性的影

响。而抚养方式作为孤儿成长过程中的重要影响因素，对儿童的身心健康和大脑发育起

着不可忽视的作用。目前，国内外已有多项研究探讨了抚养方式对孤儿身心和大脑发育

的影响，但结果并不一致，这可能与个体在与压力相关的遗传因素的表达不同有关。有

研究者认为与压力相关的遗传因素在抚养方式对大脑功能的影响中起着调节作用。其中，

FK-506 结合蛋白 5（FKBP5）基因作为一种重要的应激反应调节基因已被多项研究用来

探讨压力与大脑功能的关系。近年来，越来越多的研究者开始关注遗传  环境对大脑

功能发育的交互作用。然而，国内有关孤儿的研究更多的是探讨抚养方式（环境）对孤

儿大脑功能发育的影响，鲜有从抚养方式  遗传因素交互作用的角度考察孤儿大脑功

能发育的研究。本研究通过对静息态大脑活动进行分析以探讨两种抚养方式（机构抚养

和亲属抚养） FKBP5 基因多态性对孤儿大脑功能的交互作用。主要包括三方面内容： 

研究一从静息态微状态和全脑功能连接两个方面探讨孤儿大脑功能的特点；结果表

明在静息态微状态上，孤儿与普通儿童在微状态的时间参数上存在显著差异。孤儿在微

状态 C 的持续时间和覆盖率增加，在微状态 B 的发生率和覆盖率减少，在微状态 D 的

发生率减少；在全脑功能连接上，孤儿在 α、β、θ 和 δ 四个频段的整体连通性下降。 

研究二在研究一的基础上进一步探讨不同抚养方式对孤儿大脑功能的影响，并探索

具体存在差异的脑区；结果表明与亲属抚养孤儿相比，机构抚养孤儿在微状态 C 的发生

率下降，在微状态 D 的覆盖率升高；微状态 C 在亲属抚养组和机构抚养组的持续时间、

覆盖率和发生率均高于其他微状态类别；在局部脑区上，机构抚养孤儿在右侧颞上回、

颞下回、中央后回、中央旁小叶、小脑及小脑蚓部的自发神经元活动存在异常。 

研究三在研究二的基础上结合基因检测技术，分析 FKBP5 基因多态性与抚养方式

对孤儿大脑功能的交互作用。研究结果支持差异敏感性模型，FKBP5 基因多态性  抚

养方式在右侧楔叶和舌回存在显著的交互作用。对于携带多个 FKBP5 风险等位基因的

孤儿而言，机构抚养下的孤儿在右侧楔叶和舌回的活动更强；而右侧楔叶和舌回的过度

激活反映了个体在认知功能和情绪功能上存在缺陷。 
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综上所述，孤儿在成长过程中由于受到早期逆境的影响，大脑在静息态下表现出异

常，这可能反映了孤儿在认知和情感功能上存在异常。而不同抚养方式和 FKBP5 基因

多态性会对这种影响产生交互作用。总的来说，相较于机构抚养，亲属抚养更能改善早

期逆境对孤儿大脑功能带来的影响，这种缓解在携带 FKBP5 敏感性等位基因的孤儿中

更为明显。 
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