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网络游戏成瘾的认知功能和神经影像学研究进展
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椲摘暋要椵暋互联网科技快速发展之下棳网络游戏成瘾棬斏斍斈棭已经成为全球性心理健康问题暎目前大多数关于斏斍斈的研究

主要集中在奖赏系统暍抑制控制及跨期决策棾个方面暎随着认知神经科学的发展棳采用脑电图棬斉斉斍棭暍斖斠斏和斝斉斣等技

术探讨斏斍斈的神经机制已成为主流暎与健康对照者相比棳斏斍斈者脑结构和功能均发生相应变化棳且大脑损害程度与成瘾

行为的持续时间有关暎本文对近年来有关斏斍斈的认知功能及其神经影像学研究进展进行综述棳重点介绍其研究方法和相

应结果棳为进一步探索该领域及相关研究拓展思路暎
椲关键词椵暋网络游戏成瘾椈认知椈神经成像
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暋暋随着全球互联网的快速发展棳网络游戏的载体暍类
型不断丰富棳游戏品质不断提高棳使得越来越多的人被

网 络 游 戏 所 吸 引暎针 对 网 络 游 戏 成 瘾 棬旈旑旚斿旘旑斿旚
旂斸旐旈旑旂斾旈旙旓旘斾斿旘棳斏斍斈棭这一被普遍关注的社会性问

题棳国内外学者椲棻灢棽椵从多方面对斏斍斈 的形成暍表现暍认

知以及神经损伤机制等展开了大量研究棳其中斏斍斈的

认知功能和神经机制方面的研究已经成为关注焦点暎
揭示斏斍斈的认知神经机制对深入了解其发生与发展

机制暍临床治疗和预防等具有重要的指导意义暎本文

针对国内外斏斍斈认知神经机制的相关研究综述棳旨在
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为深入研究斏斍斈提供参考暎
棻暋斏斍斈概述

网络成瘾棬旈旑旚斿旘旑斿旚斸斾斾旈斻旚旈旓旑斾旈旙旓旘斾斿旘棳斏斄斈棭是指

个体反复过度使用网络导致的精神行为障碍棳表现为

对网络的再度使用产生强烈欲望棳停止或减少网络使

用时出现戒断反应棳同时可伴有精神及躯体症状椲棾椵暎
斏斍斈是斏斄斈的重要类型棳与药物成瘾或物质滥用不

同棳不涉及化学物质的摄入棳但过度上网可能导致躯体

依赖棳类似于物质成瘾和病理性赌博棳也会伴发抑郁暍
焦虑等精神问题暎研究椲棿椵表明棳长时间沉迷于网络可

引起大脑结构和功能及相关认知改变暎长期以来棳关
于斏斍斈 的术语暍定义及评估方法均不一致暎例如棳
斔旈旑旂等椲椵的系统评价报告认为棳在椂棾项关于斏斍斈的

研究中棳学者们总共使用了棻椄种评估工具棳却没有任

何两种方法在描述斏斍斈的概念和诊断特征方面完全

相同暎因此棳对网络游戏特有的认知行为过程进行更

深层次的思考可以使斏斍斈的评定更加完善暎棽棸棻棾年

月棳斏斍斈作为需要进一步研究的疾病而被纳入第五

版 暥精 神 障 碍 诊 断 与 统 计 手 册 暦棬斾旈斸旂旑旓旙旚旈斻斸旑斾
旙旚斸旚旈旙旚旈斻斸旍旐斸旑旛斸旍旓旀旐斿旑旚斸旍斾旈旙旓旘斾斿旘旙棳斈斢斖灢 棭中椲椂椵棳
这标志着斏斍斈 首次正式被认为是一种心 理障碍暎
棽棸棻椄年椂月棳斪斎斚正式将沉迷于网络游戏或电视游

戏妨碍日常生活的暟游戏障碍暠认定为新的疾病椲椃椵暎
棽暋斏斍斈的认知功能研究

研究椲椄灢椆椵认为斏斍斈 者自身存在一定的认知缺陷棳
更易于对某些行为或物质产生依赖而成瘾棳其认知控

制能力受损棳腹侧纹状体奖励系统也存在缺陷暎近年

来棳有关斏斍斈的研究椲棻棸灢棻棻椵多集中在奖赏系统暍抑制控

制和跨期决策棾个方面棳认为斏斍斈者这棾个方面的功

能均已受损暎有研究椲棻棽椵提示棳斏斄斈与物质成瘾相同棳
均可在大脑产生奖赏效应棳引起特定脑区的结构和功

能异常暎执行金钱选择任务时棳相比于对照组棳斏斄斈
者的认知控制环路的激活程度更低棳可能是斏斍斈者追

求即时奖赏的冲动性决策所致椲棻棻椵暎通过 斍旓棷斘旓灢斍旓
和停止信号任务的范例发现棳斏斍斈 者在执行相关的

斍旓棷斘旓灢斍旓任务时表现出抑制控制能力受损椲椆灢棻棸椵暎影

像学研究椲棻棾椵进一步发现棳斏斍斈者抑制控制和跨期选择

的认知缺陷与特定脑区结构和功能改变有关棳也有学

者椲椄椵认为斏斍斈者长时间沉迷网络游戏世界的经验对

认知功能产生了影响暎综合而言棳斏斍斈者比正常人对

奖赏的敏感性高棳对玩游戏的渴望更加强烈棳受损的抑

制控制能力无法有效控制其对游戏的渴望棳斏斍斈者受

损的执行控制能力和增强的奖赏敏感性导致其跨期决

策能力受损棳使成瘾者只顾眼前利益棳从而加强了奖励

寻求行为棳三者之间形成相互关联的恶性循环棬图棻棭暎

图棻暋斏斍斈者奖赏系统暍抑制控制和跨期决策棾方面相互

关联的恶性循环模型图

棾暋斏斍斈的电生理及神经影像学研究

斏斍斈者持续成瘾行为的时间越长棳大脑损害越明

显椲棿椵暎目前国内外学者已针对斏斍斈 者的大脑活动和

神经机制进行了多方面研究暎
棾灡棻暋脑电图棬斿旍斿斻旚旘旓斿旑斻斿旔旇斸旍旓旂旘斸旐棳斉斉斍棭暋斏斍斈者

与冲动控制障碍者和药物成瘾者相似棳其认知暍冲动控

制和信息处理的能力均受损暎一项针对青少年斏斍斈
斉斉斍研究的 斖斿旚斸分析椲棻棿椵发现棳斏斄斈者的脑电波幅明

显变长棳潜伏期与正常人相比存在差异暎采用事件相

关电位棬斿旜斿旑旚灢旘斿旍斸旚斿斾旔旓旚斿旑旚旈斸旍棳斉斠斝棭技术的研究椲棻 椵

发现棳与对照组相比棳斏斍斈 者对奖励的 斝棾棸棸减弱棳而
斘棻棸棸的潜伏期延长和振幅增加棳认为斏斍斈 者在玩电

子游戏时存在耐受性效应暎采用 斍旓棷斘旓灢斍旓实验范

式的 斉斠斝研究椲棻椂椵结果显示棳斏斍斈 者 斘旓灢斍旓斘棽波幅

减小棳而 斘旓灢斍旓斝棾波幅增高暍潜伏期延长棳提示斏斍斈
者在面对抑制任务时与健康对照组相比需要投入更多

精力棳其抑制控制能力较低暎
棾灡棽暋神经影像学

棾灡棽灡棻暋旀斖斠斏暋斪斿旈旑旙旚斿旈旑等椲棻椵总结近年关于斏斍斈的

静息态旀斖斠斏研究棳发现斏斍斈者负责执行功能暍决策暍
冲动控制和情绪调节等脑区之间的功能连接强度异

常棳存在广泛的静息态功能连接紊乱暎斈旓旑旂等椲棻椃椵观
察斏斍斈者性别相关的神经认知差异棳发现男性及女性

暏棿棸棻棻暏 中国医学影像技术棽棸棻椆年第棾 卷第椃期暋斆旇旈旑斒斖斿斾斏旐斸旂旈旑旂斣斿斻旇旑旓旍棳棽棸棻椆棳斨旓旍棾 棳斘旓椃



斏斍斈者在游戏中背外侧前额叶皮层和额叶上回之间

的功能连接均相对减少棳纹状体和丘脑之间的功能连

接相对增加椈而强制中断游戏时棳背外侧前额叶皮层与

额上回之间的功能连接变化和纹状体与丘脑间功能连

接变化具有性别差异棳女性斏斍斈与其对照组差异更明

显棳功能连接与自报渴求度呈显著正相关暎任务态

旀斖斠斏研究椲棻棻棳棻棾椵则指出棳斏斍斈者在奖赏系统暍执行功能

和决策等方面的功能损伤伴随着脑区棬包括前额叶暍纹
状体暍扣带回和额下回等棭活动异常暎斕旈旑等椲棻椄椵采用低

频振荡振幅旀斖斠斏对比斏斍斈者与健康对照者注视游戏

图片和中性图片时的大脑激活情况棳发现斏斍斈者的前

额叶皮层暍右侧眶额叶皮层暍右侧背外侧前额叶暍双侧

前扣带皮层暍右侧尾状核及右侧伏隔核等脑区激活十

分显著棳且受试者自述的渴求强度与激活水平呈正相

关暎一项线索暘反应任务的旀斖斠斏研究椲棻椆椵结果显示棳
与健康对照组相比棳斏斍斈者腹侧和背侧纹状体均表现

出更高的线索诱导激活棳提示斏斍斈者可能与物质成瘾

者相同棳存在从腹侧到背侧纹状体加工的过渡暎斖斿旑旂
等椲棽棸椵在对于旀斖斠斏的 斖斿旚斸分析中指出棳斏斍斈者的前

额叶脑区功能失调椈鉴于前额叶在奖励和自我调节系

统中的重叠作用棳该研究结果支持斏斍斈是一种行为成

瘾的分类方式暎
棾灡棽灡棽暋结构 斖斠斏暋对于斏斍斈者的结构 斖斠斏研究椲棽棻椵

表明棳其参与决策暍行为抑制和情绪调节的脑区棬额枕暍
眶额皮质及前扣带回等棭白质完整性较低暎另有学

者椲棽棽椵发现斏斍斈者背外侧前额叶暍脑岛暍扣带回及舌回

等脑区灰质密度较低棳而且涉及认知控制的灰质密度

与斏斍斈病程暍渴望及冲动性相关暎
研究椲棽棾椵显示棳斏斍斈者的海马和背外侧前额叶的灰

质体积增加与游戏渴求相关暎斢斿旓旊等椲棽棿椵在控制了游

戏活动的影响后发现 棳与健康对照组相比棳斏斍斈 者双

侧额叶中部灰质体积显著减小棳左侧尾状核灰质体积

显著增大棳提示左侧尾状核灰质体积与成瘾严重度呈

正相关暎基于体素的形态学和 斈斣斏分析发现斏斄斈者

双侧背外侧前额叶皮层暍辅助运动区暍前扣带回皮质喙

部的灰质体积减少棳而内囊后肢白质各向异性值增加棳
其变化与斏斄斈持续时间显著相关椲棿椵暎此外棳斮斸旓等椲棽椵

通过 斖斿旚斸分析发现斏斍斈者的前扣带回暍眶额叶暍背外

侧前额叶和运动前区皮质的灰质体积减少棳推测这些

主要涉及认知控制和决策能力的结构受损棳可能与成

瘾行为有关暎斮旛斸旑等椲棽灢棽椂椵也发现斏斍斈者的左侧眶额

皮层的厚度显著降低棳灰质体积显著减小棳认为眶额皮

层结构萎缩可能是导致游戏玩家对游戏的渴求度抑制

认知控制能力棳进而做出不合理的冲动性决策的机制

之一暎
棾灡棽灡棾暋斝斉斣暋斝斉斣 研究椲棽椃椵表明棳相比对照组棳斏斍斈
者的腹侧暍背侧纹状体的多巴胺 斈棽受体异常棳且该异

常与摄取成瘾药物后的反应十分相似暎斝斸旘旊等椲棻棽椵通
过脱氧葡萄糖的斝斉斣研究发现斏斍斈者的右侧中部眶

额回暍左侧尾状核和脑岛葡萄糖代谢增加棳双侧中央后

回暍左侧中央前回以及双侧枕叶区域葡萄糖代谢减少棳
均与冲动控制和奖赏系统有关暎一项斝斉斣研究椲棽椃椵观
察到同一斏斍斈者的前额暍颞叶和边缘系统中的葡萄糖

代谢显著降低棳纹状体中的 斈棽受体失调棳认为 斈棽受

体介导的眶额皮质功能失调可能是斏斍斈者易于失控

和发生强迫行为的原因之一暎通过研究线索诱发条件

下斏斍斈者大脑神经活动的 斝斉斣 影像棳陶然等椲棾椵认为

枕叶和中央后回等的视觉空间网络脑区代谢减慢棳有
可能解释斏斍斈者视觉空间处理功能下降暎视觉空间

网络代谢减慢和奖赏系统活动增加也许是导致斏斍斈
的原因暎
棿暋小结与展望

随着认知神经科学技术的发展与应 用棳斉斉斍暍
旀斖斠斏和斝斉斣等技术被越来越多地用于探讨斏斍斈的

神经机制暎斏斍斈者的不同大脑区域存在变化棳这些改

变有助于阐明斏斍斈影响整体大脑功能的不同方式棳以
及可能在行为和认知层面产生的变化椲棽椄椵棳进一步突显

了斏斍斈认知神经机制的复杂性暎目前的研究结果提

示棳斏斍斈可能与其他类型的冲动控制障碍和物质使用

障碍有着共同的神经机制暎关于斏斍斈者的奖赏系统暍
抑制控制及跨期决策棾方面功能的受损研究结果越来

越清晰地指明这三者是一个恶性循环过程椈斏斍斈认知

功能损伤可能是由于多巴胺的作用棳但也可能还有其

他更复杂的因素暎因此棳需要对斏斍斈 和其他类型的

斏斄斈者进行更系统的脑机制与行为学纵向关联研究棳
以促进理解斏斍斈的发展和维持机制棳并进一步寻找针

对性的干预措施暎
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