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摘  要  研究网络成瘾者的大脑是否异于常人的问题有助于对网络成瘾进行定性、诊断和治疗。近年来认知

神经科学研究发现, 与正常人相比, 网络成瘾者的大脑主要存在四个方面的异常：①额叶和扣带回多部位存在

结构性萎缩和功能退化, 导致其对上网行为的冲动控制出现障碍。②海马功能障碍, 导致其认知功能特别是工

作记忆能力下降。③奖赏中枢功能代偿性增强, 可能与其多巴胺系统的功能异常有关。④内囊后肢的神经纤

维结构较密、活性较高, 可能与其长时间兴奋性操作键盘、鼠标或游戏手柄有关。目前的研究结果至少说明：

网络成瘾者的大脑存在一些功能性的、与物质成瘾者类似的异常, 但这些异常是否由网络成瘾导致, 以及这些

异常是结构性的, 还是持久性的, 则还需要进一步的研究来证实。 
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随着网络的逐渐普及, 越来越多的人已经或
正在成为网民。  网络不断改变人们的生活, 创造
新的体验, 但同时也在伤害生活, 许多人因为过
度使用和依赖网络而出现了生理、心理和社会功

能的严重损害。研究者们给这种损害定义了不同

的名称, 同时也表达了不同的观点, 其中代表性
的有三种：网络成瘾综合症 (Internet Addiction 
Disorder, IAD)、病理性网络使用 (Pathological 
Internet Use, PIU)和网络依赖(Internet Dependent, 
ID)。IAD是 Goldberg (1995)根据 DSM-IV中关于
药物成瘾的诊断标准所提出的概念, 他把网络成
瘾视为一种类似于精神障碍的心理疾病。PIU 是
Young (1996)参照 DSM-IV 中关于病理性赌博的
诊断标准所提出的概念, 它被定义为一种类似于
行为冲动的控制障碍。ID是 Hall和 Parsons (2001)
提出的概念, 他们认为, 网络成瘾仅仅是个体应
对生活的一种不适的认知行为风格。由此可见 , 
这些定义不仅只是名称的不同, 其实也反映了对
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此种损害的定性问题(为叙述方便, 文内以下统称
“网络成瘾”)。有些学者认为, 网络成瘾的表现
与药物成瘾症状相类似, 其依赖状态的形成主要
是心理机制所致(Shapira et al., 2003)。另有一些学
者则认为, 与物质成瘾行为相比, 网络成瘾没有
受到任何摄入物质的影响, 应将其归为行为障碍
一类(Johansson & Götestam, 2004)。因此, 目前对
网络成瘾定性尚不明确, 从而造成测量和诊断量
表也很不统一, 更缺乏规范的治疗和干预措施。 

回溯物质成瘾的研究历史, 现在对物质成瘾
在定性、诊断和治疗上之所以能达成一致, 主要
源自 20 世纪中叶开始的对物质成瘾者脑功能改
变的探讨。众多的研究结果发现, 物质成瘾者的
大脑结构和认知功能发生了显著而持久的损害 , 
因此将其归入了精神障碍疾病之列。鉴于此, 近
年来一些研究者认识到, 上述关于网瘾研究存在
的问题在很大程度上源于对其生理机制, 特别是
脑机制缺乏深入而系统的研究。2008 年, 我国学
者贺金波等发表了第一篇关于网络成瘾者存在认

知功能缺陷的研究报告(贺金波, 郭永玉, 柯善玉, 
赵仑, 2008), 之后短短 5年时间内, 国内外围绕此
问题的研究报告已有数十篇 , 研究者们采用
ERP、MRI、fMRI、PET 等技术, 分别探究了静
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息状态条件、非网络信息诱发条件, 以及网络信
息诱发条件下, 网络成瘾者与非成瘾者在脑结构
和脑功能上的差异, 得出了一些初步的结论。 

1  静息状态下的大脑异常 

1.1  脑结构异常 
Zhou 等(2011)采用核磁共振(MRI)和基于体

素的形态学测量(voxel-based morphometry, VBM)
技术, 研究了网瘾青少年和健康青少年在静息状
态下的大脑灰质密度的差异。他们使用由 Young
编制, 后经 Bear和 Wolf修订的《网络成瘾量表》
筛选出 18名青少年网瘾被试, 通过严格匹配的组
间设计选取 15 名非成瘾被试为对照。结果显示, 
与对照组相比, 成瘾组被试的左侧前扣带回、左
侧后扣带回、左脑岛、左侧舌回的大脑灰质密度

降低, 体积也显著减小。扣带回是边缘系统的重
要组成部分, 负责控制情绪、情感、动机以及其
他情绪状态, 同时对冲突识别、反应抑制和错误
监测等机能也有支配作用(Dufour et al., 2008)。一
些研究发现, 脑岛与药物成瘾者外显的用药动机
有关 (Chase, Eickhoff, Laird, & Hogarth, 2011; 
Contreras, Ceric, & Torrealba, 2007; Naqvi, 
Rudrauf, Damasio, & Bechara, 2007; Sutherland, 
McHugh, Pariyadath, & Stein, in press), 其作用机
制是脑岛接受躯体内部生理状态的信息, 将其整
合成有意识的感觉, 并综合到涉及特定风险和奖
赏的决策过程中(Naqvi & Bechara, 2009)。Zhou
等(2011)因此推断 , 两组被试在上述脑区灰质密
度上的差异可能是临床上网瘾者表现出情绪与行

为障碍的生理基础, 但舌回在网络成瘾中的具体
作用尚不清楚。 

Yuan 等(2007)采取相同的技术, 分别考察了
网络成瘾者和非成瘾者的大脑灰质体积和白质部

分各向异性(fractioanl anisotropy, FA)的差异, 以
及网络成瘾者的脑异常与成瘾时间之间的关系。

实验采用组间设计 , 成瘾组和控制组被试各 18
名。实验之前对所有被试进行了尿液检查, 以排
除可能的物质成瘾的影响。结果显示, 就灰质体
积来看, 网络成瘾者的背外侧额叶皮层、辅助运
动区、眶额皮层、小脑和左侧前扣带回下部的灰

质体积较对照组显著减小, 同时, 右侧背外侧额
叶皮层、右侧辅助运动区以及左侧前扣带回下部

的体积与网络成瘾时间(以月为单位 )呈负相关 , 

也即成瘾的时间越长, 这些灰质的萎缩越明显。
许多研究表明, 眶额皮层、背外侧额叶皮层和前
扣带回下部与认知控制能力有关, 它们根据对刺
激重要性的评估来选择行为 , 以获得预期的结
果。辅助运动区决定是否执行一个正确反应或者

拒 绝 一 个 不 正 确 反 应 (Simmonds, Pekar, & 
Mostofsky, 2008), 对认知控制具有调节作用(Li, 
Huang, Constable, & Sinha, 2006; Li & Sinha, 
2008)。Yuan 等(2007)的观点是, 这些灰质体积减
少至少能部分地解释网络成瘾者的认知控制和目

标导向行为的功能紊乱(Dong, Lu, Zhou, & Zhao, 
2010; Ko et al., 2009, 2010)。白质各向异性的情况
是：网络成瘾者的右侧海马旁回各向异性值较小, 
而左侧内囊后肢的各向异性值较大, 且左侧内囊
后肢的各向异性值与成瘾时间成正相关。各向异

性值是白质完整性的信号强度, 实验说明成瘾者
海马旁回的白质受损, 而内囊后肢的密度反而增
强。海马旁回对记忆的编码和提取具有重要作用

(Burgmans et al., 2009), 此结构异常应该是成瘾
者工作记忆功能受损的病理基础(Ko et al., 2009)。
内囊后肢包括皮质脊髓纤维、躯体感觉纤维和一

些皮质延髓纤维, 它们对手指活动和运动想象具
有重要作用。因此, Yuan等(2007)认为, 内囊后肢
的各向异性值增大可能是由于网络成瘾者长时间

打网络游戏时, 精巧快速的点击鼠标、敲击键盘
或操控游戏手柄所致。 

以上研究均是网瘾组与控制组的比较, 最近, 
Han, Lyoo和 Renshaw (2012)采用 MRI技术对比
了网络游戏成瘾者(12 名)和非成瘾网络游戏玩家
(17 名)的脑结构, 两组被试的平均玩网游时间相
等。结果显示, 专业玩家的扣带回皮质显著大于
成瘾者的, 而丘脑皮质则相反：成瘾者的显著大
于专业玩家的。扣带回与控制执行功能和注意保

持有关, 丘脑是多巴胺的关键靶区, 在条件强化
和奖赏期待中具有重要作用 (Dong et al., 2010; 
Piras, Caltagirone, & Spalletta, 2010; Silton et al., 
2010)。基于此, Han等(2012)对实验结果的解释是, 
专业玩家和网游成瘾者玩网游的动机和体验不

同。对专业玩家来说, 玩网游是工作, 工作结果必
须要“赢”才有收入, 所以, 他们玩网游时专注于
技术训练, 这样负责注意保持和控制执行的扣带
回皮层功能得以不断增强。而网游成瘾者则不同, 
他们更加在意网游给他们带来的兴奋和快乐体验, 
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因此隶属于奖赏中枢的丘脑机能逐渐得到强化。 
1.2  脑功能异常 

Park 等(2010)利用正电子发射断层(positron 
emission tomography, PET)技术测试了网络成瘾
者静息状态下的葡萄糖代谢情况, 及其与冲动性
的关系。采用韩国学者编制的《网络游戏成瘾量

表》筛选了 11名成瘾者, 同时随机选取 9名非成
瘾者为对照组, 成瘾和对照被试均为男性。被试
完成 PET 扫描后立即用 Barratt 冲动性量表
(BIS-Ⅱ)测其冲动性。结果发现, 与对照组相比, 
成瘾组被试右侧眶额中回、左侧尾状核和右侧脑

岛的葡萄糖代谢率更高, 而且这种增高值与冲动
性得分正相关。另外, 成瘾组被试双侧中央后回、
左侧中央前回、右侧枕上回、左侧枕下回和右侧

顶上小叶的代谢较控制组有显著降低。从右侧眶

额中回代谢增强角度来说, 这似乎是个矛盾的实
验结果, 因为眶额皮层是负责冲动抑制的, 它们
的代谢增强的结果应该是冲动控制表现得更好才

对。对物质成瘾者的 PET 研究, 也是这样的结果
(Dimitropoulos, Tkach, Ho, & Kennedy, 2011; 
Grakalic, Panlilio, Quiroz, & Schindler, 2010)。对此, 
Park等(2010)做出的两种解释是：其一, 网络成瘾
者已处在精神病性状态, 要求他们在静息状态下
做 PET 扫描时, 他们的精神较正常被试兴奋程度
要高, 因而需要付出更大的努力进行抑制控制。
其二, 眶额皮层的代谢水平与冲动性之间的关系
不是线性的, 或许代谢水平过低或过高都会导致
冲动控制异常。至于脑岛的反应, 则与物质成瘾
者的结果一致, 有研究认为, 脑岛代谢与成瘾之
后被试报告的对致瘾源的渴求感相关(Piras et al., 
2010; Sutherland et al., in press; Volkow & Fowler, 
2000), 网络成瘾者脑岛代谢的增强应该是他们对
网络行为的渴求所致。尾状核与脑岛一样, 与奖
赏加工有关, 它和眶额皮层都接收来自多巴胺能
的神经支配, 因此 Park 等(2010)猜测, 尾状核内
代谢的变化可能与其多巴胺神经递质变化有关。

为验证这一假设, 该研究组(Kim et al., 2011)针对
网络成瘾者的多巴胺 D2 受体的可用性进行了研
究。PET 扫描结果表明, 成瘾者左侧壳核、双侧
尾状核内的 D2 受体可用性较控制组低, 且可用
性与成瘾程度负相关。也即：成瘾越严重, D2受
体可用性越低, 对多巴胺释放越不敏感, 这时成
瘾者不得不通过更多的网络使用来满足其不断增

长的对兴奋和刺激的需求。而对于网瘾者躯体感

觉区和枕区代谢显著低于控制组的结果, Park 等
(2010)根据成瘾的躯体标记模型(Verdejo-García & 
Bechara, 2009)进行了解释：成瘾者对由情绪体验
诱发的躯体状态的神经元表征功能受损, 这导致
他们对成瘾带来的长期负性后果不敏感, 无法基
于负性结果做出决策。 

Liu 等(2010)的 fMRI 实验重点分析了网瘾者
静息状态下的脑功能同步性, 意在考察脑区局部
活动在时间上的差异, 而不是密度差异。成瘾组
和对照组被试各 19 名, 筛选工具也是 Bear 和
Wolf (2001)修订的 Young (1999)的量表。结果显
示, 与控制组被试相比, 成瘾组的右侧扣带回、双
侧海马旁回、右侧额叶(直肠回、额下回和额中回)、
左侧额上回、左侧楔前叶、右侧中央后回、右侧

枕中回、右侧颞下回、左侧颞上回和颞中回的同

步性都有所增强, 说明这些脑区的神经活动整体
增强了。这种变化也与其他成瘾行为的研究结果

相一致, 如 Crockford, Goodyear, Edwards, Quickfall
和 El-Guebaly (2005)在研究赌博成瘾时发现, 患者
右背外侧前额叶、右内侧额叶、右侧海马及左梭状

回激活较正常被试增强。Pelchat, Johnson, Chan, 
Valdez和 Ragland (2004)也发现, 贪食症者的海马、
岛叶和尾状核激活程度也显著增强。上面提到的这

些区域基本与奖赏中枢相吻合。  

2  非网络信息刺激诱发的脑功能异常 

2.1  感知觉功能异常 
赵仑和高文彬 (2007)首次将事件相关电位

(ERP)技术应用于网络成瘾的研究 , 他们用面孔
原理图和非面孔物体做刺激材料, 观察 170ms 左
右反映面孔敏感性的负波(N170 成分), 结果发现
网络成瘾者表现出明显的面孔早期知觉加工的易

化现象, 即 Nd170 (卡通面孔减去非面孔的诱发
电位) 的潜伏期明显提前并且更趋于枕区分布 , 
他们据此认为, 网络成瘾者对面孔的早期特异性
加工的脑区在枕叶视觉皮层。但 He, Liu, Guo和
Zhao (2011)采用真实面孔和真实物体材料诱发
N170时, 得到的结果与赵仑等的研究不一致：网
络成瘾者的 Nd170 (真实面孔减去真实物体的诱
发电位)较控制组显著减小, 说明成瘾组对真实面
孔的早期加工(面孔敏感性)减弱。但这个矛盾的结
果可能与两个研究使用的刺激材料有关, 赵仑等
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采用的是卡通面孔, 而 He等则是真实面孔。对网
瘾者来说, 他们面对面的社交活动减少自然导致
其接触真实面孔少, 而反过来, 非面对面的网络
社交活动增加导致接触卡通面孔更多。 

贺金波等(2008)还以声音作为刺激材料 , 考
察了网络成瘾者的听感觉成分 N100 和知觉成分
P300, 试图探讨网络成瘾者与非成瘾者在感知觉
加工能力上是否存在差异。实验为组间设计, 成
瘾者和对照组被试各 15 名 , 实验采用的是
Oddball实验范式。结果显示, 成瘾组被试的 N100
较对照组增强, 而 P300幅值较对照组减弱。他们
据此认为, 网络成瘾者的 N100 增强可能是因为
其玩网络游戏时长期受游戏声音刺激导致听觉神

经细胞的适应性改变, 而 P300减弱则说明其大脑
的知觉加工受到成瘾行为的影响。 
2.2  反应抑制功能异常 

反应抑制也称为冲动控制, 通常是指对优势
反应或习惯行为进行抑制控制, 是一种重要的执
行控制功能(Aron, 2007), 网络成瘾最早就被定性
为类似于病理性赌博的冲动控制行为障碍(Young, 
1996)。Dong 等 (2010)应用 ERP 技术 , 采用
Go-NoGo 范式, 来验证网络成瘾者是否存在冲动
控制障碍的神经反应。Go-NoGo 范式中, 对小概
率刺激做出正确反应时诱发的 200ms左右的负波
—— N2-NoGo 成分, 被认为是反映反应抑制或冲
动控制障碍的。成瘾被试和对照组被试各 12 名, 
仍然使用 Young 的《网络成瘾量表》进行筛选。
实验的刺激材料是大写字母“O”和“S”, NoGo
任务的概率是 25%。实验结果显示, 网络成瘾组
的 N2-NoGo 平均波幅小于控制组, 而 P3 波幅大
于对照组, 但 P3潜伏期却较控制组更长。实验结
果显然支持了网瘾者存在冲动控制障碍的假设。

至于 P300的改变, Dong等(2010)认为, 这个范式
中的 P300 波幅反映被试成功抑制其反应冲动时付
出的认知努力程度, 而其潜伏期则反映认知效能。
P300的这种改变说明网络成瘾者需要对冲突信息
做出更大的抑制努力才能控制惯性反应冲动, 但
从结果看, 他们的努力并未得到理想的结果。 

有研究显示 , 注意缺陷多动障碍 (attention 
deficit hyperactivity disorder, ADHD)的青少年常
常伴随网络成瘾症状(Yen, Ko, Yen, Wu, & Yang, 
2007; Yoo et al., 2004), Han等(2009)为此设计了一
个精巧的实验来考察抑制冲动的药物对网络成瘾

的影响。他们采用哌醋甲酯 (methylphenidate, 
MPH)对 ADHD 和网络成瘾并发的患者进行了 8
周的治疗。结果, 8周以后, 患者的网络成瘾症状
和多动障碍均显著减少。哌醋甲酯又名利他林 , 
化学结构与神经递质中的苯丙胺相似, 因此, 此
实验结果不仅证明了网络成瘾者的反应抑制障

碍存在神经病理机制 , 而且也提示可以从神经
递质的角度对网络成瘾者的脑功能进行更加深

入的研究。 
2.3  奖罚反应的脑功能异常 

多数网络成瘾者的社会功能均严重受损, 比
如辍学、离职、离婚, 甚或犯罪等。事实上, 成瘾
者对这些行为后果的危害(惩罚)不是不知晓, 可
为什么其成瘾行为不能阻止呢？一些研究者考虑

是否与他们对奖罚反应的敏感性有关。最近 , 
Dong, Huang和 Du (2011)采用 fMRI方法, 利用概
率猜测任务(probabilistic guessing task)范式来探
究了此问题。成瘾被试 14名, 控制组被试 13名。
实验中, 首先在屏幕中间呈现两张扑克牌的背面, 
要求被试通过按键从中选择左边或右边的一张 , 
根据其选择的扑克牌的花色产生两种结果：如果

是红桃和方片赢得 10美元, 黑桃和梅花则损失 10
美元。各种花色的扑克牌呈现顺序, 以及实验中
赢和输的比例均是随机的。结果显示, “赢”的
情况下, 成瘾组被试的眶额皮层活性显著高于控
制组, “输”的情况下, 前扣带回的活性则显著低
于控制组。眶额皮层对于价值引导行为具有重要

的作用, 眶额皮层活性强说明成瘾组对奖赏更敏
感。前扣带回与厌恶刺激加工有关, 有研究表明, 
前扣带回活性的增强与损失引起的不愉快等级增

加有关。因此可以认为, 成瘾组被试对金钱损失
的反应减小, 由此可以解释为何网络成瘾者沉迷
网络而不担心由此产生的心理、生活和工作困难

等负面后果。 

3  网络信息诱发的大脑异常 

3.1  网络游戏直接诱发多巴胺释放 
还有研究直接观察了网络游戏活动时的大脑

代谢状态, 这些研究采用 PET 技术或单光子发射
计算机断层扫描(single photon emission computed 
tomography, SPECT)技术分析网游活动时相应脑
区的多巴胺释放情况。这两种技术常使用 11C 标
记的雷氟必利和 123I 标记的 IBZM 作为介质, 如
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果脑内内源性多巴胺浓度增加, 那么这两种介质
与多巴胺能神经元 D2 受体的结合位能将下降
(Farde et al., 1992)。Koepp等(1998)比较了 8名健
康男性被试(36~46 岁)在打网络游戏和面对电脑
空屏(基线水平)时纹状体内多巴胺的释放情况。结
果显示：被试在游戏过程中, 纹状体内雷氟必利
与D2受体的结合位能较基线水平(面对空屏)显著
降低, 特别是在腹侧纹状体内, 降低达到了 13%, 
并且, 降低程度与游戏成绩成正相关。动物研究
表明, 在动机行为的期待或渴求阶段, 多巴胺释
放增加(Ljungberg, Apicella, & Schultz, 1992)。因
此, Koepp等(1998)认为, 与动物研究的结果一致, 
网游活动也是较强的动机行为, 被试在此活动中
受期待的奖励动机驱使, 以及受到不断反馈的奖
励结果激励 , 因而导致多巴胺的大量释放。
Weinstein (2010)也发现, 健康控制组被试在打网
络游戏之后其尾状核内多巴胺 D2 受体结合位能
相对基线水平减小 10.5%, 而“摇头丸”戒毒者在
游戏后的 D2 受体结合位能较基线水平几乎没有
变化。Weinstein (2010)因此推测, 健康被试在打
游戏过程中释放了大量多巴胺 , 产生强烈快感 , 
奖赏回路受到强化, 此行为反复进行, 就会导致
其对网络游戏线索有关的信息更加敏感, 最终可
能导致成瘾; 而反复吸食摇头丸者, 由于其在吸
食过程中大脑长期释放大量多巴胺, 其大脑对自
然奖赏的敏感性降低, 因此玩网游时没有出现多
巴胺的大量释放现象。 
3.2  网络游戏线索诱发的神经异常 

另有一些研究发现网络成瘾者对与游戏有关

的线索更加敏感, 表现出明显的对网络游戏线索
的注意偏好, 而且这种偏好与成瘾者对致瘾源的
渴求有关(Field & Cox, 2008)。Ko 等(2009)采用
fMRI技术, 比较了网瘾者和非网瘾者在面对网游
图片时脑区的激活情况。他们采用自编量表《大

学生网络成瘾诊断标准》(DCIA-C)选取成瘾组和
控制组被试各 10名, 该量表包括：全神贯注于网
络、无法控制的冲动、比预计使用更多网络、耐

受性、戒断反应、控制功能受损、过度的时间和

精力沉迷于网络、决策功能受损等 8 项, 符合 6
项及以上者为网络成瘾。刺激材料两类, 一类是
取自魔兽世界的网络游戏图片, 另一类是颜色和
亮度与之相匹配的马赛克图片, 两类图片各 8张。
扫描结束后, 让被试回忆看图片时对网游的渴求

感和游戏体验, 渴求感和游戏体验度均为 11点计
分。扫描结果显示, 相对于控制组, 成瘾组被试在
面对游戏图片刺激时右侧眶额叶皮层、伏隔核、

双侧前扣带回、内侧前额皮层、右侧背外侧额叶

皮层和右侧尾状核的激活显著, 并且, 所有被试
在上述这六个脑区的激活水平与其渴求感和游戏

体验度成正相关。这些脑区与物质成瘾中与渴求

感相关的脑区相一致(Chase et al., 2011; Franken, 
2003; Wilson, Sayette, & Fiez, 2004; Young, 1996), 
Ko 等(2009)据此推断：在网络图片的刺激下, 伏
隔核激活了先前有关游戏的情绪性记忆, 眶额皮
层和前扣带回据此产生打游戏的期待和对游戏的

渴求感, 由背外侧额叶皮层产生并执行打游戏的
计划, 尾状核使得线索刺激-反应这一联结得到不
断加强。 

Han, Kim, Lee, Min和 Renshaw (2010)也对网
游线索诱发的渴求感进行了研究。被试选取的是

21 名玩网游但并未成瘾的大学生, 要求他们连续
6 周每天至少打 1 小时之前从未玩过的一款网络
游戏——“遗忘英雄传说(Lost SAGA)”, 具体时
间由他们自己控制。最后根据实际打游戏时间将

他们分为两组：过度组(10 名)和正常组(11 名)。
实验前后应用 fMRI 对他们进行大脑活性扫描 , 
实验前是基线扫描, 实验后用该款游戏的线索作
为刺激诱发扫描, 扫描后要求报告渴求感(7 点自
我评定计分)。结果显示, 基线水平两组被试的扫
描结果和渴求感无显著差异, 但 6 周实验后, 过
度组对游戏的渴求感显著高于正常组, 过度组前
扣带回和额上回的大脑活性较基线水平显著增强, 
且报告的渴求感的变化与前扣带回皮层活性变化

正相关, 而正常组则没有此种改变。渴求感与全
神贯注寻求药物的行为有关, 在由“滥用”向“依
赖”转化的过程中起到关键作用(Koob, 2008), 同
时 , 前额叶内侧皮层与线索诱发的复吸行为
(relapse behavior)有关(Myrick et al., 2004; Park et 
al., 2007), 因此, Han等推测, 过度组被试有成瘾
的倾向, 他们连续打网游 6 周后, 相关游戏线索
诱发的脑内变化与物质成瘾者类似。 

钱若兵等(2008)采用 fMRI比较了网游成瘾者
和非成瘾者在观看网游视频和生活视频时大脑的

激活情况。被试选取也是 Young的 20个题目《网
络成瘾量表》, 成瘾和非成瘾者各 12名。两类视
频材料均为 4 分钟。观看结束后, 要求被试对视
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频内容作出有关兴奋性、感兴趣程度和厌倦程度

的 5 点评定。结果支持了假设, 成瘾组对网游视
频的兴奋性、感兴趣程度较生活视频高, 厌倦感
则相反。同时, 扣带回、隔区、前额叶、海马、
尾状核的激活程度, 网游视频诱发的显著高于生
活视频, 而对于非成瘾者, 这两个线索诱发的脑
活动则差异不大。作者因此认为, 这些在毒品成
瘾的形成和维持过程中具有重要作用的脑区, 可
能也与网络游戏成瘾行为的产生相关 , 或者说 , 
这些脑区是与网络游戏成瘾相关的“奖赏系统”

的一部分。 

4  结论和展望 

网络成瘾研究的开创者 Young 认为, 网络成
瘾是与赌博成瘾相似的行为成瘾, 主要特征是冲
动控制障碍(Young, 1999), 并以此为依据编制诊
断量表。从上面综述来看, 研究者绝大多数均采
用了该诊断量表或以此为基础修订的量表, 所以, 
目前网络成瘾脑机制研究在被试的诊断方面还是

较为统一的, 避免了因此造成的各研究结果无法
比较的问题。众多研究所得到的首要结论, 基本
上支持了 Young 的观点, 即发现网络成瘾脑机制
的最突出特点是负责冲动控制的额叶和扣带回结

构和功能异于常人, 表现为额叶皮层灰质体积较
小和白质密度较低, 这应该是网络成瘾者无法控
制上网冲动的神经病理学基础。同时成瘾者海马

结构和功能也存在弱化现象, 表明成瘾者的认知
加工, 特别是工作记忆功能明显低于常人。研究
得到的第二个结论是, 与正常人相比较, 网络成
瘾者的奖赏中枢存在活性更强的反应, 涉及脑区
主要是丘脑、纹状体、尾状核和脑岛等, 研究者
均认为, 这可能是网络行为引发的快感不断刺激
奖赏中枢释放多巴胺的结果。其三, 在渴求状态
下, 除额叶、扣带回外, 成瘾者伏隔核的激活显著
高于非成瘾者, 且激活程度与其报告的渴求感成
正相关, 证明网络成瘾者存在较强的对网络的渴
求感。其四, 初步证实了成瘾者对奖励敏感和对
惩罚迟钝, 前者表现为奖励线索下眶额皮层的功
能显著强于对照组, 后者则是惩罚线索下前扣带
回的功能显著低于控制组。第五, 与行为成瘾的
定性相一致的是, 成瘾者与手指精细运动有关的
内囊后肢的结构更加致密, 功能显著增强, 这可
能是网络成瘾者长时间兴奋性操作键盘、鼠标或

游戏手柄, 导致的代偿性功能改变。以上五个研
究结果, 可以解释网络成瘾者在知、情、意、行
诸方面的异常表现。而且, 除最后(第五)一个结论
外, 其它情况与对物质成瘾者进行研究的结论基
本一致 , 因此 , 我们可以认为 , 当前对网络成瘾
脑机制研究的结果越来越支持网络成瘾是一种新

型成瘾的观点。 
但是也要看到 , 网络成瘾者这些大脑异常 , 

基本上只能得出功能性异常的结论, 理由在于：
第一, 虽然发现了在静息状态下的大脑许多部位
灰质和白质结构的异常, 但这样的研究数量显然
还很少, 而且还没有研究证实这种异常是否是因
为网络成瘾导致的, 也还不能进一步推测这种异
常是暂时的还是持久的; 第二 , 多数的改变 , 都
是在网络线索或者直接的网络行为的诱发下发现

的, 这显然与功能连接得很紧密。而对物质类成
瘾的研究发现, 物质成瘾者大脑的结构和功能的
损害, 是慢性的、永久性和难以逆转的(Jones & 
Bonci, 2005; Robinson & Kolb, 2004)。所以, 据现
有结论, 要把网络成瘾归于精神障碍疾病类型还
需要确定其脑损害是否持久和不可逆。为解决此

问题, 接下来的研究可以考虑的方案有：①实验
设计时 , 要把成瘾时间和脑异常指标结合起来 , 
分析大脑异常是否随着成瘾时间而改变, 这样才
能得出网络成瘾行为是否造成脑改变的令人信服

的结论; ②要比较不同程度网络成瘾的脑异常情
况。如果用现在使用的网络成瘾量表测量, 网络
成瘾的比例很高, 但真正达到接近或已经成为精
神病状态标准的成瘾者的数量, 应该还不是太多, 
所以, 需要比较精神病状态的成瘾者和非精神病
状态的成瘾者之间的脑差异, 以确定网络成瘾者
大脑受损的程度是仅仅只能在功能层次, 抑或和
物质成瘾者一样, 具有持久的器质性改变。③要
采用被试内实验设计, 分别考察静息状态、网络
线索诱发和直接网络活动中同一被试不同的脑活

动情况, 以分析网络成瘾者脑结构和功能变化的
趋势。 

既往的研究方法没有结合不同研究方法的优

势, fMRI、PET侧重于空间分辨率, ERP偏重时间
分辨率, 这样的局面难以从行为-心理-神经动态
层面揭示网络成瘾者的脑机制。因此, 今后的研
究, 需要把提高时间分辨率和空间分辨率综合起
来, 在一个实验中, 同时采用行为学、ERP、fMRI
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和 PET 等方法, 全面动态分析网络行为导致的心
理变化, 心理变化导致的中枢神经改变, 以及神
经活动对心理行为的回向作用, 从而建立起网络
成瘾的行为-心理-神经机制理论模型。 

最后, 要特别重视神经递质的研究。既往研
究虽然考察了网络线索诱发或直接网络活动时多

巴胺的释放情况, 但还没有对其它类神经递质的
研究。事实上, 从物质成瘾的研究来看, 多巴胺、
5-羟色胺、乙酰胆碱、γ-氨基丁酸等对成瘾的发生
都有不同的作用机制, 并且存在着相互作用。如
果只考虑多巴胺的情况, 显然无法真正准确揭示
网络成瘾的脑机制。 
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Are the Internet Addicts’ Brain Different from the Normal Users’? 
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Province, Wuhan 430079, China) 

Abstract: Studies on whether the brain of internet addicts are different from the normal users’ would 
contribute to defining, diagnosis and treatment of internet addiction. In recent years, cognitive neuroscience 
studies have suggested that, compared with normal users, internet addicts’ brain have four main 
abnormalities: a. frontal lobe and cingulated gyrus are atrophic and degradative, resulting in inability to 
control their internet use. b. Hippocampus is dysfunctional, resulting in the decline of cognitive ability, 
especially working memory. c. Compensation of the reward center is enhanced, which is probably related to 
dysfunction of dopaminergic system. d. Posterior limb of internal capsule of people with internet addiction 
becomes more dense and active, which may be related to the fact that IAD subjects spent too much time on 
computer games and their repetitive actions such as mouse clicking and keyboard typing. These studies, at 
least, indicate that there are abnormalities in function of addicts’ brain, which are similar to substance 
addicts’. However, further researches are still needed to make sure whether these abnormalities are caused 
by internet addiction and whether these abnormalities are structural or chronic. 
Key words: Internet Addiction; brain structure; brain function; abnormality 


