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成人注意缺陷多动障碍在内外源冲突时的表现：

眼动的证据* 

李垚锦  张  微  扶  蓓  周兵平 
(华中师范大学心理学院, 湖北省人的发展与心理健康重点实验室,  

青少年网络心理与行为教育部重点实验室, 武汉 430079) 

摘  要  在注意定向与维持上, 注意缺陷多动障碍(ADHD)个体更容易受到外部刺激的干扰而导致目标任务加工

进程受阻, 表现出了注意定向反应的缺陷, 但导致任务失败的原因是由于对突然出现的外部无关刺激的过度兴奋

还是对内源性目标刺激的持续维持能力减弱, 尚不清楚。研究采用反向眼跳范式、记忆导向眼跳范式和视觉导向

眼跳范式, 来探索成人 ADHD 内外源注意定向反应的情况, 以及当二者发生冲突时, 成人 ADHD 失败的可能机制。

结果发现, 在反向眼跳任务上, 成人注意缺陷多动障碍组错误率更高, 并且差异性显著。但在记忆导向眼跳任务中, 
成人注意缺陷多动障碍组与正常组的差异不显著。在视觉导向眼跳任务中, 成人注意缺陷多动障碍组的正确眼跳

潜伏期比正常组要短, 且二者之间的差异显著。这说明, 在内外源刺激反应的冲突导致的情境中, 成人注意缺陷多

动障碍的反应明显落后于正常个体, 这种缺陷并非由于其维持内源性注意产生定向反应落后所导致的, 而是与其

外源注意定向反应过强有关。 
关键词  注意缺陷多动障碍; 眼跳; 内外源注意; 刺激反应冲突。 

分类号  R395; B842 

1  前言 
注意缺陷多动障碍(Attention Deficit Hyperactivity 

Disorder, ADHD) 被 认 为 是 一 种 神 经 性 发 育 障 碍

(Miranda, Berenguer, Roselló, Baixauli, & Colomer, 
2017), 其核心症状为注意缺陷、多动和冲动(APA, 
2013)。ADHD 通常发病于儿童时期, 但不会自动消

失, 高达 2/3 的 ADHD 儿童在成年期仍然保留了部

分甚至全部 ADHD 特征, 成人 ADHD 的患病率为

2%~5% (Brandt & Fischer, 2017)。 
维持注意与冲动控制的缺陷被认为是 ADHD

行为问题的核心。ADHD 患者的行为反应同时受自

上而下的控制系统与自下而上的刺激驱动系统的

相互作用(King, Colla, Brass, Heuser, & von Cramon, 
2007; Graziano, Mcnamara, Geffken, & Reid, 2013), 
任何一个系统功能的失调都会导致刺激目标定向

反应的缺陷。自上而下的加工过程与控制系统关系

更为密切。在行为上, 这种控制指的是目标导向、资

源需求和计划性行为, 需要克服直接刺激以保持对

目标的加工, 前额叶在自上而下加工过程中起关键

作用(Muhle-Karbe, Jiang, & Egner, 2017)。自下而上

的加工过程被认为与外部直接刺激或情感反应的

关系更为密切。这种加工过程主要受到顶叶皮层的

控制(Oliveri et al., 2010)以及与前额皮质触发的皮

质活动有关(Rubia et al., 2016)。一般而言, ADHD
患者的内源控制也主要表现出自上而下的加工过

程, 与额叶的激活和皮质的去激活有关。然而, 当

ADHD 患者由外部刺激引发注意转向时, 情况则发

生了变化, 有研究者认为此时 ADHD 个体的行为

反应由自下而上加工系统所控制(Kakuszi, Tombor, 
Papp, Bitter, & Czobor, 2016)。 

内源性注意是指在个体原有经验驱动下产生
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的注意 ,是一种自上而下的加工过程; 而外源性注

意则是由刺激本身引起的注意 , 受刺激特性控制 ,
是一种自下而上的加工过程(王勇慧 , 周晓林 , 王

玉凤, 张亚旭, 2005; Müller & Rabbitt, 1989)。当内

源注意和外源注意发生冲突时, ADHD 个体同样表

现出一定程度的冲突控制能力落后。比如, Stroop
和逆 Stroop 任务主要是通过颜色和词义的不一致

来考察被试的抑制控制能力。有研究表明, 自下而

上的注意选择是由外界的刺激引发的; 自上而下的

注意选择是由人类根据行为目标主动引导的(陈骐, 
刘岩, 周晓林, 2005; Müller & Rabbitt, 1989)。在

Stroop 任务中的知觉层次上, 对字色(物理属性)的
加工激活自下而上的加工过程; 对字意(心理属性)
的加工激活了自下而上和自上而下两个加工过程。

在反应判断的层次上, 到底是对字色进行判断还是

字意进行判断就需要根据要求进行目标判断。目标

判断的反应阶段涉及到处理冲突的过程, 此过程就

为自上而下的加工过程。逆 Stroop 任务是经过

Stroop 任务训练之后, 要求被试抑制对字词语意进

行自动化加工, 从而判断字词的颜色。本质上是一

致的。Slaats-Willemse 等人(2003), 他们对 ADHD
患者和正常被试进行了简单对比分析, 发现两组在

Stroop 干扰评分方面存在显着差异。ADHD 组与正

常组相比, ADHD 组需要花费更多的时间来完成不

一致的颜色−单词组合任务。因此 ADHD 的干扰抑

制能力比正常人表现要差; Yongning 和 Yu (2011)在
逆 Stroop 任务中得出结论, ADHD 患者自上而下加

工系统所控制的内在控制能力较弱, 更加容易受到

抑制干扰。 
但这样解释可能有偏差, 正如 Jarrett 和 Ollendick 

(2008)所指出, 大多数有关于 ADHD 控制缺陷的研

究中, 多以传统的行为实验任务(例如, Stroop 任务, 
Stop signal 任务等)来进行, 只能看到被试对当前的

目标刺激所产生的反应结果, 而无法对产生结果的

冲突过程进行分析。故很容易得到 ADHD 维持目

标能力及主动抑制加工能力薄弱的结论。事实上, 
上述传统的实验任务可能会因为一些潜在因素而

存在着不准确性, 例如, ADHD 患者在 Stroop 任务

中的颜色词卡得分较低可能是由于命名较慢(Ryan 
et al., 2016)而不是由于干扰控制能力较差导致的; 
ADHD 患者在 Go/No-go 任务中, 不仅会有抑制控

制过程的参与, 还会因其他认知过程(例如选择性

注 意 )的 加 入 , 使 得 实 验 变 得 混 乱 (Rubia, Smith, 
Brammer, Toone, & Taylor, 2005)。特别是当任务同

时涉及到内源性注意定向反应(目标)与外源性注意

力定向反应(干扰)相冲突时, 任务的失败是由于前

一过程较弱还是第二过程过强所导致, 并不清楚。 
考虑到视空间定向反应通常根据控制源被分

为外源和内源两种模式 (徐岩 , 周晓林 , 王玉凤 , 
2006)。为进一步探索两者冲突对 ADHD 的影响, 本

研究采用眼动技术, 设计反向眼跳的实验任务、记

忆导向眼跳的实验任务和视觉导向眼跳的实验任

务来明确这一加工过程。反向眼跳任务是指主动抑

制指向目标的朝向眼跳, 把注意转向目标刺激的对

侧, 产生与目标到中央注视点大致相等距离(镜像距

离)的眼跳(Fukushima, Tanaka, Williams, & Fukushima, 
2005)。完成一次反向眼跳任务至少包含两个加工

阶段:抑制指向突发刺激的朝向眼跳和有意识地产

生远离突发刺激的反向眼跳 (Munoz & Everling, 
2004)。在要求被试把注意转向目标刺激的对侧, 产

生与目标到中央注视点大致相等距离(镜像距离)的
眼跳, 这一任务要求就是内源目标导向, 而实际出

现的目标刺激则作为外源刺激, 会直接诱发外源性

注意定向。冲突具体体现在内外源同时产生竞争这

一过程。Tsujimoto 等人(2013)表明 ADHD 抑制注

意分散的能力差于正常被试, 是由于他们的前额叶

激活异常。因此 , 在反向眼跳任务中 , 我们假设

ADHD 患者会在内外源注意同时竞争时, 因为内源

抑制不能, 从而导致 ADHD 更容易受到外源刺激

的影响。为进一步评估 ADHD 任务失败是由于外

源刺激所产生的反应水平太强还是内源目标驱动

所产生的反应抑制水平太弱, 我们进一步设计了视

觉导向型眼跳任务和记忆导向型眼跳任务。视觉刺

激的反射性眼跳被称为视觉导向眼跳, 也称为朝向

眼跳, 指由外部刺激突然出现而产生的眼跳(Parton 
et al., 2007), 主要由外源性刺激引起的, 可以考察

被试对外部视觉刺激的反应能力。而记忆导向眼跳

指个体维持内源性眼跳的能力, 主要记录被试的内

源目标驱动所主动发起的眼跳过程。分离两种眼跳

过程进行考察, 是对 ADHD 在反向眼跳实验任务

中失败的原因的进一步探索。 

2  实验 1：反向眼跳实验 
2.1  方法 
2.1.1  被试 

为确保足够的统计检验力, 本研究使用G*power 
3.1.9.4 软 件 计 算 样 本 量 。 根 据 已 有 的 相 关 研 究

(Dankner, Shalev, Carrasco, & Yuval-Greenberg, 2017), 
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将最大效应值(Cohen’s d)设置为 1, 在 0.05 的显著

性水平达到 85%的统计检验力时, 每组样本量至少

为 19。因此, 每组选择 25 名被试作为计划样本量。 
在学校网络社交平台上发布被试招募信息以

及网络问卷链接 , 通过网络问卷链接筛选并联系 , 
年龄为 18 岁以上的 60 名大学生(专业为非神经心

理学类)。被试到现场后, 再通过填写纸质成人注意

缺陷多动障碍自陈量表(Adult ADHD Self-Report 
Scale, ASRS)以及采用根据 DSM-IV 编制的结构化访

谈问卷(Structured Clinical Interview for the DSM-IV, 
SCID)对被试进行进一步的访谈和观察, 排除其他

精神病症状。所有被试经量表筛选入组, 均无其他

精神障碍以及最近半年内未服用过利他林等精神

类药物。正式进入实验阶段的被试共 57 人(ADHD
组 29 人, 正常组 28 人)。剔除无效数据后 ADHD
组共 25 人(20 名男性, 5 名女性; 平均年龄 = 18.76 
± 0.79 岁); 正常组共 26 人(18 名男性, 8 名女性; 平

均年龄 = 19.01 ± 0.98 岁)。两组在年龄、性别上差

异均不显著(p > 0.05), 且 ADHD 组的 ASRS 得分

(ASRS = 26.64 ± 6.26 分)显著高于对照组(ASRS = 
6.35 ± 4.45 分), t(49) = 13.38, p < 0.001, Cohen’s d = 
3.73, 说明分组有效。 

ADHD 成人入选标准和甄选程序如下, 首先通

过高淑芬等人(2008)修订的成人注意缺陷多动障碍

自陈量表(Adult ADHD Self -Report Scale, ASRS)的
中文版进行筛查。ASRS 量表共有 18 道题目, 第 1~9
题为 A 部分, 主要测查注意缺陷等症状; 第 10~18
题为 B 部分, 主要测查冲动、多动等症状。该量表

采用李克特式 0~4 级 5 点计分, 选项为从不、很少、

有时、常常、非常频繁, 将 A、B 部分加总之后, 若

得分为 0~16 分, 则为非 ADHD; 若是 17~23 分, 则

疑似 ADHD; 若是达到 24 分及以上者, 则可被评

估为 ADHD。ASRS 的内部一致性信度为 0.83~0.91, 
诊断敏感度有 56.3%, 诊断特定性为 98.3%。并进一

步使用结构化访谈问卷(Structured Clinical Interview 
for the DSM-IV, SCID)排查其他精神病状, SCID 是

使用最广泛的评估 DSM 里精神障碍的结构化访谈

问卷, 可以很好的区分情绪障碍、精神障碍、物质

使用障碍、强迫症、焦虑症、赌博障碍及成人注意

缺陷多动障碍等障碍。许俊亭(2011)等人评估心理

解剖 SCID 诊断在进行诊断时的特异性和敏感性, 
发现心理解剖诊断 SCID 诊断的抑郁, 焦虑等障碍

的重测信度均在 0.75 以上, 灵敏性和特异性也比较

好。因此在本研究中, 将得分为 ASRS 得分为 24 分

以上, 以及无其他精神障碍的被试纳入成人 ADHD
组。两组被试视力或矫正视力正常, 右利手, 无色

盲、色弱。 
2.1.2  实验程序 

在本研究中, 主要采取主试和被试二对一的方

式进行实验, 一名主试向被试解释指导语, 另一名

主试负责眼动主试机的监控。本研究使用的眼动仪

是 Eyelink 1000, 该仪器的数据采样率为 250 Hz, 采

用瞳孔+角膜模式采集数据, 空间解析度 < 0.005°, 
低噪音 , 准确度高 , 平均注视位置误差小于 0.5°, 
本研究用来呈现刺激材料的被试机是 1024×768 像

素的液晶显示器。 
在眼动实验室的被试机上呈现用 E-Prime 1.0

编制的眼动程序, 在眼动实验室进行实验, 周围无

噪音干扰, 被试距离屏幕 75 cm, 被试可以根据身

高来调整头托的高度 , 以保证实验在被试身体舒

适、注意力集中的状态下实施。考虑到 ADHD 被

试注意力集中时间较短, 因此本实验设计的时间控

制在 5~7 分钟之间,本实验结束后可允许被试休息 1
分钟, 但是要求尽量保持头部不动, 每次休息之后

再次进入正式实验前再次进行校准。 
实验分为练习阶段和正式实验阶段, 练习实验

阶段有 6 个 trials, 正式实验阶段有 36 个 trials。在

练习阶段中, 随机呈现 6 种刺激条件各一次; 在正

式实验阶段, 随机呈现 6 种刺激条件各 6 次。以及

为了防止被试因练习效应而产生习惯化和预期的

注意定向, 我们设置了目标点的两种目标方向(左

边或右边)以及三种角度的目标视角(3°、6°、9°)。因

此本实验是一个 2×2×3 的三因素混合实验设计, 自

变量为目标出现的方向(注视点左边或右边)×目标

的视角(3°、6°、9°)×被试类型(成人 ADHD 组和正

常成人组)。其中, 组内变量为两种目标出现的方向

以及三种目标视角, 组间变量为 ADHD 组和正常

对照组。在反向眼跳实验中, 因变量是被试方向正

确率、正确眼跳潜伏期, 方向正确的纠正率。所有

因变量值均为从目标刺激出现到消失这一过程中

被试的眼动反应。 
在反向眼跳实验中, 屏幕中央的注视点“+”提

示目标刺激将随机出现在其两侧, 然后迅速呈现一

个目标, 当中央注视点出现的时候, 被试要注视中

央注视点, 当目标刺激出现时, 要求被试不去注视

目标刺激, 而是要看与目标刺激相反的方向, 并且

看的位置要与目标到中央注视点的距离大致相等

(即镜像位置), 如果目标出现在“+”号的左侧, 被试

Act
a 

Psy
ch

ol
og

ic
a 

Sin
ic

a



780 心    理    学    报 第 52 卷 

 

需要注视“+”的右侧; 相反, 如果目标出现在“+”的

右侧, 被试需要注视“+”的左侧。由眼动仪自动记录

目标刺激出现到消失, 以及反应界面呈现时间内的

眼动数据(见图 1)。 
 

 
 

图 1  反向眼跳实验流程图 
 

2.2  结果 
剔除所有眼跳幅度小于 0.1°的眼跳, 以及正负

3 个标准差外的极端数据。使用 SPSS 22.0 对刺激

方向/刺激视角与组别的交互作用进行多因素方差

分析, 结果表明被试与刺激方向的交互作用只在实

验 1 中方向正确的纠正率上差异显著, F(1, 49) = 
5.00, p = 0.03 < 0.05, η2 = 0.09; 但在其它实验条件

下刺激方向/刺激视角和组别的交互作用均不显著。

因此目标呈现方向和目标呈现视角对被试的影响

不大, 以及结合本研究的研究主题, 我们就仅呈现

核心内容, 将被试类型(成人 ADHD 组和正常成人

组)、目标出现的方向(左边和右边)、目标的视角(3°、

6°和 9°)的 2×2×3 三因素混合实验设计整合成两种

被试类型和 6 种水平[被试类型(成人 ADHD 组和正

常成人组)×水平(左边目标方向、3°的目标视角; 左

边目标方向、6°的目标视角; 左边目标方向、9°的

目标视角; 右边目标方向、3°的目标视角; 右边目

标方向、6°的目标视角; 右边目标方向、9°的目标

视角)], 计算出在整体水平下的因变量(方向正确

率、正确眼跳潜伏、方向正确的纠正率), 进行多因

变量方差分析(见表 1)。 
对成人 ADHD 组和正常组的方向正确率, 正

确眼跳潜伏期和方向正确的纠正率进行描述性统

计以及差异性检验发现, 在方向正确率上, 正常组

是高于 ADHD 组的, 且差异性显著, F(1, 49) = 5.30, 
p < 0.05, η2 = 0.10; 在正确眼跳潜伏期上, 正常组

与 ADHD 组差异性不显著, F(1, 49) = 2.38, p > 0.05; 
在方向正确的纠正率上, 正常组是高于成人 ADHD
组的, 并且两组的差异性显著, F(1, 49) = 19.19, p < 
0.001, η2 = 0.28。 

表 1  两组被试在反向眼跳任务中的眼动指标的描述性

统计以及差异性检验 

正常组 ADHD 组 
眼动指标 

M SD M SD 
F p η2

方向正确率(%) 0.69 0.15 0.57 0.22 5.30 0.03 0.10

正确眼跳 
潜伏期(ms)

677.56 96.52 640.41 73.41 2.38 0.13 0.05

方向正确的

纠正率(%) 
0.91 0.06 0.79 0.12 19.19 0.00 0.28

 
2.3  讨论 

在反向眼跳的任务中, 考察了在内源刺激和外

源刺激同时出现时 , 两组被试在反应水平上的差

异。正常组眼跳的方向正确率显著高于成人 ADHD
组, 并且在方向正确的纠正率上, 正常组也是显著

高于 ADHD 组的。两组的正确眼跳潜伏期差异并

不显著。这说明在内外源注意冲突的情境中, ADHD
被试更容易受到干扰产生错误的反应, 并且错误纠

正能力也不如正常组。这可能与 ADHD 的前额叶功

能失调有关。ADHD 患者在进行视觉刺激反应时, 会

受到前额叶区域的影响(Cannon, Kerson, & Hampshire, 
2011)。前额叶是控制着自上而下控制加工过程的重

要脑区(Muhle-Karbe et al., 2017), 但导致冲突控制

能力的落后是由于维持内源性注意力定向反应能

力过弱还是外源性注意定向反应激活过强, 尚不清

楚。所以接下来进一步采用了记忆导向型眼跳实验

和视觉导向型眼跳实验来分别探讨此问题。 

3  实验 2：记忆导向眼跳实验 
3.1  方法 
3.1.1  被试 

同实验 1。 
3.1.2  实验程序 

记忆导向的眼跳实验要求当目标刺激出现时, 
被试尽量不去注视它, 在目标消失 1500 ms 后再根

据记忆去注视目标曾经出现的位置。但如果被试在

1500 ms 内就出现了眼跳, 则认为被试在本实验中

产生了期望错误(Goto et al., 2009) (见图 2)。在该实

验中, 被试要抑制朝向目标的自发眼跳和控制延迟

眼跳的时间。本实验的因变量是被试的期望错误

率、注视正确方向的正确率、正确眼跳潜伏期。其

他与实验 1 相同。 
3.2  结果 

将被试类型(成人 ADHD 组和正常成人组)、目

标出现的方向(左边和右边)、目标的视角(3°、6°和 
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图 2  记忆导向眼跳实验流程图 
 

9°)进行 2×2×3 的三因素重复测量方差分析, 结果

表明, 刺激方向/刺激视角和组别的交互作用均不

显著。由于目标呈现方向和目标呈现视角对被试没

有影响, 以及结合本研究的研究主题, 我们整合成

两种被试类型和 6 种水平(被试类型：成人 ADHD
组和正常成人组; 6 种水平为左边目标方向、3°的目

标视角; 左边目标方向、6°的目标视角; 左边目标

方向、9°的目标视角; 右边目标方向、3°的目标视

角; 右边目标方向、6°的目标视角; 右边目标方向、

9°的目标视角)计算出被试的整体期望错误率、方向

正确率和正确眼跳潜伏期进行多因变量方差分析

(见表 2)。 
 

表 2  两组被试在记忆导向眼跳任务中的各眼动指标的

描述性统计以及差异性检验 

正常组 ADHD 组 
眼动指标 

M SD M SD 
F p η2

期望错误率(%) 0.90 0.17 0.93 0.15 0.37 0.55 0.01

方向正确率(%) 0.73 0.17 0.70 0.18 0.33 0.57 0.01

正确眼跳潜伏期
(ms) 

2271.85 147.37 2335.36 162.98 2.13 0.15 0.04

 

在记忆导向眼跳任务中, 成人 ADHD 的期望

错误率、方向正确率以及正确眼跳潜伏期都与正常

组差异不显著[F(1, 49) = 0.37, p > 0.05; F(1, 49) = 
0.33, p > 0.05; F(1, 49) = 2.13, p > 0.05]。这说明成

人 ADHD 维持内源性注意目标定向反应的能力是

正常的。 
3.3  讨论 

神经加工缺陷与行为问题之间的关系是复杂

的, 并且动机和加工策略等因素可以用来补偿行为

调节的问题。由于前人研究时没有探讨抑制加工的

时间进程, 也就无法明确在发生内外源注意冲突时, 
问题的根源所在。王勇慧、王玉凤和周晓林(2006)
的研究也表明 ADHD 患者在知觉上的干扰控制能

力与正常人没有差异。也许维持内源性注意定向目

标, 至少是在短时间内加以维持, 以进行相应的调

控反应, 这种能力 ADHD 成人并不存在明显落后。 
结合实验 1 的结果, 可以假想, 成人 ADHD 在

冲动反应下的任务失败是否与其外源性注意反应

过强有关呢？因此, 进一步通过视觉导向眼跳任务

来明确此问题。 

4  实验 3：视觉导向眼跳实验 
4.1  方法 
4.1.1  被试 

同实验 1。 
4.1.2  实验程序 

在视觉导向任务中, 首先, 屏幕中央会出现一

个注视点“+”, 提示目标刺激(2°视角的黑色实心圆)
将随机出现在其左侧或右侧的 3°、6°或 9°的位置, 
要求被试在目标刺激出现时尽快对目标刺激进行

水平眼跳(见图 3)。在进入正式实验之前被试需要

先进行练习, 明白实验操作要求后, 方可进入正式

实验。由眼动仪自动记录自目标刺激出现到目标刺

激消失这一过程中的眼动轨迹。本实验的因变量是

被试眼跳的方向正确率、正确眼跳潜伏期的眼动指

标。其他与实验 1 相同。 
 

 
 

图 3  视觉导向眼跳实验流程图 
 

4.2  结果 
首先进行 2 (注视点: 左边或右边) × 3 (目标的

视角: 3°、6°、9°) × 2 (被试类型: 成人 ADHD 组和

正常成人组)的三因素重复测量方差分析, 结果显

示, 刺激方向/刺激视角和组别的交互作用均不显

著。因此将两种被试类型和 6 种水平(被试类型：成

人 ADHD 组和正常成人组; 6 种水平为左边目标方

向、3°的目标视角; 左边目标方向、6°的目标视角; 
左边目标方向、9°的目标视角; 右边目标方向、3°
的目标视角; 右边目标方向、6°的目标视角; 右边

目标方向、9°的目标视角)合并成整体作为单因素, 
计算出因变量(方向正确率和正确眼跳潜伏期)进行

多因变量方差分析。 
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表 3 结果说明, 在外源性眼跳任务上, 两组被

试的方向正确率都很高, 且差异不显著, F(1,49) = 
0.07, p > 0.05。但在正确眼跳潜伏期上 , 成人

ADHD 组比正常组要短, 差异显著, F(1, 49) = 6.00, 
p < 0.05, η2 = 0.11。所以成人 ADHD 更容易受到外

部刺激的激活产生过强的外源性注意定向反应。 
 
表 3  两组被试在视觉导向眼跳任务中的各眼动指标的

描述性统计以及差异性检验 

正常组 ADHD 组 
眼动指标 

M SD M SD 
F p η2

方向正确率(%) 0.86 0.10 0.87 0.08 0.07 0.80 0.00

正确眼跳潜伏(ms) 561.81 50.70 530.20 40.64 6.00 0.02 0.11
 

4.3  讨论 
在视觉导向型眼跳任务中, 考察的是被试由外

源视觉刺激所产生的反应水平(由自下而上加工系

统控制)。由于任务较为简单, 两组被试的眼跳正确

率均较高, 但是成人 ADHD 组更快, 表现出了更高

的外部刺激激活水平。这得到了很多研究者的支

持。例如, López-Martín, Albert, Fernández-Jaén 和

Carretié (2013)研究表明 ADHD 患者更容易受到视

觉刺激的干扰。 
然而, 外部刺激大都是干扰刺激, 短暂激活便

需要压制。成人 ADHD 在此实验中的结果也说明其

对外部刺激过度敏感, 这并非正常状态。很多研究

者认可这一观点, 如, Klein, Raschke 和 Brandenbusch 
(2003)研究表明 ADHD 患者的行为受内部表征和自

我控制的作用较小, 更容易受到外部刺激驱动的作

用 , 从而对外源线索的反应更加强烈。并且根据

Sergeant 提出的认知能量模型, 表示随着时间的推

进, ADHD 患者在后面的实验任务中会由于认知资

源 不 够 , 从 而 更 容 易 疲 劳 。 同 时 也 有 研 究 揭 示

ADHD 疲劳之后会产生冲动反应, 所以反应时间会

更快, 很大可能是冲突控制问题而不是疲劳(Sergeant, 
2004)。从而在本实验中, ADHD 患者表现的更为敏

感, 反应速度相比于正常组更快。当然, 虽然是采

用眼动范式, 且三个任务要求之间的差别较大, 练

习的意义并不是很大, 但本研究仍然无法完全消除

练习效应的影响, ADHD 个体是否与正常个体在系

列认知任务上受练习效应影响更大, 还需要进一步

去探索。 
成人 ADHD 对外源性刺激所产生的反应水平

更快, 这与自下而上的加工过程有关。自下而上的

加工过程被认为与直接刺激或情感的反应更有关

系, 更容易受到外部刺激干扰(Joseph et al, 2007; 
Song & Hakoda, 2011)。成人 ADHD 的外源刺激产

生的反应水平高于内源刺激产生的反应水平, 表现

出了冲突控制的缺陷, 更可能是由其的自下而上加

工水平太强导致的。这得到了 Nesterovsky 等人(2015)
观点的支持, 他们通过脑电探讨了成人 ADHD 在

自上而下加工系统和自下而上加工系统同时工作

的情况下, 成人 ADHD 在执行控制的自动加工(自
上而下加工系统控制)方面效率较低。这主要是因

为 ADHD 患者的大脑皮层中的前额叶皮层和基底

中枢神经存在缺陷有关系, 从而导致他们的控制性

注意能力的确存在缺损, 难以控制外源的刺激干扰

(傅丽萍, 邓赐平, 李其维, 2006), 从而不由自主的

产生朝向眼跳。 

5  总讨论 
为考察成人 ADHD 是否更容易受到任务冲突

的影响, 以及这种不利影响是否与内外源注意力定

向反应的一个过程失调有关 , 本研究评估了成人

ADHD 患者在反向眼跳实验, 记忆导向型眼跳实验

和视觉导向型眼跳任务中的表现。 
首先, 在反向眼跳任务中得到了 ADHD 更容

易受到干扰, 成绩落后的结果毫不奇怪。以往研究

者往往简单将其归因于 ADHD 抑制能力/冲突控制

能力的减弱, 这是从整体上进行考虑的结果。甚至

将其简单归咎于 ADHD 内在控制系统功能减退有

关, 这种解释看上去很有道理, 但忽略了一个问题, 
如果任务并不复杂, 目标定向反应在很短的时间并

已经完成, 此时复杂的内部调控系统尚未完全发挥

作用, 只是起到部分调控作用, 如简单快速的内源性

注意力定向, 此时需要评估的是内外源注意定向反

应谁更强大的问题。这种观点得到了 Friedman-Hill
等人(2010)的支持, 他们发现, ADHD 的内源驱动加

工过程仅在处理复杂任务的情况下产生, 然而在进

行更简单的任务时, ADHD 将无法卷入有效的自上而

下控制行为, 行为调控能力受到严重影响。Schneidt
等人(2018)也认为, ADHD 在低难度任务的条件下, 
由自上而下加工系统控制的抑制能力会减弱。 

本研究发现 ADHD 患者在内源控制能力上与

正常被试相比没有差异, 但是在外源刺激的反应能

力上是显著强于正常人的。因此, 注意力的外源性

定向在 ADHD 中可能是功能失调的。ADHD 患者

冲突控制的失效并不一定是反应抑制能力落后, 有

可能是他们不能根据任务需要适时地调节自身的
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激活状态, 以及不能维持自己的最佳反应激活; 也

就是说, ADHD 患者很容易过度激活, 或者是激活

程度不够, 从而导致其抑制能力减弱(van der Meere, 
Gunning, & Stemerdink, 1999)。 

这可以由 Sergeant (2005)的调节状态理论所解

释, Sergeant 认为 ADHD 主要是大脑状态调节能力

有缺陷而并非执行功能缺陷(如, 内外源注意激活

控制功能), ADHD 的唤醒状态会受作用力的影响产

生不同激活水平。因此, 我们有理由相信 ADHD 患

者容易受到外源干扰的原因可能与外源刺激的过

度激活有关。ADHD 患者存在着额叶和右顶叶缺陷

(Aman, Roberts, & Pennington, 1998; Rosch et al., 
2018), 而直接的外源视觉刺激由自下而上加工系

统控制, 这种加工系统的异常主要是与额叶和顶叶

的脑区存在缺陷有关(Oliveri et al., 2010; Rubia et al., 
2016), 因此 ADHD 患者在自下而上加工阶段会存在

异常反应。而事实上, ADHD 个体确实表现出对于新

意刺激的过度敏感, 唤起过度, 冲动等行为(Kaplan, 
Sadock, & Grebb, 1994; Friedman-Hill et al., 2010), 
一些研究者认为外源性注意的过度激活是其行为

不受控制的重要原因(Boucsein, 2012; Doallo, Holguı 
́n, & Cadaveira, 2006; Shafer et al., 2012; Siciliano et 
al., 2017)。 

本研究结果, 对于以往主流研究过于关注抑制

功能缺陷是一个补充, 同时, 也为教育和临床工作

者 通 过 有 效 控 制 环 境 刺 激 的 丰 富 程 度 来 促 进

ADHD 个体的注意能力提供了建议。由于前人考察

ADHD 患者的内外源注意的冲突控制能力多使用

Stroop 任务和停止信号任务等经典的抑制类实验任

务, 他们的研究结果大多表明 ADHD 患者的冲突控

制能力的确显著差于正常被试(Jonkman, van Melis, 
Kemner, & Markus, 2007; Tsujimoto et al., 2013)。但

前人的研究, 对 ADHD 患者内外源加工能力的探

讨局限于传统的实验任务, 以及几乎没有使用空间

注视定位范式考察被试内外源注意定向能力。因此

本研究结合眼动技术直接将被试的内源注意能力

与外源注意能力分别通过空间视觉定向进行考察。

在过去的研究中, 确实也发现了 ADHD 患者容易

受 到 外 源 分 心 物 的 干 扰 的 问 题 (Tsujimoto et al., 
2013; Barkley, 2006; Lansbergen, Kenemans, & van 
Engeland, 2007), 因此使用空间注意定向任务探讨

ADHD 患者的外源注意能力和内源注意能力需要

引起重视。由于成人 ADHD 的诊断还未有明确的

标准, 现在对成人 ADHD 的诊断多依赖于儿童早

期的 ADHD 症状及成年后的行为表现, 容易忽略

ADHD 患者在年龄上的差异性 (Leroy, Jacova, & 
Young, 2019)。结合神经生理技术对成人 ADHD 进行

有效诊断, 可以成为未来研究的一个方向。 
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Adult attention deficit hyperactivity disorder in internal and external conflicts:  
Evidence from Saccade task 

LI Yaojin; ZHANG Wei; FU Bei; ZHOU Bingping 
(School of Psychology, Central China Normal University, Key Laboratory of Human Development and Mental Health of Hubei Province, 

Key Laboratory of Adolescent Cyberpsychology and Behavior (CCNU), Ministry of Education, Wuhan 430079, China) 

Abstract 
Attention-deficit/hyperactivity disorder (ADHD) is a childhood onset disorder with the cardinal features of 

inattention, impulsivity, and hyperactivity. And the core symptoms of ADHD in childhood will gradually change 
into more serious neurological disorders in adulthood. Thus, it is necessary to study the pathological and 
physiological mechanisms of adult ADHD patients. Compared with normal people, patients with ADHD have 
stronger exogenous stimulation drive ability and weaker endogenous control ability. Therefore, the reason why 
ADHD in adults is susceptible to external interference is whether the level of response generated exogenous 
stimulation is too strong or the level of response generated by endogenous driving is too weak. 

Twenty-six adult ADHD patients were screened by adult ADHD self-reporting scale (ASRS) as ADHD 
group, and 25 normal adult participants were selected as control group. Three experimental paradigms of 
saccade (reverse saccade, memory-oriented saccade and visual-oriented saccade) were used to investigate the 
ability of endogenous and exogenous saccade conversion and the ability of endogenous and exogenous saccade 
production and maintenance. 

The results showed that the response level of adult ADHD patients to endogenous stimulation was lower 
than that of exogenous stimulation in reverse saccade experiment; in memory-oriented saccade experiment, the 
ability of adult ADHD patients to produce and maintain endogenous saccade was not significantly lower than 
that of normal subjects; in visual-oriented saccade experiment, the ability of adult ADHD to produce and 
maintain exogenous saccades was significantly better than that of normal subjects. 

Therefore, the level of response of adult ADHD from endogenous stimuli is indeed lower than that 
produced by exogenous stimuli. Adult ADHD is susceptible to exogenous visual interference and is more likely 
to be caused by excessive levels of response from exogenous stimuli. 
Key words  adult attention deficit hyperactivity disorder; saccade; exogenous and endogenous stimulation; conflict 
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