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“网络成瘾”（Internet Addiction Disorder，IAD）由 Gold⁃
berg于 1994年借用DSM-IV中关于药物依赖的判断标准首

次提出，是指由于过度使用网络而导致的明显的社会心理损

害的一种现象[1]。Young认为网络成瘾与赌博、酗酒、吸毒成

瘾等无异，也是一种成瘾疾病[2]。作为近20年来的第一次重

大更新，美国精神病学协会（APA）2013年 5月出版的《精神

疾病诊断与统计手册》第五版（DSM-V，http://www.dsm5.org/）
第一次明确将“网络游戏成瘾”列入值得研究的问题，这是国

际社会对网络游戏成瘾的研究和认识的一大进步[3，4]。据中

国互联网信息中心 2015年 7月发布的统计报告显示，截至

2015年 6月，我国网民规模达 6.68亿，其中 20-29岁年龄段

的网民占比最高，达 31.4%，而青少年网络成瘾的发生率已

高达14.1%，并已成为我国未成年人犯罪的重要诱因[5-7]。然

而，由于对网络成瘾发生机制的认识匮乏，导致目前对于网

络成瘾的干预仍进展缓慢[8]。

近年来，神经影像学技术被广泛应用于网络成瘾神经机

制的研究中，取得了一系列研究发现。网络成瘾作为一种特

殊的行为成瘾疾病，难以建立动物模型，只能基于人进行相

关的研究。现有的影像学研究发现表明，网络成瘾[9，10]与物质

成瘾[11，12]的渴求具有相似的神经机制，主要涉及奖赏、控制、

决策以及记忆等回路的核心脑区，其中以纹状体多巴胺神经

递质为核心的奖赏通路为研究热点[12]。本文将从以下3个方

面对网络成瘾的影像学及干预研究进行总结。

1 网络成瘾大脑结构和功能的影像学研究

在大脑结构方面，青少年网络成瘾患者大脑灰质结构相

对于健康对照组出现了明显异常，Zhou等人发现网络成瘾青

少年包括左侧前扣带回皮层、后扣带皮层、脑岛、舌回的一些

脑区灰质密度有所减少[13]。其他的研究还包括脑区灰质体

积[14]和皮层厚度[15]的变化，这些异常脑区包括背外侧前额叶

皮层、前扣带回皮层、眶额皮层、脑岛等[16]。而白质研究还揭

示了网络成瘾人群左侧内囊后肢各向异性数值较高，而右侧

海马旁回各向异性数值较低[14]，丘脑、左侧后扣带、眶额束、

胼胝体、放射冠、内囊和外囊等区域也被发现各向异性异常
[17,18]；Xing等人最近采用纤维束跟踪技术还发现凸显网络内

部白质纤维束连接各向异性分数降低[19]。

而在静息状态功能异常方面，通过采用低频振幅方法发

现了网络成瘾青少年大脑眶额叶、楔前叶在内的多个脑区的

低频振幅值发生了显著性的改变[20，21]。借助Granger因果连

接方法和纤维束跟踪技术，还发现大脑凸显网络与中央执行

网络之间的有效连接和结构连接均出现异常[22]，这些改变与

被试的网龄以及认知任务中的行为学线性相关。Liu等人发

现网络成瘾的大学生的一些脑区区域一致性（ReHo，region⁃
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al homogeneity）与正常对照组相比有所增加，这些脑区包括

小脑、脑干、右侧扣带回、双侧旁海马、右侧前额叶、左侧楔前

叶、右侧中央后回、右侧顶叶、颞叶[23]。其他研究还发现网络

成瘾青少年部分脑区（前额叶、扣带回、脑干等）局部一致性
[24，25]，大脑默认网络[26]、中央执行网络[27]、前额叶-纹状体回路

功能连接度[16]，杏仁核功能连接度[28]以及大脑全局网络功能

特性均出现异常[29]。

在任务状态功能异常方面，吸毒相关线索的暴露往往会

诱发成瘾者对毒品的心理渴求，此过程涉及大脑多个回路中

的核心脑区，网络成瘾者也存在类似的线索反应 [9，10，30]。Ko
等人比较网络成瘾和正常对照组在观看在线游戏图片和中

性图片时大脑激活的差异，揭示了与网络成瘾有关的脑区，

它们分别是右侧的眶额回、伏隔核、背外侧前额叶、尾状核，

双侧的前扣带回和额中，上述脑区的激活水平与被试的主观

渴求之间存在相关关系，这项研究结果表明网络成瘾中由线

索诱导引起的渴求与药物成瘾中的神经机制是类似的，由此

可推断网络成瘾与药物成瘾具有某种类似的神经生物学机

制[10]。而由于奖赏系统在成瘾的发生和维持过程中起重要

作用，Dong等利用任务态 fMRI 检测了网络成瘾者奖赏与惩

罚信息的脑内加工过程[31]，他们发现与正常对照组相比，网

络成瘾组在赢得金钱的情况下眶额皮层激活增强，而在损失

金钱的情况下前扣带回的活动减弱。在Lorenz 等的研究中
[32]，进一步分析发现，右侧额下回与左侧眶额皮层及腹侧纹

状体的功能连接较强，提示额叶可能对线索反应脑区存在自

上而下的抑制性调制。网络游戏成瘾者还表现出对短暂呈

现的游戏相关刺激及正性情感刺激的注意偏向，这种偏向并

未在正常对照组中观察到，而且在此过程中成瘾组内侧前额

叶皮层及前扣带回的活动较强。眶额皮层和前扣带回都是

脑内奖赏系统的重要组成部分，该研究提示网络成瘾者对奖

赏信息的处理存在异常。抑制控制功能的异常是成瘾的核

心行为特点[33，34]。Li等人运用Go-Stop冲动行为范式和功能

性核磁共振成像（fMRI）考察网络成瘾患者抑制控制相关的

神经通路，发现正常对照组抑制控制调用了额叶-基底神经

节回路，而网络成瘾患者缺乏这样的有效神经连接[35]。Dong
等利用 Stroop任务研究网络成瘾人群的抑制控制功能及其

神经机制[36]，结果显示，成瘾组在Stroop任务中前扣带回及后

扣带回激活显著强于正常对照组，且前扣带回的活性与反应

时间及网络成瘾程度相关。前扣带回与冲突监测和认知控

制等脑功能有关，成瘾者该脑区的较强激活可能反映了在抑

制性反应中其认知控制效能的降低。此外，Go/Nogo实验范

式的ERP研究结果发现网络成瘾组的Nogo N2的波幅低于

对照组，这表明网络成瘾者的抑制控制能力低下[37，38]；另一项

研究还发现网络成瘾组Nogo P3的波幅增高，潜伏期延长，这

表明网络成瘾人群在面临同样的抑制任务时需要更多的资

源，反映了网络成瘾人群抑制控制的效率较低[39]。

2 同位素影像学研究

借助于PET受体成像技术，可以对大脑局部神经功能活

动进行多巴胺神经递质水平的分析，物质成瘾研究已证实药

物相关线索会诱发患者强烈的渴求并伴随纹状体多巴胺数

量的增加[40，41]，该过程中多巴胺的释放量与渴求程度之间还

存在明显的相关关系，这说明纹状体多巴胺系统与渴求存在

着密切的联系[40，41]。对于网络成瘾患者，通过PET葡萄糖代

谢成像技术发现与正常对照组相比，静息状态下网络游戏成

瘾组右侧中眶额回、左侧尾状核及右侧岛叶的局部葡萄糖代

谢较活跃，而双侧中央后回、左侧中央前回及双侧枕叶的葡

萄糖代谢减弱[42]。同时已有研究发现被试在玩游戏的过程

中也会伴随纹状体多巴胺释放量的增加[43]，游戏线索诱导可

以引起纹状体区域的激活并伴随渴求分数的增加[9，10]，并且

静息状态下纹状体多巴胺系统以及多巴胺转运体表现出异

常[44，45]。Kim 等以 11C标记的多巴胺D2 受体拮抗剂雷氯必利

为放射示踪剂，在网络成瘾及正常对照中分别检测脑内纹状

体( 腹侧纹状体、背侧尾状核、背侧苍白球)多巴胺D2受体的

可利用度[45]，发现网络成瘾组双侧背侧尾状核及左侧背侧苍

白球内多巴胺D2受体的可利用度显著降低; 其中左侧背侧尾

状核及左侧背侧苍白球的受体可结合性与成瘾严重程度具

有反比关系。多巴胺受体与奖赏体验密切相关，对于网络成

瘾者而言，网络活动可能作为一种有效的高水平刺激激发脑

内奖赏通路，使其原本低多巴胺活动状态趋于正常，产生兴

奋和愉悦的感受。此外，Hou 等采用SPECT 扫描技术对网络

成瘾者纹状体内多巴胺转运体水平进行了检测[44]，发现与正

常对照组相比，成瘾者脑内双侧纹状体的多巴胺转运体水平

显著降低；且其纹状体体积减小、形状不规则，呈哑铃型、细

条纹状、新月形或散点状。

3 网络成瘾的干预治疗的影像学研究

由于网络成瘾在青少年群体日益普遍和严重，越来越多

的研究人员尝试开发不同的方法对青少年网络成瘾行为进

行预防和干预，这些方法主要包括心理-行为干预和药物治

疗两种[25]。近年，针对网络使用渴求、家庭功能、人际关系等

的心理行为干预方法开始受到重视，3周的家庭治疗可以有

效降低网络游戏成瘾个体观看游戏图片时额中回的激活程

度 [29]。药物干预方面，6周的盐酸安非他酮 (Bupropion)治疗

可以有效降低网络游戏成瘾者线索诱导渴求分数和背外侧

前额叶的激活程度。然而，网络成瘾的形成原因非常复杂，

是遗传、环境与个体等多种因素共同作用的结果，单纯针对

成瘾行为或者症状的认知行为疗法是否能做到标本兼治尚

不清楚；药物治疗存在一定的副作用，已有网络成瘾的干预

研究多使用即时后测，对干预的中长期效果追踪研究较少，

因此对于戒断后复发的情况不甚明了。

综上所述，网络游戏成瘾与药物成瘾在某些方面具有类

似的神经机制[30]，属于非物质成瘾范畴的网络成瘾可能有着

更为复杂的神经机制，有关网络成瘾渴求确切的神经机制有

待进一步研究。通过以物质成瘾的理论模型为指导，采用线

索诱导渴求的研究范式，借助多模态影像学技术，将可能实

现对网络成瘾渴求神经机制的多巴胺递质水平和回路水平

的共同描述，构造网络成瘾渴求的大脑专属模型，为网络成

瘾的干预治疗提供帮助。
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