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随着时代的变迁及社会经济的发展，互联网的广泛使

用给我们工作、学习和生活带来巨大便利的同时，也引发

了网络成瘾等相关不良的问题，且青少年是作为全体网络

使用者中占比最大且较为活跃的一个群体。有研究显示，

青少年的网络成瘾更容易共病精神障碍 [1]，其中注意缺陷多

动障碍是网络成瘾最常见的共病精神障碍之一 [2]，其他还可

共病抑郁障碍、焦虑障碍、物质滥用障碍等 [1-3]。

由于功能磁共振成像的检测范围累及全脑且对软组

织的分辨率高，具有较大的优势，被广泛应用于临床脑科

学研究，有数据报道 ADHD与网络成瘾共患率高于各自

的发病率，且共病问题已经引起了医学及心理学等领域的

广泛重视，但目前中国和其他国家在二者共病的 fMRI研

究仍较少，故论文整合近些年来的相关文献，目前有许

多研究故论文将进一步探讨 ADHD共病网络成瘾的 fMRI

研究。
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青少年注意缺陷多动障碍共病网络成瘾的功能磁共振成像
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摘 要

目的：为进一步通过功能磁共振成像（ ，fMRI）探索ADHD和IA两者的共病发生
机制及完善相关诊断与治疗方面提供理论支持及一定启示。方法：以注意缺陷多动障碍、网络成瘾及fMRI为关键词在
Pubmed、知网、万方、Sci-hub等中国和其他国家各大学术平台搜索相关文献资料，进行大量的整合分析。结果：综合大量
相关文献得出，网络成瘾的发生考虑可能与ADHD前额叶调控的执行与冲动控制功能缺陷机制有关。fMRI提示ADHD与网
络成瘾在一定程度上存在共同的脑功能改变，其中前额叶、扣带回脑区可能作为ADHD共病网络成瘾的关键作用的脑神经
结构。结论：fMRI可以在某种程度上能反映出二者共存的神经生物学机制，对二者共病研究具有一定的指导意义。
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病率

世界卫生组织将“游戏障碍”列入精神疾病范畴，而

网络游戏障碍（ ，IGD）是网络成瘾

中最常见一种亚型。最近对中国青少年进行的一项大规模随

机抽样调查报告，网络成瘾的流行率为 10%。这些调查中

网络成瘾的主要方式是参与网络游戏。ADHD是儿童青少

年常见的行为障碍，核心特征为注意缺陷、多动、冲动，是

以一种以遗传因素为主要病因，同时也受到环境因素影响的

慢性神经发育障碍。

有学者综合统计中国香港、台湾和大陆地区的 ADHD

患病率，数据提示约为 6.3%。中国北京市一项 6~13岁阶段

的 2350名 ADHD儿童筛查的流调研究显示，ADHD的确诊

率为 4.81%。在中国上海的一项研究显示网络成瘾中学生的

ADHD检出率为 20.6%，两者的共病率约为 20％ ~30％，均

高于各自的患病率。

研究

功能磁共振成像（ ，

fMRI）是以血氧依赖水平成像为原理的功能磁共振快成像方

法，它通过检测大脑功能区内部血氧水平的变化，并通过血

氧水平依赖信号的强度对比反映脑区神经活动引起的代谢

变化和局部血流，反应神经突触的活动，具有无创、快速的

特点。fMRI的研究主要集中在默认网络系统（

network，DMN），即大脑在静息、无任务的清醒、自我内

省状态下，存在有组织的脑区功能活动，这些脑区主要包括

前额叶腹内侧、扣带回前部、扣带回后部以及两侧顶下小叶

等。其中，静息态功能磁共振成像（

，rs-fMRI）不仅具有 fMRI的特点，

而且简单易行、分析方法多样，在研究神经精神疾病方面广

泛应用。

在探索网络成瘾青少年冲动控制的脑功能特点的一项

脑功能磁共振的研究结果显示，参与冲动控制任务的脑神经

结构非常复杂，其中前额叶、扣带回可能起关键作用。在一

项研究运用 fMRI探讨 IGD青少年特定脑功能的改变，发现

青少年消耗大量时间与精力追求网络游戏带来的刺激而忽

略其行为可能带来的负面后果的原因，可能和他们前额叶皮

层功能改变导致其冲动控制功能降低有关。另外，在对 30

例学龄期 ADHD儿童和 33名正常儿童进行静息态 fMRI扫

描，结果提示在静息状态下前额叶的激活降低，而其调控的

执行控制功能缺陷则是 ADHD的核心缺陷。还有 Liston等

发现ADHD患儿使用中枢神经兴奋剂后能改善ADHD症状，

这与中枢神经兴奋剂参与 ADHD扣带前回默认网络的活动

抑制有关，在未使用中枢神经兴奋剂治疗的情况下，扣带前

回与前额叶腹内侧之间的功能性联系减低。

而在美国一项考察性别对 ADHD和 IGD之间关系起调

节作用的研究发现，多动冲动和注意力不集中的男性表现出

更高水平的游戏紊乱。此外，这些联系在美国与澳大利亚

两国的性别中也有所不同。但另外一项研究结果证实注意

力不集中和冲动症状的增加，分别与 IGD行为参与风险的

增加相关，并且这些关联并没有受到性别的影响。还有通

过 fMRI比较 26例 ADHD无 IGD患者、29例 ADHD合并

IGD患者和 20例 IGD无 ADHD患者的临床症状和脑活动

变化，结果显示与年龄相仿的健康受试者相比，两组受试者

皮层与皮层下的功能连通性（ ，FC）

均有所下降。还有一项以扣带皮层作为种子连接，对 44名

年轻的男性 IGD患者（有或没有儿童多动症）和 19名年龄

匹配的健康男性对照组进行 fMRI的分析，结果表明 ADHD

执行控制神经网络的改变可能是发展 IGD的易感性。同时，

游戏障碍中的 IGD在 ADHD患者中也较为常见。

一项发现提示严重游戏成瘾的 ADHD青少年中出现了

情绪调节障碍这一新现象。但当 ADHD的潜在症状得到控

制时，IGD的治疗效果良好。而这可能与 ADHD的执行控

制网络的改变可能会增加患 IGD的易感性有关。上述均提

示 IGD及ADHD在冲动控制领域均有活动减少和决策受损，

存在参与认知控制、执行功能、动机和奖励的大脑网络功能

连接减少。通过 fMRI我们发现 ADHD中的执行控制网络

可能会增加发生 IGD的易感性 .故 ADHD青少年可能更有

机会发展为网络成瘾，二者之间存在共同作用机制或者因果

关系。

论文整合了近年来中国和其他国家有关 ADHD共病网

络成瘾方面绝大部分相关文献，内容在一定程度可以较为

全面地反映目前在两者共病研究上的进展。但是综合现有文

献，两者更为详细的共病机制仍不明确，仍需要更多的时间

检验相关理论的真实性。

此外，相关文献在考虑性别在两者之间关系的调节作

用方面仍存有争议。在两者的共病关系中，初步考虑网络成

瘾的发生可能更多是患病 ADHD的基础上。例如，ADHD

与网络成瘾各自相关 fMRI的结果均有提示前额叶的激活降

低，考虑这可能与 ADHD前额叶调控的执行与冲动控制功

能缺陷机制有关等。

另外，fMRI可以在某种程度上反映出二者存在共同

的神经生物学机制，其中前额叶、扣带回在 ADHD与网络

成瘾的相关脑功能研究中均有提及，故这两个部位可能是
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ADHD共患 IA起关键作用的脑神经结构。

除此之外，因为两者共病有被低估的可能，故在治疗

方面，ADHD患者接触网络要预防 IA的发生，同时在 IA

的干预过程中我们应当仔细评估 ADHD症状并予以正规的

治疗 [4]。希望未来可以通过 fMRI进一步研究探索 ADHD

和 IA两者共病的发生机制，为完善相关诊断与治疗方面提

供更多的实证支持及新的视角。
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