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【摘要】 目的：探讨海洛因成瘾者脑默认网络静息状态功能连接的异常。 方法：对正在接受美沙酮维持治疗的 15 例
海洛因依赖者和 15 例健康对照进行静息状态脑功能磁共振扫描， 以独立成分分析法获取每一个体的默认网络，并
比较两组默认网络的功能连接差异。 结果：与健康对照相比，海洛因成瘾者双侧前额叶内侧皮质、左侧颞中回和颞下

回、小脑的功能连接升高。 结论：前额叶内侧皮质可能是物质成瘾的关键脑区，可为成瘾的生物学诊断和靶向治疗提

供线索。
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【Abstract】 Objective: To investigate the effects of active opiates use on the resting-state functional connectivity of the
default network. Methods: Resting -state functional images were obtained from 15 heroin -dependent subjects on
methadone maintenance therapy and 15 healthy controls matched for sex, age and education years. Individual’s default
network was obtained by independent component analysis, and the default network difference between the two groups was
explored by two sample t test. Results: Compared with the healthy controls, active opiates user showed increased resting-
state functional connectivity in bilateral medial prefrontal cortex (MPFC), left middle and inferior temporal gyrus and cere-
bellum. Conclusion: The MPFC may be a crucial area of substance addiction. This findings provides cues for the biologi-
cal diagnosis and region-targeted therapy of addiction.
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重复暴露于成瘾物质可致脑的结构和功能改

变，损害认知功能，导致使用者出现冲动性的物质使
用而不考虑其严重的不良后果[1，2]。影像学研究表明，物
质成瘾涉及多个神经环路， 其中额叶和边缘皮质似
乎为关键脑区[1，3]。这些脑区也是默认网络（default
network） 的核心成分， 如前额叶内侧皮质（medial
prefrontal cortex, MPFC）、前扣带腹侧皮质等。 默认
网络的功能异常与多种精神疾病有关 [4]，其与物质
成瘾的关系尚不清楚。 本研究拟探讨海洛因成瘾者
的默认网络的静息状态功能连接是否存在异常及其

特点。

1 对象与方法

1.1 对象
海洛因成瘾者来源于长沙市精神病院自愿戒毒

中心，入组标准：①符合 DSM-Ⅳ物质依赖的诊断标

准；②18-45 岁；③汉族；④右利手；⑤持续使用海洛
因至少 6个月；⑥入院时海洛因尿检阳性；⑦正在接
受美沙酮维持治疗；⑧自愿参与研究，签署知情同意
书。 排除标准：①除海洛因依赖外的其它精神疾病；
②多种物质滥用史（尼古丁除外）；③神经疾病史或
严重躯体疾病史；④一级亲属精神疾病史；⑤磁共振
检查禁忌。 按入组标准②③④⑧和排除标准从社区
中入组无物质依赖或滥用的健康对照。
1.2 方法
1.2.1 数据采集 使用 GE Signa Twinspeed 1.5T 磁
共振成像系统，在标准头线圈内扫描。扫描时受试者

仰卧，保持全身不动，尽量不思考，以泡沫垫限制头

动。以平面回波成像（EPI）序列从轴位扫描静息状态
功能图像，扫描参数为：重复时间 2000毫秒，回波时
间 40 毫秒，矩阵为 64×64，翻转角 90°，视野 240×
240 毫米，共 20 层，层厚 5 毫米，间距 1 毫米，扫描
持续 6分钟，共得到 180个时间点的图像。
1.2.2 数据处理 基于 Matlab7.0(the Math Works)使
用SPM2(http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm)和 REST2007
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（www.restfmri.net）进行数据预处理。 考虑磁场达稳
时间和被试对环境的适应， 剔除前 10 个时点的图
像，进一步预处理包括时间校正、头动校正、空间标
准化到 SPM2 标准 EPI 模板、 重采样 （3mm×3mm×
3mm）、滤波（0.01<f<0.08 Hz）以降低生理噪声、移除
线性趋势、各向同性空间平滑（FWHM=8mm）。 使用
GIFT 软件包（http://icatb.sourceforge.com），采用默认
参数进行独立成分分析，并基于 GIFT 的 DMN 模板
进行空间排序， 获得每一个体的默认网络静息状态
功能连接图。
1.2.3 统计分析 使用独立样本 t 检验 （P<0.05，
FDR 校正；K>30 像素）检测海洛因成瘾组和对照组
的默认网络静息状态功能连接差异。

2 结 果

研究对象的一般资料见表 1。 独立样本 t 检验

显示，海洛因成瘾组和健康对照组的年龄（P=0.848）
和教育程度（P=0.082）的差异无显著性。
与健康对照相比， 海洛因成瘾者存在默认网络

静息状态功能连接升高（P<0.05，FDR 校正；K>30 像
素），连接升高脑区位于双侧前额叶背内侧回、左侧

前额叶内侧回、左侧颞中回和颞下回、左侧小脑后叶

（附图，表 2）。

表 1 海洛因成瘾组和健康对照组的一般资料(x±s)
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表 2 海洛因成瘾者默认网络功能连接升高的脑区

3 讨 论

本研究发现，与健康对照相比，海洛因成瘾者存
在默认网络的静息状态功能连接升高，主要位于双
侧前额叶内侧皮质（MPFC）、右侧颞中回和颞下回、
左侧小脑。 与以往的影像学研究显示前额叶是物质
成瘾的关键脑区的发现相一致 [1，3]，此结果也提示海
洛因成瘾与默认网络功能异常有关。

MPFC 接受来自中脑的多巴胺神经元投射。 大
量影像学研究提示 MPFC 参与成瘾物质的短时效
应、渴求和戒断等各个阶段[1]。 Breiter等的功能磁共

振研究表明， 静脉注射可卡因的急性效应可激活前
额叶皮质和前扣带回[5]。回忆可卡因的使用体验比回
忆中性主题时，前额叶尤其是眶额皮质的激活增强[6]。
而戒断阶段因为存在时间因素的影响，戒断早期（<1
周）眶额皮质的激活仍较强，而戒断后期（1-6 周）其
激活程度逐渐下降甚至低于正常对照 [7]。本研究的物
质成瘾者为正在接受美沙酮维持治疗的海洛因成瘾

者，即他们均正在使用阿片类成瘾物质。这些成瘾者
此时并没有明显的戒断症状， 但仍感受到成瘾物质
的效应、存在渴求和可能冲动性使用成瘾物质。本研
究发现接受美沙酮维持治疗的海洛因成瘾者其

MPFC 的功能连接增强与前人的影像学研究结果相
一致。
海洛因成瘾者存在广泛的功能连接异常。Ma等

运用独立成分分析法发现海洛因成瘾者默认网络中

海马连接升高， 而右侧前扣带背侧皮质和左侧尾状

附图 海洛成瘾者默认网络功能连接升高的脑区

注：左图为健康对照组的默认网络功能连接图，中图为海洛成瘾组的默认网络功能连接图，右图为海洛成瘾者默认网络功能连

接升高的脑区
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核连接降低[8]。 图论分析发现其前额叶、前扣带等多
个脑区之间的连接异常 [9]。 静息状态功能连接分析
发现右侧前额叶背外侧皮质和左侧顶下叶的连接降

低并与海洛因使用的时间呈负相关 [10]，前额叶与眶
额皮质和前扣带皮质的连接降低， 伏隔核与眶额皮
质和前扣带皮质的连接升高 [11]，杏仁核与双侧扣带
回的连接降低[12]。 尽管这些研究中不仅海洛因成瘾
者所处阶段不同，功能连接分析方法也存在差异，但
均提示海洛因成瘾与默认网络相关脑区的功能连接

异常密切相关。
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