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【摘要】 目的：探讨网络成瘾大学生静息状态脑功能特点。 方法：采用 ReHo 分析方法，19 名网络成瘾大学生及 19
名对照进行磁共振脑功能成像，比较两组平均脑 ReHo 图的差异。 结果：IAD 组 ReHo 值升高区域主要集中在小脑、
脑干、扣带回(右侧)、双侧海马旁回、右侧额叶(直回，额中回及额下回)、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、左侧颞上回及颞中回；ReHo 降低的区域仅表现在左侧顶叶的楔前叶。 结论：网络成瘾大学生局
域一致性存在异常，大部分脑区同步性增强，小脑、脑干、边缘叶、额顶叶同步性增强可能与网络成瘾奖赏通路有关。
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【Abstract】 Objective: To analyze encephalic functional characteristic of IAD college students in the resting state.
Methods: 19 IAD college students and 19 controls performed fMRI in the resting state. ReHo method is adopted to ana-
lyze the difference between the average ReHo in two groups. Results: IAD showed increased and decreased brain regions
in ReHo in the resting state compared with controls. The increased ReHo was distributed over the cerebellum, brainstem,
right cingulate gyrus, bilateral parahippocampus, right frontal lobe (rectal gyrus, inferior frontal gyrus and middle frontal
gyrus), left superior frontal gyrus, left precuneus, right postcentral gyrus, right middle occipital gyrus, right inferior tempo-
ral gyrus, left superior temporal gyrus and middle temporal gyrus. The decresed ReHo was only found in left precuneus.
Conclusion: Abnormal brain activity of IAD college students may exist in a resting state compared with the controls. En-
hancement of synchronization among brainstem, limbic lobe, frontal lobe, parietal lobe may be related to reward pathways.
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随着计算机网络的普及及广泛的使用， 网络成
瘾 (internet addiction，IA)问题已受到社会的普遍关
注。青少年花费大量时间精力沉迷于网络游戏，已成
为医学界、教育界广泛关注的一大问题 [1-4]。 利用任
务背景刺激功能性磁共振成像发现 IA 大学生存在
脑功能的异常[5]。 本研究拟通过局域一致性（region-
al homogeneity，ReHo）的技术，进一步探讨 IA 大学
生静息态脑功能的改变。

1 对象与方法

1.1 对象
19 例 IA 受试者来自中南大学、长沙理工大学、

中南林业科技大学 3 所高校， 年龄 18～25 （21±1.1）
岁，男生 11人，女生 8人，五年以上网龄，未经精神

类药物治疗， 经湘雅二医院精神卫生研究所排除精
神分裂症、抑郁症、焦虑症，物质依赖诊断，以及有可
能影响脑功能的躯体疾病。 网络成瘾的诊断采用
Young 的 8 条标准：①互联网使用成为生活的中心；
②需要不断增加互联网的使用；③不能成功减少、控
制、停止互联网的使用；④停止或减少互联网的使用
会导致无聊、抑郁和气愤等负面情绪；⑤在线时间超
过预期计划；⑥重要人际关系、工作、职业、学习遭到
破坏；⑦向别人撒谎自己卷入互联网的程度；⑧通过
使用互联网逃避现实问题。 Young[1]认为具备其中 5
条即可以诊断网络成瘾，随后 Beard 等[4]认为前 5 条
标准是必须的， 后面 3项标准应该至少具有 1 项才
可能被诊断为互联网成瘾。
正常对照组选取 19名与 IA组在性别、年龄、受

教育程度相匹配的正常大学生，来自上述 3所大学，
非计算机专业的正常网络使用者， 年龄 18~25 岁，
平均年龄 19±1.5岁，男生 11人，女生 8人。
所有被试均为右利手， 双眼裸眼视力或者校正
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视力正常。
1.2 方法
磁共振检查方法： 受试者在影像学研究的前一

天被详细告知将要接受的任务。 扫描使用湖南省人
民医院西门子 3.0T 磁共振成像系统完成，仪器在使
用前进行数据稳定性的测试（如匀场）。
被试进入磁共振室后， 首先了解和熟悉磁共振

室的环境，平卧在检查床上，戴耳塞，以减少噪音对
实验的影响， 用配套的泡沫垫固定在被试头部周围
以减少头部运动。要求被试尽量保持静息状态：即闭
眼、放松、静止不动，并避免任何有意义思维活动的
状态，持续 20分钟左右。 首先完成定位像以及常规
T1及 T2 像扫描。然后进行静息脑功能成像。在实验
过程中对成像数据进行了监控， 对失败的实验序列
进行重新扫描， 最大限度保证每个被试的实验数据
的可靠性。
常规轴位 T1WI： 回波时间 （Time of echo，TE）

12ms，重复时间 （Time of repeat，TR）3080ms，矩阵
（matrix）256*256，层厚 3mm，层距 0.9mm，扫描野
（FOV）240mm*240mm，Nex为 1，层数 36。
静息脑功能成像程序采用梯度回波-回波平面

成像序列。 参数：层数 36，层厚 3mm，层距 0.9mm，
TE 30ms， TR 3000ms， 矩阵 64*64，扫描野 240mm*
240mm，Nex为 1，连续采取 180个时间点数据。

1.3 数据评价方法
首先对单个数据进行时间校正，头动校正，空间

标准化，平滑，最后采用线性回归的方法来降低一些
可能噪声因素的影响，这些因素包括 6个头动向量，
脑内所有体素时间序列平均获得的全脑信号波动；
线性漂移； 由于血液动力学响应函数和其一阶导数
表征的任务产生的影响 [6]，之后对信号进行带通滤
波（0.01~0.08Hz）去除低频漂移和高频噪声的影响。
1.4 统计学处理
首先对每组所有被试进行单样本 t 检验， 计算

每一组被试平均 ReHo 脑图， 然后对两组被试进行
组间比较，采用两样本 t 检验，最后将结果叠加到标
准 MNI 152 T1 图像进行显示， 阈值水平定位 10 个
像素，显著水平定为 P＜0.05。

2 结 果

IAD 患者与对照组两样本 t 检验结果显示，IAD
组 ReHo 值升高区域主要集中在以下几个部位：小
脑、脑干、扣带回（右侧）、双侧海马旁回，右侧额叶
（直回，额中回及额下回），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
回及颞中回；ReHo降低的区域仅表现在左侧顶叶的
楔前叶。 图 1（a-f）为处理后相关 ReHo 值异常脑区
图。 各脑区位置及 t值大小见表 1。

图 1a 小脑 ReHo 值升高，右侧为主 图 1b 脑干 ReHo 值升高 图 1c 右侧海马旁回 ReHo 值升高

图 1d 右侧扣带回 ReHo 值升高 图 1e 左侧额上回 ReHo 值升高 图 1f 左侧顶叶楔前叶 ReHo 值减弱

图 1（a-f） IAD 组 ReHo 值增强(图 a-k)及减弱(图 l)激活脑区图

中国临床心理学杂志 2012 年 第 20 卷 第 4 期 ·475·



表 1 与对照组比较网络成瘾组各脑区 ReHo 值改变表

3 讨 论

人类大脑的重量仅占人体体重 2%， 清醒状态
下大脑供血量占心输出量的 11%，总耗氧量占全身
20%。 有研究认为， 静息或者基础状态能量的消耗
50%与神经突触的传递功能有关， 说明静息状态存
在大量的神经突触活动， 提示静息状态可能存在重
要意义的脑功能活动[7，8]。2001 年 Raichle等[9]提出了

默认状态网络( default mode network，DMN)的假说，
认为该网络对于静息态下的脑功能有重要生理意

义，并被 Greicius等[10，11]利用 fMRI技术证实。静息状
态默认网络可能是神经认知网络活动的重要基础和

来源， 对保持清醒和内外环境的注意及监视起支持
作用[10-12]。 尽管受试者在静息时也会存在一些脑活
动，如对周围环境的注意，对将来的打算，但静息状
态下缺省了任务刺激， 避免了复杂的任务刺激条件
导致的脑激活的差异， 使不同受试者处于条件一致
的情况下， 更容易得到可靠的结论， 所以静息态的
fMRI有确切的临床优势。

ReHo 方法是一种新的静息脑功能数据处理的
方法[13]，基本理论假设为，当某一脑区处于特定条件
下， 功能区域内相邻体素的 BOLD信号随着时间变
化具有相似性， 因而认为该脑区的体素具有较高的
时间一致性 。 因此 ，ReHo 值反映的是某些区域
BOLD 信号的时间同步性，而不是信号的强度，可以

通过 ReHo值的高低反映脑区的活动性。
本研究发现，IA 组相对正常对照组 ReHo 增高

主要表现在脑干、边缘叶等脑区，提示这些脑区神经
活动的同步性增强， 而左侧楔前叶 ReHo 值降低提
示同步性减低。
研究表明，小脑具有高级认知功能，如语言认知

等。 有研究发现小脑结构异常与部分精神疾病临床
表现及结局存在关联， 如精神分裂症患者前额叶-
小脑和小脑-丘脑连接减弱，而丘脑-前额叶连接增
强 [14]。 扣带回是边缘系统的一部分，位于胼胝体上
方， 与海马旁回被认为是异性皮质与新皮质的过度
区域，也称为中间皮质。前扣带回在调节认知中起到
整合信息的作用。 后扣带回参与了视空间和感觉运
动的过程[15]。 中脑及海马旁回为中脑边缘多巴胺系
统的重要部分， 中脑腹侧被盖是奖赏通路的重要部
位。 小脑、中脑及边缘系统扣带回、海马旁回的同步
性增强，与物质成瘾的犒赏通路基本一致。在某种程
度上提示，IA者存在犒赏系统通路连接性的增强。
研究发现，颞枕脑区 ReHo 较正常组增大，可能

与 IA者经常接触网络画面，沉溺于嘈杂网吧或者游
戏声音中，视觉和听觉中枢长时间反复刺激，兴奋性
增强有关。 额叶及顶叶部分脑区 ReHo值变化最大，
说明额顶叶同步性较正常人高。 额叶皮质是最复杂

并且高度进化的新皮质区域，其皮质接受来自顶叶，

颞叶和枕叶，与 Brodmann 1，2，3 区相毗邻的感觉旁
联合皮质，以及包括扣带回、海马旁回的边缘旁联合

皮质的纤维传入，传出纤维投射至纹状体和脑桥，是

冲动控制的关键脑区[16]。多个研究发现，顶叶与视空
间任务密切关系，当注意物体位置发生变化时，可以
引起双侧顶上皮质的强激活[17]。
本研究还发现了 IA 组小部分楔前叶 ReHo 值

降低，较正常人同步性减弱，其意义尚不清楚，可能
反映了正常脑功能遭到抑制或者破坏。 具体意义尚
待进一步研究。
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