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摘　要　许多研究证明 ,网络成瘾具有和物质依赖成瘾相同的成瘾症状:不仅有明显的社会功能损害 ,而且表现出抑郁 、强迫 、

焦虑等精神症状。本研究采用事件相关电位技术 ,以网络游戏成瘾大学生为被试 ,探索了网络游戏成瘾者脑认知功能的变化。

结果发现:①成瘾者听觉 P300的波幅显著低于非成瘾者 ,说明网络成瘾者可能存在认知功能的损害;②成瘾者听觉 N1的波幅

显著高于非成瘾者 ,提示成瘾者可能存在感觉功能的易化 ,或者受到感觉寻求人格特质的影响。
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1　前言

　　在网络给人类生活带来越来越多便利的同时 ,

也有越来越多的人受到了其负面影响 ,网络成瘾已

经成为全球的研究热点。虽然对“网络成瘾是否真

的存在 ?” ,以及“网络成瘾是是独立的疾病或异常?”

这两个问题还存在争议[ 1 ,2] ,但从行为学表现来看 ,

网络成瘾者确实显现出了典型的成瘾症状。一些研

究者认为 ,网络成瘾的症状类似病态赌博[ 3] ,而另一

些研究者则认为 ,网络成瘾的表现更像物质成瘾症

状[ 4] 。目前对网络成瘾发生机制的探讨 ,主要是从

成瘾者人格特质
[ 5]
、动机

[ 6]
和所处环境

[ 7]
三个方面

来进行 ,还没有完全涉及到生理因素 ,而网络成瘾对

大脑认知功能的影响也不十分清楚 。

事件相关电位技术以其高时间分辨率及其无损

伤性成为近年来研究脑功能的重要工具之一 ,尤其

是 P300成分。临床医学和心理学的一些研究发现 ,

焦虑症 、抑郁症等精神病人的 P300成分会出现显著

的异常改变 , 如抑郁病人的 P300 波幅较对照组

低[ 8] ,而抗抑郁治疗则可以增加 P300波幅[ 9] 。有关

成瘾的研究发现 ,海洛因成瘾者表现出了一定程度

的工作记忆损害和注意缺陷 ,P300波幅较非成瘾者

显著降低[ 10 ,11] 。最近 ,赵仑等[ 12]首次将 ERP 技术

应用于网络成瘾的研究 ,发现网络成瘾患者存在早

期视知觉(如面孔识别)加工的易化 ,即 Nd170(面孔

减去非面孔)更趋于枕区分布 、潜伏期明显提前 ,但

作者未探讨晚期加工的变化 ,也未对网络成瘾患者

进行分类。基于 P300 是反映人认知加工能力的重

要指标 ,本研究将通过听觉 P300的分析 ,来探究网

络成瘾者的认知加工能力。另外 , Young 及其同事

将网络成瘾分为五种类型:性成瘾 、关系成瘾 、上网

冲动 、信息超载 、游戏成瘾 。但许多研究发现 ,不同

类型的成瘾者表现出年龄 、性别 、职业和人格特质上

的差异[ 13-17] ,因此 ,不能排除不同类型网络成瘾存

在不同发生机制的可能 。本实验只选择一种成瘾类

型———网络游戏成瘾作为被试组以提高样本的同质

性 ,同时设立对照组予以比较 ,并严格控制了年龄 、

性别 、职业等额外变量。

2　研究方法

2.1　被试

被试为大学生志愿者 。根据报名材料 ,邀请志

愿者来实验室进行两种量表的测试:《网络成瘾量

表》(Internet Addict ion Test , IAT)
[ 18]
和《网络成瘾分

类诊断问卷》
[ 19]
。两种量表得分均达到诊断标准的

归为网络游戏成瘾组 ,均未达到诊断标准的归为对

照组。成瘾组和对照组各 14 名被试。所有被试均

为右利手 、听力正常 、男性 、没有精神病史或使用中

枢神经系统的药物史。表 1 是两组被试匹配的情

况 ,从中可以看出 ,除了在网络成瘾和网络游戏成瘾

项目上两组被试存在显著差异外 ,其它因素基本相

同 ,达到均衡设计的要求 。所有被试均签订《实验协

表 1　被试基本情况统计表

来自城市人数(人)学理科人数(人) 年龄(周岁)
(M ±SD)

网龄(年)
(M±SD)

网络成瘾分
(M ±SD)

网络游戏成
瘾分(M±SD)

成瘾组 6 8 21.5±1.29 3.86±1.68 7.43±1.02 30.6±3.63

对照组 8 6 20.6±1.55 3.21±0.97 1.29±1.08 13.±3.97

t 1.59 1.58 11.69 11.86

p 0.12 0.126 0.00 0.00
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议》 ,并付给一定报酬 。

2.2　刺激

刺激材料包括两种纯音 ,一种频率 1000Hz ,为

非靶刺激 ,呈现概率 85%。另一种频率 1500 Hz ,为

靶刺激 ,呈现概率 15%。声音强度为 80dBSPL。刺

激间隔(SOA)在 1400-1600m s内随机。刺激由耳

机双侧给予 ,伪随机顺序呈现 ,靶刺激连续出现不超

过两次。实验前给予练习 ,确认被试适应按键反应

后开始正式实验 。

2.3　信号记录

实验在隔音 、室温 25℃左右的实验室进行。采

用 Neuroscan Synamps2 EEG/ERP 工作站记录脑

电 ,佩戴 Quick-Cap 64 导 Ag/AgCl 电极帽。双乳

突联线作参考 ,前额接地 ,双眼外眦记录水平眼电
(HEOG),左眉上和眶下记录垂直眼电(VEOG)。头

皮与电极之间的阻抗低于 5kΨ,带通 DC -40Hz ,采

样率为 500Hz。脑电数据存于光盘 ,离线分析 。

2.4　数据分析

用 Scan 4.3.1 离线分析脑电数据。三名被试

(成瘾组 1名 ,对照组 2名)的脑电数据因飘逸严重

被剔除。相关法去除眼电对脑电记录的影响 ,分段

(epoch)时程 1200ms(含刺激前 200ms 基线校正),

大于±100μV 的脑电作为伪迹剔除。每名被试的平

均叠加次数均在 50 次以上 。ERP 数据经 18Hz

(24dB/oct)的无相移低通数字滤波器滤波。基于本

研究的目的 ,测量靶刺激诱发的 P300峰值和峰值潜

伏期(时间窗为 280-440ms)。为更好地观察早期

N1 成分的变化 , 对每名被试的 ERP 进行 1Hz

(24dB/oct)的无相移高通数字滤波器滤波 ,测量靶

刺激 N1 的峰值和峰值潜伏期(时间窗:75 -

135ms)。用 SPSS11.5 进行重复测量的方差分析:

P300为组别(对照 、成瘾)×脑区(左 、右)×电极

(C5/C3/P5/P3 、C6/C4/P6/P4);N1 为组别(对照 、

成瘾)×脑区(左 、中 、右)×电极(F3/FC3/C3 、Fz/

FCz/Cz 、F4/FC4/C4))。用 Geisser-Greenhouse 校

正 P 值 。

3　研究结果

3.1　行为数据分析

成瘾组(326.91±66ms)对靶刺激的反应时显

著低于对照组(375.67±54ms)(t =-2.080 , p =

0.046)。正确率两组没有差异(t =-0.208 , p =

0.836),分别为 96.89±2.7%(成瘾组)和 97.10±

2.3%(对照组)。

3.2　ERP 结果分析

3.2.1　N1

图 1是两组被试的峰值在 100ms左右的 N1总

图 1　两组被试听觉 N1及其峰值脑电地形图

平均图及其脑电地形图。由图可见 ,两组被试的 N1 均以额中央区分布 ,与对照组相比 ,成瘾组 N1 显著
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增强(图 3)。方差分析结果显示 , N1峰值具有显著

的组别主效应 F(1 ,21)=13.138 , p=0.002)和电极

主效应(F(8 ,35)=20.685 , p=0.000),无脑区主效

应。组别 、电极 、脑区之间也无交互效应。 N 1的峰

值潜伏期有显著的组别主效应(F(1 , 21)=5.233 , p

=0.033),无电极和脑区主效应。组别 、电极 、脑区

之间也无显著交互效应。

3.2.2　P300

图 2是两组被试的峰值在 300ms左右的 P300

总平均图和脑电地形图 。两组被试的 P 300 均以中

央顶区分布 ,与对照组相比 ,成瘾组 P 300 显著减弱

(图 3)。方差分析结果显示 ,峰值具有显著的组别主

效应(F(1 , 21)=4.908 , p =0.038)和电极主效应

(F(7 ,27)=3.925 , p=0.018)。组别×电极交互效

应(F(1 , 21)=220.65 , p =0.000)以及组别×脑区

交互效应(F(1 ,21)=212.66 , P =0.000)均非常显

著 ,简单效应分析发现 ,成瘾组和对照组的差异主要

在右脑区(F(1 ,21)=187.32 , p=0.000),表现出对

照组明显的 P300峰值的右脑区优势分布 。P300的

峰值潜伏期只具有显著的脑区主效应(F(1 , 21)=

7.252 , p =0.014)即右脑区潜伏期短于左脑区 ,无其

他任何主效应和交互效应。

图2　两组被试听觉 P300及其P300峰值脑电地形图

图 3　两组被试 N1(左)和 P300(右)峰值比较

4　讨论

　　自 1965年 Sutton 发现 P300以来 ,该成分一直

是 ERP 研究的热点。P300是被试辨认“靶刺激”时 ,

在其头皮上记录到的潜伏期约为 300ms左右的最大

晚期正性波 。P300 的头皮分布相对集中于中央顶
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区 ,而不在各自的感觉投射区。Kob[ 20]通过对 P300

幅值的综合比较研究 ,认为 P300 幅值是信息加工容

量的指标 ,反映了大脑的认知加工能力[ 21] 。对不同

年龄段人群的研究发现 , P300 波幅存在周期性的变

化 ,儿童和老人较低 ,青壮年较高[ 22] 。而抑郁症病

人[ 23] 、精神分裂症病人[ 24] 、恐惧症[ 25] 、海洛因成瘾

者[ 10 , 11]的 P300幅值显著降低。我们的研究结果显

示 ,成瘾组的 P300幅值显著小于对照组 ,提示网络

游戏成瘾者的认知功能下降 ,同时表明网络游戏成

瘾可能具有与其他成瘾行为相似的对晚期决策加工

的影响机制。关于网络游戏成瘾者的认知功能下降

的原因可能有三个方面:其一 ,网络游戏成瘾者可能

发生了类似于病态赌博和物质成瘾者的脑损害 。研

究证明[ 26] ,物质致瘾原(海洛因 、鸦片 、大麻 、酒精

等)能够刺激大脑内的奖赏神经环路(奖赏中

枢)———边缘中脑多巴胺系统产生更多的多巴胺 、乙

酰胆碱等神经递质 ,使成瘾者产生欣快感。对欣快

感的记忆成为继续使用物质致瘾原的动力 ,以致发

展为成瘾 ,长期的成瘾行为就会引起神经细胞和脑

结构发生适应性的退行性改变 ,造成对大脑的损害 。

研究还发现 ,不仅是物质能够成为致瘾原 ,病理性赌

博行为也可以刺激神经细胞产生多巴胺 ,病态赌博

者在观看赌博画面或者谈论赌博时 ,前脑和边缘脑

表现出的兴奋和可卡因患者药物渴求时的区域相

同[ 27] 。由于 P300的发生源包括双侧前额叶 、颞叶 、

顶枕联合区 、边缘系统等[ 8] ,提示网络游戏成瘾存在

这些脑区和系统的功能缺陷或障碍 ,也表明网络游

戏成瘾与其他成瘾涉及到某些相似的脑结构。其

二 ,网络游戏成瘾使青少年脱离了正常的教育轨道 ,

丧失了学习知识 、增长心智能力的机会 ,自然也会阻

碍其认知能力的发展;第三 ,游戏使他们的“心”逐渐

远离现实生活 ,而他们又必须“身”在现实之中 ,无法

平衡现实社会(父母 、学校 、社会)和虚拟世界(网络

游戏)之间的矛盾和冲突 ,容易产生焦虑 、孤独 、抑

郁 、强迫等心理问题 ,甚至精神疾病和自杀 ,而这些

心理异常和精神病性行为又会反过来影响他们的大

脑 ,导致认知功能的降低。另外 ,我们还发现 , P300

幅值在组别和脑区之间具有显著的交互效应 ,成瘾

组幅值的降低主要表现为右脑区 ,提示网络游戏成

瘾者的认知功能损害主要发生在右脑区 ,这个结果

与 Toshihiko 等[ 8]对抑郁症的研究结果是一致的。

本研究还发现 ,网络成瘾者的早期 ERP 成分

N1 也有显著变化 。N1 是给予听觉诱发刺激后 100

毫秒左右出现的负波 ,产生于听觉通路投射的皮层

结构。N1不只是对传入声音物理特性的反应 ,而且

是受试者大脑皮层对于刺激的意义和重要性的反

应。本研究发现成瘾组产生了更大 、潜伏期提前的

N1 ,提示相同强度的声音刺激诱发了成瘾者更大强

度的大脑皮层唤醒 ,吸引了成瘾者更多的注意 。这

种现象可以从两种意义上予以解释 ,一是成瘾者的

感觉功能削弱了 ,出现了注意功能的易化 ,这一结果

与赵仑等的早期视知觉的研究结果是一致的[ 12] 。

青少年正处于身心发展时期 ,无论是脑功能还是心

理机能都不成熟。如果长时间 、无节制地暴露于光

怪陆离的声音和五颜六色的刺激之下 ,可能会对其

感觉功能产生负面影响;二是可能与感觉寻求有关 。

Zuckerman认为 ,感觉寻求是对多变的 、新异的 、复

杂的和强烈的感觉和体验的寻求倾向 ,包括兴奋与

冒险寻求 、体验寻求 、去抑制 、厌倦敏感性等四个维

度[ 28] 。研究表明 ,在感觉寻求总分和去抑制维度

上 ,网络成瘾青少年得分显著高于非成瘾青少年 ,而

且去抑制分数对成瘾具有回归预测力[ 29] 。而 ERP

研究发现[ 30] ,同低感觉寻求者相比 ,高感觉寻求者

产生幅度更大 、潜伏期更短的 N1成分 ,且更容易发

生感觉适应和耐受现象。基于此 ,本研究发现的网

络游戏成瘾者 N1增强的现象 ,也可能是受到其人格

特质的影响。

值得注意的是 ,同正常人比较 ,抑郁 、焦虑等一

些神经精神疾病无论在听觉 N1 成分 ,还是在 P300

成分上 , 均表现 为幅值显 著降低 、潜伏期 延

迟[ 8 , 31 ,32] , 但本研究发现 , 虽然网络游戏成瘾者

P300幅值显著降低 ,但听觉 N1的幅值显著增加 、潜

伏期提前 。这种早期感知觉的差异提示网络游戏成

瘾可能与其他神经精神疾病具有不同的发生机制 。

目前尚未见有其他类型成瘾(包括物质依赖和行为

成瘾)早期感知觉的 ERP 研究报道 ,网络游戏成瘾

者是否与其他类型成瘾者在早期感知觉加工机制上

也有所不同 ,还有待于在今后的研究中深入探讨 。
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据注意资源理论[ 8] ,人在加工信息时能量是有限的 ,

其他活动占用资源就会导致资源相对不足 ,比如音

乐就会影响当前的阅读。本研究的结果支持大脑激

活唤醒理论和能量有限理论 ,先导音乐导致被试大

脑激活程度提高 ,加工速度和质量都得到提高 ,背景

音乐占用了加工资源 ,导致阅读效率降低。本研究

也为深入理解音乐的作用提供了证据。

5　结论

　　音乐对于阅读过程有显著的影响 ,先导音乐有

助于阅读效果的提高 ,背景音乐对阅读效果有干扰

作用 。
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An Eye Movement Research of the Influence of Music on Reading
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Abstract　The study investiga ted the online processing feature of the effect of music on reading by using the recording technolog y of

eye movement.The study mainly investigated the difference among advance music , backg round music and zero music.The results

w ere:(1)Compared with zero music , advance music improved reading efficiency.Advance music changed the model of eye move-

ment.The pupil diameter became smaller and the number of fix ation became smaller.(2)Compared with zero music , backg round

music disturbed reading process.Background music changing the model of eye movement mainly included that the pupil diame ter be-

came larger and the distance of saccadic became shorter.The results suggested tha t music affected the processing and results of read-

ing.Advance music improved reading , and background music disturbed reading.The influence of music on reading was found in the

reading process and reading results.

Key words:music , reading , eye movement
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He Jinbo
1 , 2
, Guo Yongyu

1 ,2
, Ke Shanyu

1
, Zhao Lun

2

(1 S chool of Psychology , Huazhong Normal University , W uhan , 430079)(2 Key Lab of Human Development and Men tal Health , Hubei , 430079)

(3 Insti tute of Linguistics , Xuzhou Normal university , Key Lab of Linguist ics S ciences and Neuro-cognition Engineering , Jiangsu , 221116)

Abstract　There is ample evidence that Internet addicts suffer from not only some obvious harms of social functions but also some psy-

chopathic syptomic syptoms such as depression , compulsiveness , and anx iety , which are similar to the substance dependent addicts.

Using the event-related potentials , the current study explored the brain function of college student internet-games addicts.The results

show ed tha t the amplitude o f P300 w as significantly smaller in the Internet addicts group than the normal group , w hich reflected that

there was cognition dysfunction in the Internet addicts.M oreover , it w as found that the amplitude of N1 related to the early audito ry

perception was remarkably larger in the Internet addicts than the normal g roup , w hich showed that the easy perception and/ or the

sensory seeking related to the personality might play an impo rtant role for the mechanism of Internet addiction.

Key word:I nternet-Game Addiction , Cognition deficit , P300 , N1
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