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摘  要 

网络游戏成瘾的现象愈发严重，研究网络游戏成瘾的机制和影响变得尤为重要。以往的研究多通过社会

心理变量、心理认知和决策能力等因素对网络游戏成瘾的机制及其影响其他成瘾行为的路径及逆行进行

讨论，但仍缺乏对网络游戏成瘾的认知神经机制的讨论。本文从神经机制的角度讨论网络游戏成瘾的两

个通路，一是抑制奖赏寻求的脑区功能失调，二是自然奖赏的反应降低。一方面，网络游戏成瘾导致抑

制控制能力的神经基础异常，即尾状核体积增加、额纹状体和额扣回带脑区过度激活，从而影响个体的

抑制控制能力，进而增加其他成瘾行为产生的风险；另一方面网络游戏成瘾患者表现出中脑多巴胺系统

功能障碍，前额皮质、边缘系统和杏仁核三个脑结构异常，以致对自然奖赏的反应降低，可能导致一系

列的行为问题。未来研究应关注网络游戏成瘾下抑制控制能力和奖赏反应之间的关系，以及抑制控制和

奖赏寻求能力的修复。 
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Abstract 
The issue of online game addiction has become increasingly grave. Therefore, it is crucial to inves-
tigate the mechanisms and consequences of this addiction. Previous studies have mainly examined 
the mechanisms and pathways of online game addiction, as well as its impact on other addictive 
behaviours, which can be attributed to various psychosocial variables, cognitive factors and deci-
sion-making abilities. However, insufficient attention has been paid to the cognitive neural me-
chanisms of online game addiction. In this paper, we examine two pathways of online gaming ad-
diction from a neural mechanisms perspective, namely, brain region dysfunction that inhibits re-
ward-seeking and the decreased response to natural rewards. Online gaming addiction causes 
neural basis abnormalities in inhibitory control. The enlarging of the caudate nucleus and heigh-
tened activity of the frontal striatum and frontal cingulate gyrus areas of the brain affect an indi-
vidual’s ability to control impulses, thus increasing the likelihood of other addictive behaviours. 
On the contrary, individuals with internet gaming disorder present with midbrain dopamine sys-
tem dysfunction and anomalies in the prefrontal cortex, limbic system, and amygdala. This ulti-
mately results in a decrease in their ability to respond to natural rewards, potentially leading to 
various behavioural issues. Future research should prioritise exploring the correlation between 
inhibitory control and reward response in individuals with online gaming addiction, and the po-
tential for improving inhibitory control and reducing reward-seeking behaviour. It is recom-
mended that future studies investigate these factors in depth to further our understanding of this 
phenomenon. 
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1. 引言 

随着游戏行业的不断发展，在线游戏越来越普及，网络游戏成瘾的现象也愈发严重。据第 50 次《中

国互联网络发展状况统计报告》(中国互联网络信息中心，2022)，截至 2022 年 6 月，中国网络游戏用户

规模达 5.52 亿，占网民整体的 52.6%。近年的研究指出，中国的网络游戏成瘾率为 3.5%至 17% (Long et al., 
2018)，中国青少年成瘾率达 3.2%，未成年人成瘾率达 2.9% (佐斌，马红宇，2010)。多个研究指出网络

游戏成瘾会导致个体出现明显的身体、心理、社会功能受损的现象(Derevensky et al.，2019；秦燕等，2013；
余祖伟等，2010)。因此，研究网络游戏成瘾的原因和机制变得至关重要。 

以往对网络游戏成瘾的研究大多停留在诊断标准、人格风险因素等传统心理学层面(张楠等，2012)，
近年来，一些学者通过探索社会心理变量(孙丽君等，2022)、心理认知(陈梅等，2022)和决策能力(Kim et 
al., 2021)等因素与网络游戏成瘾的联系来研究网络游戏成瘾的原因并探求干预措施。孙丽君等基于角色

依恋与化身认同的视角开展了相对剥夺影响个体网络游戏成瘾的机制的研究，陈梅等认为自尊在认知重

评与网络游戏成瘾中起着中介作用，Kim 等利用晚正电位(late positive potential, LPP)的电生理标志物研究

了网络游戏成瘾患者对游戏相关线索的注意偏差以及晚正电位的增加与决策能力的关系。但关于网络游

戏成瘾的认知神经机制的讨论较为缺乏。 
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从理论基础看，大脑发育的神经生物模型指出(Casey et al., 2008)，成瘾行为可能是大脑的奖赏系统

和认知控制系统发展缺陷的结果。相比于儿童和成人，青少年的与奖赏加工相关的边缘系统发展过于迅

速，而与认知控制相关的前额叶发展又相对迟滞(Galvan et al., 2006; Galvan et al., 2007; Grace et al., 2007)，
这是造成网络游戏成瘾在内的各种成瘾问题高发的重要原因。从大脑发育的神经生物模型出发，探讨网

络成瘾者大脑奖赏系统和认知控制系统的缺陷，一部分学者认为网络游戏成瘾个体难以控制渴求的主要

原因是抑制奖赏寻求的脑区功能受损(Yao et al., 2017)，但也有一部分学者认为，网络游戏成瘾患者对奖

励结果和风险的敏感性降低(Dong et al., 2011a; Kim et al., 2014)。本文将通过对前人研究的梳理，从神经

机制的角度讨论网络游戏成瘾的两个通路，其一是抑制奖赏寻求的脑区功能失调，其二是对自然奖赏的

反应降低。 

2. 抑制控制能力 

Miyake 等(2000)通过验证性因子分析指出，执行功能存在三个潜在变量(转移、更新和抑制)。转移是

指注意力在多个任务或心理状态之间来回切换的能力(Monsell, 1996)，更新是监控、更新和主动操作工作

记忆里的信息的能力(Morris & Jones, 1990)，其中最重要的是抑制，抑制控制是克服内外干扰、抑制不恰

当行为或无关任务信息的一种能力(Miyake et al., 2000)。大脑前额皮层(prefrontal cortex, PFC)是抑制控制

功能的神经基础，参与抑制控制活动，主要加工选择和维持任务相关的信息(Bradshaw, 2001)，包括背外

侧前额皮层、额纹状体和前扣带回皮层等脑区。尾状核是前额叶皮质–纹状体神经的重要节点，此回路在

认知控制能力中发挥着关键作用(Yuan et al., 2017)。薛婷等(2022)通过采集颅脑核磁共振成像(Magnetic 
Resonance Imaging, MRI)，观察 43 例 17 至 24 岁网络游戏成瘾患者的纹状体体积变化，发现年轻网络游戏

成瘾患者右侧尾状核体积明显增加。基于 27 项(合并样本量为 951 人，其中网络游戏成瘾组 507 人，健康

对照组 444 人)抑制控制任务相关的网络游戏成瘾研究的功能磁共振成像结果的元分析指出，比之健康对照

组，网络游戏成瘾人群在预期或接受奖励时，其额纹状体和额扣回带脑区出现过度激活(Yao et al., 2017)。 
神经基础的变化对抑制功能的变化起着关键作用。Yao 等(2015)通过每周玩网络游戏的时间(CIAS)

和陈氏网瘾量表筛选出 34 名男性作为网络游戏成瘾组(CIAS 得分大于或等于 67 分，每周游戏时长超过

14 小时，至少持续一年)，32 名匹配的男性作为健康对照组(CIAS 得分小于或等于 50 分，每周游戏时长

不超过 2 小时)。采用 Go/No-Go 任务对个体抑制控制能力进行的研究发现，在 Go/No-Go 任务中，与健

康对照组相比较，网络游戏成瘾组在 No-Go 任务中明显出现更多错误，表现出抑制缺陷。这表明在游戏

相关的刺激下抑制控制能力受损。网络游戏成瘾患者尾状核体积增加与其认知控制能力下降有关(薛婷等, 
2022)。多项研究指出，网络游戏成瘾患者抑制控制功能受损(Dong et al., 2010, 2011b; Littel et al., 2012; Liu et 
al., 2014; Luijten et al., 2015)，并认为该机制对网络游戏成瘾起着重要作用(Brand et al., 2014)。且当网络游戏

成瘾患者面对游戏相关线索时，表现出更为显著的抑制控制衰退(Brand et al., 2014; Liu et al., 2014)。 
抑制控制功能的神经基础异常将影响个体在现实生活中表现出的抑制控制能力(Dempster, 1991)。在

药物成瘾中，药物使用者抑制控制功能损伤可能导致其药物使用行为缺乏控制，出现强迫性药物寻求和

过量摄入药物的行为(Koob & Le Moal, 2001)。在酒精成瘾中，酒精引起的抑制控制受损可能会进一步损

害饮酒者停止饮酒的自我管理能力，增加酗酒的风险(Weafer & Fillmore, 2008)。在病理性赌博中，赌博

成瘾患者在脑功能上，参与抑制控制活动的脑区激活程度低(叶绿等，2013)。网络游戏成瘾导致个体抑制

控制能力受损，从而进一步增加了其他成瘾行为产生的风险。 

3. 自然奖赏 

奖赏系统的核心是皮层–基底神经节回路，该网络的关键结构是前扣带皮层、眶额叶前部皮层、腹
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侧纹状体、腹侧苍白球和中脑多巴胺神经(Haber & Knutson, 2010)。大脑奖励功能的关键基础是特定的神

经元信号，这些信号发生在有限数量的大脑结构中，包括中脑多巴胺神经元、纹状体、杏仁核和眶额皮

质(Schultz, 2015)。此外，背侧前额皮质、海马体和丘脑，以及特定的脑干结构，都是调节奖励回路的关

键组成部分(宋之琰等，2020)。奖励信号也存在于基底节区和大脑皮层区域的大多数组成结构中，通常与

感觉或运动活动有关(Schultz, 2015)。这些区域之间连接成一个复杂的脑网络，调节奖赏处理的不同方面。

已有研究指出，这些脑区的体积、功能连接与网络游戏成瘾有密切联系。 
中脑多巴胺系统对自然奖赏的反应性降低被认为是成瘾的重要原因之一(Bühler et al., 2010)。药物成

瘾患者的多巴胺释放减少，多巴胺神经元突触后膜 D2 受体水平降低(Volkow et al., 2009)。网络游戏成瘾

患者也具有相似的神经基础的变化，Hou 等(2012)通过对 5 名男性网络游戏成瘾患者和 9 名健康年龄匹配

的对照组进行了单光子发射计算机化成像(single photon emission computed tomography)脑部扫描。结果表

明，与对照组相比，网络游戏成瘾患者的纹状体多巴胺转运体表达水平显著降低，神经影像学检查结果

进一步说明网络游戏成瘾与中脑多巴胺系统功能障碍有关。Li 等(2020)通过对 31 名网络游戏成瘾的青少

年和 32 名匹配的健康被试在 Go/No-Go 任务和赌博任务中的脑电成像发现，比之控制组，网络游戏成瘾

组获益后，在 No-Go 条件下表现出更小的 P3 脑电波幅和反馈相关复性脑电波幅(Feedback-related nega-
tivity)变化。因此可以推断相较于健康对照组，网络游戏成瘾患者获得奖励时，奖赏反馈信号更弱，对自

然奖赏的反应降低。 
对自然奖赏的反应降低的患者，其从生活中的奖赏反馈中获得的快感也随之变少，将导致一系列内

外化问题，且对个体的认知能力产生负面影响。海洛因戒断者对自然奖赏的反应降低可能会导致自然奖

赏无法满足其快感需求，而继续寻求毒品来满足自己的快感需求(杨玲等，2020)。与控制组相比，网络游

戏成瘾组在收到赞美和鼓励时颞上回的激活较弱，且激活程度与每天持续消耗在网络游戏上的时间呈负

相关(Kim et al., 2014)。而颞上回脑区与计划和判断能力密切相关，因此网络游戏成瘾患者消耗在网络游

戏上的时间过多，鼓励这一刺激对提高其计划和判断能力的积极作用将会受损。由此推断，自然奖赏反

应降低的网络游戏成瘾患者的人际关系将受到一定程度的损害。海洛因戒断者自然奖赏功能的损伤，将

导致其再分配认知资源的能力受损(杨玲等，2017)，从而影响其注意定向和再定向能力，导致自然奖赏无

法促进其在工作记忆中对信息进行更新的能力(杨玲等，2020)。抑郁症是网络游戏成瘾的常见共病症，抑

郁症患者往往在前额皮质、边缘系统和杏仁核三个与自然奖赏密切相关的主要脑结构存在异常(黄燕等，

2019)，表现出对自然奖赏的反应低的特点。网络游戏成瘾患者与自然奖赏相关的脑区激活异常，对自然

奖赏的反应性降低，将增大其患上抑郁症的风险。 

4. 讨论 

网络游戏成瘾问题是当前威胁青少年身心健康及其家庭幸福的主要问题之一，故揭示网络成瘾的神

经机制、制定预防和干预方案是关系人们身心健康和成长的重要课题(聂余峰，2022)。基于前文的综述，

网络游戏成瘾可以通过两个不同的通路对个体的正常生活和生理功能造成负面影响。其一是网络游戏成

瘾者抑制控制脑区异常激活导致其抑制控制能力失调，抑制能力的损伤会增加其他类型成瘾的风险。其

二是网络游戏成瘾者自然奖赏相关的脑区对奖赏信号的反馈异常，使其对自然奖赏的反应降低，对自然

奖赏的反应降低将导致更多内外化问题和认知能力上的隐患。 
我们发现有大量研究表明奖赏能够提升抑制控制能力(Pessoa，2009；王宴庆等，2019)，因此可以进

一步猜想网络游戏成瘾的两个通路并非是完全独立的。Padmala & Pessoa (2011)让 54 名健康被试做一个

类似于 Stroop 任务的选择性注意任务，在一部分任务组开始时有提示：若被试做出快速、正确的反应则

可以获得金钱奖励，而另一组任务前无提示则表示该组任务无奖励。通过对错误率和反应时的分析发现，
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被试在有奖励的任务组中的表现优于无奖励的任务组，说明奖赏能够提升抑制控制能力。Boehler 等(2014)
在 16 名被试奖励调节的停止信号任务中，通过核磁共振扫描被试的奖励相关和反应抑制相关过程相关的

大脑网络的共同激活的部分，发现与反应抑制相关的关键大脑区域在奖励相关的停止试验中激活效果得

到增强。这说明，相比于无奖赏刺激的条件，个体在奖赏刺激的条件下更能有效地抑制分心刺激带来的

干扰，提高奖赏相关刺激的反应。如果能厘清网络游戏成瘾下抑制控制能力和奖赏的关系，那么对于理

解网络游戏成瘾的机制有更进一步的推进作用。因此，未来研究应关注网络游戏成瘾的通路中抑制控制

能力和对奖赏反应之间的关系。 
大部分研究者关注的是网络游戏成瘾者抑制控制能力等方面的神经机制，而少有研究者从这些角度

探讨网络游戏成瘾的治疗和干预方法。在网络游戏成瘾患者的治疗中还应关注抑制控制和奖赏寻求的能

力的修复，可通过神经调控的方式，例如使用经颅直流电刺激(tDCS)技术对网络游戏成瘾患者进行治疗。

Lee 等(2018)以连续四周、每周三次的频率对 15 名被试(其中 7 名为网络游戏成瘾患者)的背外侧前额叶皮

层进行经颅直流电刺激，经过 12 次刺激治疗评估后发现，平均游戏时间和亚临床抑郁症状显著减少，抑

制控制能力增强。 
本文通过从神经机制的角度探讨网络游戏成瘾的两个通路及其对个体造成的负面影响，并为更加具

有针对性地对网络游戏成瘾患者的治疗提供了可参考的思路。基于患者的抑制控制能力受损和对自然奖

赏反应降低导致的对个体心理的负面影响，在传统的认知行为疗法和药物疗法之外，还可通过团体咨询

的心理干预方式改善网络游戏成瘾患者的内外化问题和认知能力，针对因抑制控制能力受损导致的自我

管理能力受损的网络游戏成瘾患者，开展以时间管理和自我管理为主题的团体心理辅导；针对因自然奖

赏反应性降低导致的社交能力受损、认知资源分配能力受损和抑郁焦虑的网络游戏成瘾患者，开展以增

强人际信任、人际交流和互动为目的的团体心理咨询(黄峥等，2010)。 
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