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【摘要】 目的 探讨海洛因成瘾者冲动行为的事件相关电位（ＥＲＰ）Ｐ３００的特点。方法 运用神经心

理学试验范式，海洛因成瘾组和健康对照组在执行爱荷华赌博任务（ＩＧＴ）时同步进行ＥＲＰ脑电描记，数据
采集后分析比较２组被试Ｐ３００的波幅和潜伏期，并与冲动性量表（ＢＩＳ１１）的测评结果作相关分析。结果
海洛因成瘾组ＢＩＳ评分、选择“高频损失”纸牌次数［（７５．１２±１２．４９）分；（９１．１４±２１．３５）次］高于正常对
照组［（６６．５４±８．６１）分；（７３．７１±１８．９１）次］，均差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）；２组被试在执行 ＩＧＴ时均
出现明显的Ｐ３００的波形，其中海洛因成瘾组Ｐ３００的波幅、潜伏期［（４．９２±１．１４）μＶ；（２９３．４３±３６．２１）ｍｓ］低
于对照组［（７．６５±１．５９）μＶ；（３３２．６８±４０．１５）ｍｓ］，且与ＢＩＳ评分呈负相关（ｒ＝－０．７６，－０．５２），差异及
相关性有统计学意义（Ｐ＜０．０５），而进一步Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析显示，ＢＩＳ评分仅与Ｐ３００波幅相关（Ｐ＜０．０５）。
结论 海洛因成瘾者冲动行为Ｐ３００的异常可反映成瘾者的冲动行为，海洛因成瘾者的较高冲动性行为可能是成瘾及
复吸的原因之一。
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海洛因成瘾是当今社会最严重的公共健康问题之

一，患者不顾长期的严重后果而持续地觅药和摄药是

其主要特征之一。近年来，对海洛因成瘾者的事件相

关电位（ｅｖｅｎｔｒｅｌａｔｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ＥＲＰ）研究多集中简单
认知任务方面，对爱荷华赌博任务（Ｉｏｗａｇａｍｂｌｉｎｇ
ｔａｓｋ，ＩＧＴ）的研究则多集中在行为学分析上。既往研
究已发现，海洛因成瘾者存在注意、学习和记忆等认知

功能障碍，但目前利用ＥＲＰ对海洛因成瘾者的高级认
知功能的研究较少，涉及ＩＧＴ的 ＥＲＰ研究更少。本项

目组对海洛因成瘾者执行爱荷华赌博任务时同步进行

ＥＲＰ脑电描记，了解海洛因成瘾者冲动行为的事件相
关电位 Ｐ３００的特点，从决策角度探讨海洛因成瘾和复
吸的神经机制。

对象与方法

一、对象

海洛因成瘾（ｈｅｒｏｉｎａｄｄｉｃｔｓ，ＨＡ）组均来自 ２０１０
年１２月至２０１１年６月在安徽省戒毒康复中心自愿接
受戒毒的海洛因成瘾者，共２０例，其中男１４例，女６
例，年龄（３２．４１±８．６３）岁，汉族，右利手，符合《美国
精神障碍诊断统计手册》第４版（ＤｉａｇｎｏｓｔｉｃａｎｄＳｔａｔｉｓ
ｔｉｃａｌＭａｎｕａｌｏｆＭｅｎｔａｌＤｉｓｏｒｄｅｒｓＩＶ，ＤＳＭＩＶ）关于物质
成瘾的诊断标准。每天吸食海洛因（０．９３±０．３７）ｇ，
成瘾年限为（７．３８±２．８３）年，成瘾严重程度指数（Ａｄ
ｄｉｃｔｉｏｎＳｅｖｅｒｉｔｙＩｎｄｅｘ，ＡＳＩ）为 ２４．３４±５．５８，接受治疗
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前尿检阳性，无神经和精神方面疾病及相关病史；除少

量吸食烟酒外，没有其他任何药物（包括酒精和尼古

丁）成瘾，本次试验前未接受美沙酮替代治疗。健康

对照（ｈｅａｌｔｈｃｏｎｔｒｏｌ，ＨＣ）组来自同期招募的志愿者，共
２０例，其中男１５例，女５例，年龄（３１．２４±７．７２）岁，
汉族，右利手，年龄、性别、受教育年限和社会背景尽量

与ＨＡ组匹配。
２组被试神经心理学背景，主要有修订的中国版

韦氏成人智力量表（Ｗｅｃｈｓｌｅｒａｄｕｌｔｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅｓｃａｌｅ
ｒｅｖｉｓｅｄｉｎＣｈｉｎａ，ＷＡＩＳＲＣ）、简易精神状态检查表
（ｍｉｎｉｍｅｎｔａｌｓｔａｔｕｓｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ，ＭＭＳＥ）、汉密顿抑郁量
表（ＨａｍｉｌｔｏｎＤｅｐｒｅｓｓｉｏｎＳｃａｌｅ，ＨＡＭＤ）、视觉空间组织
测试（ＨｏｏｐｅｒＶｉｓｕａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＴｅｓｔ，ＨＶＯＴ）和数字广
度测验（ｄｉｇｉｔｓｐａｎｔｅｓｔ，ＤＳＴ），均差异无统计学意义。

所有被试自愿参加本研究，研究者事先告知其该

项研究的内容、注意事项和检查过程中可能出现的不

适，并签署知情同意书。本研究经安徽医科大学附属

省立医院医学伦理委员会批准通过。所有被试在检查

前１ｈ到达神经电生理室，在主试带领下熟悉室内环
境，并与其轻松交谈，以消除其紧张心理，使之在脑电

描记时处于放松状态。

二、方法

１．测评工具：借鉴 Ｐａｔｔｅｒｓｏｎ等［１］修改版的爱荷华

赌博任务（ＩＧＴ），每个试次（ｔｒｉａｌ）屏幕呈现４个图形
（○☆□◇）直至被试做出选择，被试通过专用反应盒
数字按键（１／２／３／４）选择一个图形，随即停顿２秒（屏
幕此时显示“＋”），接着反馈此次选择的结果。每次
的结果以２行数字呈现，第１行数字（使用３０号字体）
代表本次选择所赢得（正数表示）或输掉（负数表示）

的金额；第２行数字（使用２０号字体）代表是目前总
共赢得或输掉的金额；任务开始前，被试不知道纸牌中

奖励／惩罚的数量和惩罚频率等情况（其中，连续选择
１０张第４副牌，将有４次３１０元或４６５元的惩罚，即第
４副牌为本试验探讨的“高额奖励高频惩罚”纸牌），只
被告知每次从４副纸牌中选择１张；该任务共３００个
试次，平均划分为５个组块（ｂｌｏｃｋ）；试验任务正式开
始之前，设置２０个试次的练习。
２．测评方法：试验前告知被试尽量只注意第１行

数字，即某个试次的输赢情况，目标是赢取尽可能多的

金钱，且任务结束后将依据总得分获得的一定比例的

实际奖励。ＩＧＴ试验任务程序使用 ＥＰｒｉｍｅ２．０编写。
被试在安静的检查室中处于舒适的坐位，平视前方

８０ｃｍ的计算机屏幕。
使用德国ＢｒａｉｎＰｒｏｄｕｃｔｓ公司３２导脑电记录分析

仪对各组被试进行检测，被试执行 ＩＧＴ的同时进行脑
电描记，试验在隔音、室温２５℃左右的试验室进行，采
用按照国际 １０２０系统扩展的 ＢｒａｉｎＣＡＰ３２导电极
帽，垂直眼电（ＶＥＯＧ）电极安放在左眉上１．５ｃｍ处，水
平眼电（ＨＥＯＧ）电极置于右眼外眦，电极阻抗在５ｋΩ

以下；ＢｒａｉｎＡｍｐＤＣ放大器，滤波带宽设置为０．０５～
１００Ｈｚ，采样率为５００Ｈｚ；运用德国ＢｒａｉｎＰｒｏｄｕｃｔｓ公司
ＥＲＰ数据记录软件ＶｉｓｉｏｎＲｅｃｏｒｄｅｒ记录脑电数据。

用ＢｒａｉｎＶｉｓｉｏｎａｎａｌｙｚｅｒ１．０５软件离线分析脑电
数据。其中，４名被试（海洛因成瘾组３名，对照组１
名）的脑电数据因严重漂移而剔除。设置ＴＰ９和ＴＰ１０
为参考电极，经过脑电分段、基线校正、去除眼电等伪

迹以及总平均等步骤，形成每一个导联的 Ｐ３００波形图，
并统计分析潜伏期和波幅。不同被试以 Ｐｚ点记录到
的Ｐ３００进行比较。
３．统计学处理：ＨＡ组与 ＨＣ组间人口学特征、神

经心理学背景测试、ＢＩＳ评分、选项次数、波幅、潜伏期
的比较采用两独立样本ｔ检验；ＢＩＳ１１评分与Ｐ３００波幅
与潜伏期的相关性采用Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析及ｌｏｇｉｓｔｉｃ回
归分析。所有统计均采用ＳＰＳＳ１３．０统计软件进行，以
Ｐ＜０．０５判定差异有统计学意义。

结 果

一、海洛因成瘾组和对照组 ＢＩＳ评分及选牌次数
比较

ＨＡ组ＢＩＳ评分及选择“高频损失”纸牌的次数均
高于ＨＣ组，差异有统计学意义（Ｐ＜０．０５）。见表１。

二、海洛因成瘾组和对照组的Ｐ３００波形特征比较
在Ｆｚ、ＦＣｚ、Ｃｚ、Ｐｚ等导联，２组被试均出现明显的

Ｐ３００的波形，其中以 Ｐｚ处波幅最大；与对照组相比，海
洛因成瘾者Ｐ３００潜伏期缩短、波幅降低。见图１、表１。

表１ ２组被试ＢＩＳ评分、选牌次数、Ｐ３００波形特征
的比较（ｘ±ｓ）

组别 例数 ＢＩＳ评分（分） 选牌次数（次） 波幅（μＶ） 潜伏期（ｍｓ）

对照组 １９ ６６．５４±８．６１ ７３．７１±１８．９１ ７．６５±１．５９ ３３２．６８±４０．１５
成瘾组 １７ ７５．１２±１２．４９ ９１．１４±２１．３５ ４．９２±１．１４ ２９３．４３±３６．２１
ｔ值 －２．７６ －５．５０ ７．００ ３．８５
Ｐ值 ０．０１ ０．００ ０．００ ０．００

图１ 海洛因成瘾组与对照组Ｐ３００总平均图（Ｐｚ导联）

三、相关分析

Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析显示，海洛因组 ＢＩＳ１１评分与
Ｐ３００波幅与潜伏期均呈负相关，相关系数分别为 ｒ＝
－０．７６，－０．５２（Ｐ＜０．０５），而正常对照组相关性不显
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著（Ｐ＞０．０５）。将年龄、性别、受教育年限、吸食量、成
瘾年限、成瘾程度指数以及冲动量表评分作为自变量

纳入回归方程后，分别以Ｐ３００波幅、潜伏期为因变量进
行Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归分析，结果 Ｂａｒｒａｒｔ冲动量表评分进入
Ｐ３００波幅回归方程（Ｐ＜０．０５），未进入 Ｐ３００潜伏期的回
归方程（Ｐ＞０．０５）。

讨 论

成瘾者在某种药物渴求或某种吸引行为面前，面

临的事实上是一种高级认知活动———决策行为。ＩＧＴ
最初是用于评定前额叶损伤患者冲动性决策障碍的试

验室任务，Ｐ３００是 ＥＲＰ中最受关注的一种内源性认知
成分，是判定人类识别功能和判断力受损程度的一项

客观、敏感和特异性的指标，现已广泛用于心理学、神

经科学等多个领域。

本研究发现，相对于健康对照组，海洛因成瘾组

ＢＩＳ评分较高且在 ＩＧＴ任务中较多的选择了第 ４副
牌，即海洛因成瘾者为了追逐高额奖励，而不惜以频繁

接受惩罚为代价，在行为上冲动而不考虑后果。近年

来的脑功能成像研究通过运用线索反应试验范式表
明海洛因依赖者存在认知控制、反应抑制、决策功能障

碍［２］，另外海洛因不仅可引起神经心理功能的不协

调，使短期记忆和注意能力下降，还对冲动控制能力和

选择性加工过程产生负面影响［３］，故成瘾者在 ＩＧＴ中
持续追求即时的高额奖励且对之前的惩罚较为漠视。

在ＥＲＰ上，与对照组相比，海洛因成瘾者Ｐ３００潜伏
期缩短、波幅降低。本研究认为，海洛因成瘾者在 ＩＧＴ
中在面对风险时投入的心理资源量较少，而 Ｐ３００波幅
代表着特定事件吸引被试者注意的程度，与受试者投

入的心理资源量呈正相关；在决策行为中，Ｐ３００的波幅
可能与个体在结果评价过程中的注意及情绪体验有

关［４］。海洛因成瘾者 Ｐ３００潜伏期缩短，可能反映成瘾
者从接受信息到做出反应的时限缩短以及大脑接受和

处理信息的反应速度增快［５］，因为潜伏期可反映信息

加工过程中的注意参与水平及信息加工的后续阶段中

的认知功能，与刺激评估有关并随任务难度的增加而

增加，也可间接反映各种脑病所致的认知功能障碍。

相关及回归分析显示，ＨＡ组ＢＩＳ评分与Ｐ３００的波幅负
相关，而对照组相关性不显著。Ｍｏｅｌｌｅｒ等［６］在即刻／
延迟记忆任务中发现，与正常对照组相比，可卡因依赖

者Ｐ３００波幅降低，且与冲动性评分（ＢＩＳ得分）呈负相
关。Ｅｕｓｅｒ等［７］对气球模拟风险任务（ＢａｌｌｏｏｎＡｎａｌｏｇｕｅ
ＲｉｓｋＴａｓｋ）的ＥＲＰ研究中发现，相对于对照组，过量饮
用酒精的男性在面对负反馈时表现出明显降低的 Ｐ３００
波幅，且对结果的分析整合能力降低。Ｒｕｓｓｏ等［８］在

视觉 ｏｄｄｂａｌｌ任务中发现，冲动性与 Ｐ３００波幅呈负相
关，而与潜伏期相关性不显著，高冲动性个体不能有效

排除任务无关的干扰信息，无法更好的集中精力完成

任务。本研究中Ｐ３００波幅及其与 ＢＩＳ评分的相关分析
结果与上述一致，因此，本研究认为海洛因成瘾者具有

高冲动性，在 ＩＧＴ中 Ｐ３００波幅及潜伏期的异常可间接
反映其冲动行为。冲动特质可直接导致成瘾行为的形

成，也可通过品行障碍、注意缺陷多动障碍、人格障碍

等因素间接导致成瘾行为的形成［９］；另外，海洛因成

瘾者学习、记忆及注意等方面存在认知功能缺陷，面对

风险时投入的心理资源量较少，从接受信息到做出反

应的时限缩短，当接触药物相关线索时，对可能的风险

无法作出正确的判断，在行为上冲动而不考虑后果，一

味追求对药物渴求的即时满足。这可能是海洛因成瘾

者成瘾及复吸的原因之一。ＩＧＴ的 ＥＲＰ研究将时间
维度和结果维度结合起来，较好地模拟药物成瘾者的

现实决策过程，但将 ＥＲＰ与神经生物学、神经影像学
结合探讨海洛因不同成瘾程度、不同成瘾病程之间的

差异以及成瘾相关脑区定位将是今后热点。尽管研究

表明冲动与“终止密码子”ＨＴＲ２Ｂ的突变有联系［１０］，

但药物本身在成瘾及复吸过程中的具体作用尚待进一

步研究。
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