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Abstract 
The therapy of addiction disorders remains as an international unsolved problem. Recently, stu-
dies indicate that activities of neurons in cortex can be modulated by stable, low-strength current 
stimulation generated by transcranial direct current stimulation (tDCS), which is implied in a 
therapeutic role in addiction disorders. Our research analyzed the interventional effects of tDCS in 
addiction of tobacco, alcohol, food and drugs, and presented its function in improving the level of 
mental health, appetite and decision making. These are important to pinpoint the shortage of 
current researches and provide the direction of future direction. 
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摘  要 

成瘾性疾病的治疗目前在国内外都是一个难题。近年来的研究表明经颅直流电刺激(tDCS)可利用恒定、

低强度电流调节大脑皮层神经元活动，对于成瘾性疾病有一定的治疗作用。本文分析了tDCS在吸烟、酒

精、食物、毒品等成瘾现象中的干预作用，主要介绍tDCS在改善成瘾者心理健康水平、渴求、决策等方

面的效果。提出现有研究存在的问题以及对未来研究的展望。 
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1. tDCS 简介及作用机制 

经颅直流电刺激(transcranial direct current stimulation，tDCS)由阳极和阴极两个 35c ㎡的海绵表面电

极组成，将电极置于颅骨产生一个弱的恒定电流(通常 1~2 mA)，阴极和阳极产生的电流在一定程度上可

以改变皮质神经元的活动及兴奋性而诱发脑功能变化，因此作为一种非侵入性脑刺激方法，在治疗各种

神经疾病中展示出极具潜力的价值(Jodie & Abraham，2010；吴春薇，谢瑛，2015)。 
早在上个世纪初，电刺激已经被用来进行神经系统疾病的治疗。1902 年法国博士 Leduc 和 Rouxeau

就进行了应用低强度电刺激脑部的实验(陈一心，2012)。 
而关于 tDCS 的系统研究开始于 20 世纪 60 年代，直到最近十年，国外的研究已经确立了其应用于

人类大脑皮质的有效性，并基本确立了其刺激模式(吴春薇，谢瑛，2015)。一直到近几年，tDCS 结合了

功能磁共振成像(fMRI)、脑电信号分析(EEG)、单光子发射断层成像(PET)等现代信号分析技术和成像技

术，从而使单纯的电刺激进入到了更可靠的脑组织功能分析和神经生理学的层面，再度使经颅直流电刺

激技术成为了研究热点(钱龙等，2011)。而且与同为无创脑刺激的经颅磁刺激(TMS)相比，tDCS 的刺激

较弱，几乎不会对人体造成伤害，刺激后的效应比 TMS 持久，并且可以建立假刺激进行对照研究，且携

带方便，价格较 TMS 低廉，这些都促使 tDCS 迅猛发展。 
目前观点认为，经颅直流电刺激可能是通过改变皮层兴奋性、增加突触可塑性、影响皮质兴奋/抑制

平衡、改变局部脑血流、调节局部皮层和脑网联系等途径发挥调节脑功能的作用(吴春薇，谢瑛，2015)。
在临床研究中证实，阳极 tDCS 可增强皮质兴奋性，阴极 tDCS 减低皮质兴奋性(Rizzo et al.，2014)。Stagg 
和 Nitsche (2011)从药理学、神经生理学以及医学影像推断出 tDCS 在调节皮质突触和皮质内神经有着重

要作用。而由于脑成像技术的发展，人们逐渐认识到脑并不是简单的结构对应功能的关系，脑是一个复

杂的网络体系。近年的 tDCS 研究表明，tDCS 对于大脑的功能连接具有调节作用。 
成瘾性疾病的治疗问题一直是国内外关注的热点问题，本文将根据一系列对 tDCS 的相关研究，分

析其在成瘾研究中的作用，为成瘾干预运用与教育、临床治疗等领域提供实证支持，以期为该领域的应

用研究开辟新的方向。 

2. tDCS 在改善成瘾方面的实证证据 

大量研究表明，tDCS 在成瘾干预改善方面有显著的作用，主要体现在吸烟成瘾、酒精成瘾、食物成

瘾、毒品成瘾等几个方面。 
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2.1. 吸烟成瘾 

Fregni 等(2008)将电极置于背外侧前额叶(dorsolateral prefrontal cortex, DLPFC)，神经影像学表明线索

引发的吸烟渴求与 DLPFC 活动的改变有关。研究者对 24 名吸烟成瘾者分成三组(假刺激，阳极置于左侧

DLPFC 的真刺激，阳极置于右侧 DLPFC 的真刺激)进行随机双盲真假 tDCS 刺激，让被试观看有关吸烟

的视频，事后用视觉模拟量表(visual analog scale, VAS)测试被试的吸烟渴求，随后进行真假 tDCS 刺激，

真刺激采用 2 mA 电流刺激 20 分钟，假刺激在打开 tDCS 仪器 30 秒关闭，结果表明真实 tDCS 刺激 DLPFC
可以降低由吸烟线索诱发的吸烟渴求。Meng 等 (2014)将电极置于有抑制作用的额顶颞联合区

(frontal-parietal-temporal association area, FPT)，分为三个刺激条件：双侧阴极置于两侧 FPT，阴极置于右

侧 FPT，假刺激。结果表明当条件为双侧阴极置于两侧 FPT 时，对吸烟有关线索的注意会下降。这种对

吸烟有关线索注意偏向的降低对于戒烟有积极意义。Fecteau 等(2014)将阳极置于左侧 DLPFC，阴极置于

右侧 DLPFC，进行持续五天的真假 tDCS 刺激，真刺激使用 2 mA，持续 30 分钟的 tDCS 刺激。刺激前

后均进行决策任务的测试和渴求度的测量，且在整个实验过程中记录每天吸烟的数量。结果表明真实

tDCS 刺激与虚假刺激的被试相比每天的香烟消耗降低且在实验结束后效应又持续了四天，吸烟渴求降低。

综上，tDCS 可以降低吸烟渴求和对吸烟线索的注意，在改善吸烟成瘾中具有一定的效果。  

2.2. 酒精成瘾 

Boggio 等(2008)选取 13 名酒精成瘾者进行双盲真假 tDCS 刺激，电极置于 DLPFC(阳极左侧/阴极右侧

和阳极右侧/阴极左侧)，给被试呈现酒精有关视频来诱发酒精渴求，用 VAS 量表在刺激前后测量渴求，结

果表明阳极左侧/阴极右侧和阳极右侧/阴极左侧的真刺激与假刺激相比渴求明显降低。前人研究表明刺激

DLPFC 可以增加工作记忆和降低渴求，刺激 IFG 可以改善反应抑制。Uyl, T. E. D.等(2015)将选取 41 名严重

酒精成瘾者对比将阳极置于左侧DLPFC的真刺激，阳极置于右侧额下回(inferior frontal gyrus, IFG)的真刺激，

假刺激者三种条件时的渴求改变以及内隐联想测试的注意偏差情况。结果表明与虚假刺激组相比，刺激

DLPFC 组使得渴求显著降低。综上，tDCS 可以降低对酒精的渴求，在改善酒精成瘾中具有一定的效果。 

2.3. 食物成瘾 

Fregni 等(2008)选取 23 名被试进行随机真假 tDCS 刺激。电极置于 DLPFC(阳极左侧/阴极右侧和阳

极右侧/阴极左侧)。给被试呈现食物以及关于食物的电影使之渴求升高。在刺激前后对记录被试的食物摄

入量和用 VAS 量表测量被试的渴求程度，并用眼动测量被试对食物的注意。结果表明阳极右侧/阴极左

侧这种情况下渴求减少，追踪食物相关图片的频率减少，在阳极左侧/阴极右侧和阳极右侧/阴极左侧两种

情况下食物摄入量均减少。对此的结果解释是 tDCS 的作用可能在于对奖赏和决策神经环路的改善。

Goldman 等(2011)选取 19 名健康被试将 tDCS 阳极置于右侧前额叶，阴极置于左侧前额叶。给被试观察

从国际情绪图片中选取的高热量食物的图片，要求被试对每张图片评定渴求等级。观看图片后进行真假

tDCS 刺激，刺激后再观看上述图片评定渴求等级和忍耐不吃这些食物的能力。然后给他们提供可食用的

食物，研究者离开以测试被试食物的摄入量。结果是与假刺激相比，真刺激后忍耐不吃这些食物的能力

升高，渴求等级的降低程度高，摄入量没有显著差异。结果表明 tDCS 可以暂时的帮助个体降低对食物

的渴求和改善自我报告的抵抗食物的能力。综上，tDCS 可能通过改善奖赏和决策的神经环路来降低对高

热量食物的渴求。 

2.4. 毒品成瘾 

Conti (2014)等选取 13 名快克可卡因成瘾的被试，进行一系列的真假 tDCS 的刺激。在第一次刺激前
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后和第五次刺激后测量在被试面前呈现可卡因相关线索和中性线索时的事件相关电位(ERP)。第一次刺激

后的四次刺激每隔一天进行。阳极置于右侧 DLPFC，阴极置于左侧 DLPFC。结果表明真 tDCS 刺激组与

假刺激组相比、单次刺激与连续刺激相比，P3 有关的参数都有显著差异。 单次真刺激后左侧 DLPFC 的

P3 电流强度在中性线索呈现时增强而在可卡因线索呈现时减弱，假刺激时则结果相反。在连续刺激后不

仅是 DLPFC，前额叶的许多区域包括额极皮层(frontopolar cortex, FPC)、眶额叶(orbitofrontal cortex, OFC)
和前扣带回(anterior cingulate cortex，ACC)在观看可卡因相关线索时的电流强度也增强。因此单次和连续

的 tDCS 刺激会影响前额叶在中性和可卡因相关线索下的认知加工，对可卡因成瘾的治疗有重要作用。 

3. 问题与展望 

tDCS 最大的问题在于其低空间作用定位性(刘盼，刘世文，2011)。综上所述，在成瘾的相关研究中，

研究者基本都定位在 DLPFC 位置，这一位置位于前额叶，与众多功能皆有联系。研究中没有阐释清楚此

位置与对改善成瘾有效的直接联系。在抑郁等疾病的 tDCS 干预中，也是刺激这一位置。需要更加深入

的研究来确定此位置的有效性。在刺激的时间方面，研究者基本确定单独一次刺激的有效性，但刺激多

少次，怎样刺激才能达到最好的效果，且这种效果能持续多久依然值得研究。但不可否认，众多的研究

表明 tDCS 对于成瘾治疗有效，这显示了其潜在的临床应用价值，但其作用机制、刺激时间、刺激位置

等问题进行更加深入的研究。 
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