
Advances in Psychology 心理学进展, 2021, 11(12), 2946-2953 
Published Online December 2021 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/ap 
https://doi.org/10.12677/ap.2021.1112336  

文章引用: 隋思佳, 王晓燕, 吕少博(2021). rTMS 对甲基苯丙胺成瘾者抑制控制功能的改善作用研究. 心理学进展, 
11(12), 2946-2953. DOI: 10.12677/ap.2021.1112336 

 
 

rTMS对甲基苯丙胺成瘾者抑制控制功能的改

善作用研究 

隋思佳，王晓燕，吕少博* 

华北理工大学，河北 唐山 
 
收稿日期：2021年11月20日；录用日期：2021年12月23日；发布日期：2021年12月31日 

 
 

 
摘  要 

目的：探讨男性甲基苯丙胺成瘾者的抑制控制功能特点以及rTMS干预作用研究。方法：选取40例甲基

苯丙胺成瘾者作为研究对象，采用停止信号反应时(Stop Signal Reaction Time, SSRT)任务进行测试。结

果：在rTMS干预后，甲基苯丙胺成瘾实验组和对照组在SSRT方面的差异具有统计学意义(P < .05)。结

论：rTMS对甲基苯丙胺成瘾者的抑制控制功能等认知功能有一定程度的改善。 
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Abstract 
Objective: To explore the characteristics of inhibitory control function and the intervention effect 
of rTMS in male methamphetamine addicts. Methods: 40 methamphetamine addicts were selected 
as the research object, and the stop signal reaction time (SSRT) task was used to test. Results: Af-
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ter rTMS intervention, there was significant difference in SSRT between methamphetamine addic-
tion experimental group and control group (P < .05). Conclusion: rTMS can improve the inhibition 
control function and other cognitive functions of methamphetamine addicts to a certain extent. 
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1. 引言 

毒品成瘾是强迫性觅药行为和摄入毒品的行为模式，是持续困扰着戒毒工作者的严重社会问题。据

据《2019 年中国毒品形势报告》(2020)，我国现有吸毒人员 214.8 万人，滥用甲基苯丙胺人员 118.6 万名，

以 55.2%的比例取代海洛因成为滥用人数最多的“头号毒品”。甲基苯丙胺(Methamphetamine, MA)，是

最常见的合成毒品，属于苯丙胺类兴奋剂(Amphetamine-type stimulant, ATS)。甲基苯丙胺是一种强性的、

致瘾的精神兴奋剂，它的吸食方式多样化，可以通过注射、鼻吸、抽烟或直接口服摄入，单次吸食的量

由吸食途径、甲基苯丙胺的纯度、个体的耐受性决定(梁琼丹等，2018)。经颅磁刺激(Transcranial magnetic 
stimulation, TMS)是利用法拉第电磁感应原理，位于头皮上方的线圈释放电荷产生磁场，从而在脑组织中

产生电流。这些电流可以激活椎体神经元，通过触发底层皮层神经元的动作电位或通过调节神经元的兴

奋性(Tang et al., 2016)。经颅磁刺激技术一种安全的物理治疗手段，具有无痛、安全可靠、无损伤、操作

简便、治疗成本低等优点。临床上，TMS 不仅用于兴奋运动皮层、调节脑内代谢，还可用于调节大脑网

络和皮层通路，影响语言中枢、认知功能等(Jennum et al., 1994)。重复经颅磁刺激(Repetitive Transcranial 
Magnetic Stimulation, rTMS)以及脉冲串式经颅磁刺激(Theta Burst Stimulation, TBS)。重复经颅磁刺激模式

是指在一定的时间内，按照固定的频率连续给予同一个区域多个脉冲刺激(Li et al., 2011)。rTMS 现被广

泛用于治疗各类精神疾病和神经系统疾病，如焦虑症、抑郁症、睡眠障碍、精神分裂症、阿兹海默症等

(许东滨等，2018)。还有研究证实，rTMS 通过刺激大脑皮层诱发脑内结构发生改变，还可对网瘾、烟瘾、

酒瘾及毒瘾的成瘾问题进行干预(甘鸿等，2016)。 
执行功能是指人的各种认知过程进行控制和调节，让人的行为变得目标性强并且协调有序。广义的

执行功能是指个体在各种认知加工过程中认知功能的协同作业，狭义的执行功能通常被理抑制控制(沈德

立，白学军，2006)。抑制控制具有重要的生存适应的意义，是个体对不当冲动行为模式的抑制控制功能

(Goldstein et al., 2007)。冲动抑制是执行功能的一个重要方面，包括反应信号的检测、反应冲突的监控和

反应抑制的下一阶段等过程(Li et al., 2006a)。执行功能受损会导致个体出现认知功能、社会功能以及情绪

特征等方面的障碍(史艺荃，周晓林，2004)，长期阿片类药物滥用会导致成瘾者的执行功能受到损伤，执

行功能在阿片类药物成瘾的维持、戒断和复吸中起着重要预测作用，其功能障碍也是阿片成瘾的核心特征

之一(朱千，2015)。在 DSM-5 中，物质成瘾障碍的特征被定义为，尽管个体知道吸毒的负面后果，但仍然

无法抑制吸毒行为(Thies & Bleiler, 2013)。这一定义表明物质成瘾人群的核心症状是抑制功能受损。 
近年来，对于成瘾行为的认知加工机制的研究在方法和技术上取得很大进展。停止信号任务在成瘾

行为研究中被广泛应用，较多是关于物质成瘾的行为冲动和抑制控制能力的研究。有研究表明，物质成
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瘾者(酒精、可卡因)在停止信号任务中反应抑制能力较弱，漏报率和错误率较高(Li et al., 2006b)。停止信

号任务(Stop Signal Task, SST)是一种行为反应抑制任务，是研究反应抑制能力(Response Inhibition)常用的

方法之一，为正常个体、成瘾个体和精神病状态个体的反应抑制能力提供定量的测量方法，对研究物质

依赖乃至毒品成瘾的发生发展的神经机制研究起着重要的作用。根据以往研究，停止信号反应时(Stop 
Signal Reaction Time, SSRT)常被视为 Stop Signal 任务中测量抑制能力的一个重要指标，用来评价被试是

否存在反应抑制缺陷。SSRT 是从停止信号出现到停止任务完成的时间，是成功抑制反应冲动的内部反应

时间。SSRT 值越高，表明被试对停止信号的反应时越长，反应抑制能力越差；SSRT 值越低，表明被试

越能迅速地抑制住反应冲动，反应抑制能力越好(Logan et al., 1984)。根据跟踪法即跟踪法能自动调整 SSD
的时长以适应不同反应速度的被试，设计的一个最大的优点在于，可以保证被试的成功抑制率接近于

50%，在此前提条件下进而推出公式 mean SSRT = mean Go RT − mean SSD (方菁等，2013)。 
成瘾者形成习惯性自动化觅药和用药行为倾向，这种行为倾向难以控制，表现出较差的反应抑制能

力。众多研究发现，物质成瘾者在停止任务上表现出更低水平的停止冲动，反应抑制能力受损(Smith et al., 
2014)。本研究以甲基苯丙胺成瘾者为研究对象，利用停止信号任务考察了抑制能力的发展趋势，探讨了

通过对甲基苯丙胺成瘾者进行 rTMS 干预，甲基苯丙胺成瘾人群抑制控制功能的改善。从文献中查阅出

对于此方向的研究较少。本研究在前人的基础上，采用双侧高低频同时进行 rTMS 干预的实验方案，将

进一步研究 rTMS 对甲基苯丙胺成瘾人群抑制控制功能的改善作用研究，为戒毒工作提供更多的参考。 

2. 对象与方法  

2.1. 研究对象  

采用方便抽样法，选取河北某男性强制隔离戒毒所的 40 名甲基苯丙胺成瘾者为研究对象，均为男性，

入组标准：年龄范围在 18~55 岁之间，无吸食其他类型的毒品，吸食方式均为烫吸，右利手，之前均未

接触过 rTMS，满足《美国精神疾病诊断与统计手册》第五版(DSM-5)诊断标准为 MA 成瘾的人群。排除

标准：有严重的身体或神经疾病，有脑血管疾病或存在影响认知功能的疾病史。采用简单随机法将研究

对象随机分为实验组和对照组各 20 人。实验方案得到了学校伦理委员会批准，受试者自愿参与实验研究

并在参加实验前签署了知情同意书。 

2.2. 研究工具 

2.2.1. 一般资料调查表  
主要内容包括：包括年龄、受教育程度、吸烟程度、饮酒程度等。 

2.2.2. 广泛性焦虑量表(GAD-7) 
广泛性焦虑量表(GAD-7)，是由 Spitzer 等(2006)于 2006 年根据广泛性焦虑(Generalized Anxiety Dis-

order, GAD)的诊断标准编制而成，用于 GAD 的筛查及症状严重程度的评估，GAD-7 量表为 4 级评分，

有良好的信效度。 

2.2.3. 蒙特利尔认知评估量表(MoCA) 
MoCA 由 Nasreddine 等(2005)经过大量自身临床经验并参考 MMSE 量表而研制的快速筛选轻度认知

功能损害(Mild Cognitive Impairment, MCI)的专业筛查工具，包括视空间执行能力、记忆、命名、注意、

延迟记忆、语音流畅、抽象思维、定向力等方面的评估，总分为 30 分，≥26 分正常。 

2.2.4. Stop Signal 任务 
运用 Eprime 2.0 编制实验程序。实验的流程为：指导语——固定信号“+”——目标刺激(即位于显
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示器中央的箭头)朝向做出自主性的判断反应，即若中央箭头向左则按键盘“←”键，向右则按“→”键，

期间被试作反应刺激立即消失，当出现停止信号时被试则不对该刺激作反应——固定信号“+”····。

目标刺激是黑色或红色，在屏幕白色背景的中央呈现。实验分为一个练习实验和两个正式实验，练习实

验包括 24 个试次，正式实验一共包括 160 个试次。实验流程见图 1。 
 

 
Figure 1. Experimental flow chart 
图 1. 实验流程图 
 

被试舒适坐于电脑前，电脑屏幕距参试者双眼约 50 cm，在实验过程中要求被试始终注视屏幕的中

央。该实验执行试次和停止试次按 4：1 比例组成，中央箭头向左则按键盘“←”键，中央箭头向右则按

键盘按“→”键，有一些试次的目标刺激是红色箭头时，会在随机变化的延迟时间上出现一个声音停止

信号，当停止信号出现时，要求被试停止对该刺激作反应。实验过程中要求被试尽快作反应并且出现停

止信号时不要做反应。  

2.2.5. 经颅磁刺激仪 
rTMS 干预实验仪器采用奥赛福 OSF-4/D 型经颅磁刺激仪(中国武汉奥赛福医疗科技有限公司)，OSF

系列磁刺激仪双拍 MEP (EMP)机型，圆形刺激线圈。 

2.3. 干预 

2.3.1. 干预设计 
本研究采用单因素完全随机实验设计，对自愿参加的 rTMS 干预实验的甲基苯丙胺成瘾者成瘾人员

40 人随机分为两组：一组为实验组，共 20 人；一组为对照组，共 20 人。具体 rTMS 干预模式见表 1。  
 
Table 1. Intervention mode 
表 1. 干预模式 

项目 实验处理 前测 后测 

实验组 rTMS 刺激 
广泛性焦虑量表 

蒙特利尔认知评估量表 
stop-signal 

同前测 

对照组 rTMS 伪刺激 
广泛性焦虑量表 

蒙特利尔认知评估量表 
stop-signal 

同前测 

https://doi.org/10.12677/ap.2021.1112336


隋思佳 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2021.1112336 2950 心理学进展 
 

2.3.2. 干预实施内容与过程 
对实验被试实施前测：对筛选出来自愿参与 rTMS 干预的甲基苯丙胺成瘾人员采用两个量表和

stop-signal 行为学实验进行实验前测。实施 rTMS 干预：干预前告知被试人员 rTMS 干预目的及实验注意

事项；要求被试人员在干预过程中放松地坐着，首先测定运动阈值，然后在左右侧背外侧前额叶皮层

(Dorsolateral Prefrontal Cortex, DLPFC)定位，该部位是测量阈值区域向前平移 5 cm 所在的位置。最后，

治疗拍分别放在左侧 DLPFC 和右侧 DLPFC 脑区，调节治疗拍与头皮相切，设置 rTMS 的刺激参数。对

照组给予伪刺激，刺激参数与实验组相同，给予真实刺激，调节治疗拍与头皮垂直放置，使其无法刺激

大脑皮层。 
对实验组和对照组进行为期 7 天的 rTMS 干预，每天一次，每次 20 分钟，共计 7 次，rTMS 干预过

程见表 2。干预实施后立即进行实验后测。  
 
Table 2. rTMS intervention process 
表 2. rTMS 干预过程 

项目 干预过程 干预时间 备注 

实验组 用 10 HZ rTMS 刺激左侧 DLPFC，同时用 1 HZ 
rTMS 刺激右侧 DLPFC 的组合疗法 

连续 7 天，每天一次，

每次 20 分钟 治疗拍与头皮相切 

对照组 用 10 HZ rTMS 刺激左侧 DLPFC，同时用 1 HZ 
rTMS 刺激右侧 DLPFC 的组合疗法 

连续 7 天，每天一次，

每次 20 分钟 治疗拍与头皮垂直 

2.4. 统计处理  

用 SPSS21.0 对数据进行分析处理，计量资料采用(M ± SD)表示，两组间数据比较采用独立样本 t 值
检验，前后测数据比较采用配对样本 t 检验，以 P < 0.05 为差异具有统计学意义，以 P < 0.01 为存在显著

性差异。 

3. 结果  

3.1. 人口学资料 

在河北省某戒毒所内共发放 80 份问卷，严格按照纳入、排除标准筛选问卷 40 份，从而选定被试。

通过独立样本 t 检验分析发现甲基苯丙胺成瘾实验组和对照组两组被试在年龄、受教育程度、吸烟程度、

饮酒程度均无显著差异(P > .05)，具体见表 3。  
 
Table 3. General demographic data of experimental group and control group 
表 3. 实验组和对照组的一般人口学资料 

组别 实验组 对照组 t p 

年龄(岁) 34.85 ± 5.82 33.95 ± 5.60 .50 .62 

受教育程度 1.85 ± .87 1.80 ± .67 .20 .84 

吸烟程度 5.05 ± 2.31 5.70 ± 1.89 −.97 .34 

饮酒程度 3.80 ± 2.74 4.20 ± 2.48 −.48 .63 

3.2. 实验组和对照组干预前后 GAD-7 和 MoCA 比较 

独立样本 t 检验发现，在 rTMS 干预前，甲基苯丙胺成瘾实验组和对照组在焦虑 GAD-7、认知 MoCA
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方面的差异均不具有统计学意义；在 rTMS 干预后，甲基苯丙胺成瘾实验组和对照组在 GAD-7 方面的差

异不具有统计学意义，而在 MoCA 方面的差异具有统计学意义(P < .05)。 
配对样本 t 检验发现，经过 rTMS 干预后，甲基苯丙胺成瘾实验组在焦虑方面虽然存在部分差异，但

差异不具有统计学意义；在 MoCA 方面甲基苯丙胺成瘾实验组和对照组前后差异具有统计学意义(P 
< .01)，以上数据结果如表 4 所示。 
 
Table 4. Comparison of GAD-7 and MoCA between the two groups before and after intervention 
表 4. 干预前后两组 GAD-7 和 MoCA 比较 

组别 n GAD-7 MoCA 

  干预前 
(M ± SD) 

干预后 
(M ± SD) t P 干预前 

(M ± SD) 
干预后 

(M ± SD) t P 

实验组 20 3.50 ± 5.45 2.70 ± 4.11 1.466 .159 25.10 ± 2.79 27.90 ± 1.37 −5.480 <.001 

对照组 20 3.45 ± 3.87 1.95 ± 2.63 1.838 .082 23.75 ± 3.19 26.55 ± 2.54 −4.729 <.001 

t  .033 .687   1.424 2.089   

P  .974 .496   .163 .043   

3.3. 实验组和对照组干预前后在停止信号任务的 SSRT 的差异 

独立样本 t 检验发现，在 rTMS 干预前，甲基苯丙胺成瘾实验组和对照组在 SSRT 方面的差异均不具

有统计学意义；在 rTMS 干预后，甲基苯丙胺成瘾实验组和对照组在 SSRT 方面的差异具有统计学意义(P 
< .05)。 

配对样本 t 检验发现，经过 rTMS 干预后，甲基苯丙胺成瘾对照组在 SSRT 方面虽然存在部分差异，

但差异不具有统计学意义；甲基苯丙胺成瘾实验组在干预前后差异具有统计学意义(P < .01)，以上数据结

果如表 5 所示。 
 
Table 5. Comparison of SSRT between the two groups before and after intervention 
表 5. 干预前后两组 SSRT 比较 

组别 n 
干预前 

(ms) 
(M ± SD) 

干预后 
(ms) 

(M ± SD) 
t P 

实验组 20 265.79 ± 43.77 223.84 ± 57.45 3.288 .004 

对照组 20 236.56 ± 94.53 262.07 ± 44.52 −1.936 .068 

t  1.255 −2.352   

P  .217 .024   

4. 讨论 

毒品成瘾可能会成为终生吸毒者，并且在未来很难不再复吸。Potvin 等(2018)在总结甲基苯丙胺对认

知加工影响的综述中提到，甲基苯丙胺成瘾者在执行能力、注意力、工作记忆等认知领域都存在一定程

度的伤害，尤其是抑制控制能力缺陷，戒毒成败与他们的抑制控制能力有关，抑制控制能力的增强可帮

助毒品成瘾者摆脱吸毒的欲望(宋健文，刘斌，2020)。 
研究结果显示，通过双侧 rTMS 干预，甲基苯丙胺成瘾实验组和对照组的 SSRT 都有一定减少，通

过配对样本 t 检验发现甲基苯丙胺成瘾实验组前后测 SSRT 的差异更显著，反应抑制能力越好。有研究者

https://doi.org/10.12677/ap.2021.1112336


隋思佳 等 
 

 

DOI: 10.12677/ap.2021.1112336 2952 心理学进展 
 

把 rTMS 技术运应用在对甲基苯丙胺成瘾的治疗，研究发现能降低毒品渴求并改善甲基苯丙胺成瘾者的

抑制控制功能(Li et al., 2013)。此研究结论在本实验研究中也得到了印证。本研究中表明，经过双侧 rTMS
干预后，甲基苯丙胺成瘾实验组的 SSRT 有所降低，MoCA 确实有所增加，抑制控制功能等认知功能有

一定程度的改善。 
一项荟萃分析研究了所有物质成瘾领域中的单次和多次 rTMS 干预，结果发现，与单次 rTMS 干预

相比，多次 rTMS 干预后在降低渴求度方面和改善认知功能方面更有效，效果也更明显(Song et al., 2019)。
rTMS 干预在物质成瘾治疗中长期刺激具有降低渴求度和改善抑制控制能力的作用(Moretti et al., 2020)。
本实验研究双侧 rTMS 干预对甲基苯丙胺成瘾者的抑制控制能力损伤有一定的改善，双侧 rTMS 干预对

于治疗甲基苯丙胺成瘾者的认知功能有相对的积极治疗意义。本研究虽创新性地采用为期 7 天的双侧方

案进行干预，并未与其他方案进行对比，未能凸显此实验方案的优势，已有 rTMS 干预的成熟方案中，

有不同频率、不同强度、不同时间周期、不同刺激顺序等方案，本研究在双侧 rTMS 干预刺激方面再添

一新方案。从本研究初步研究结果来看，rTMS 在成瘾领域的应用是很有前景的。rTMS 治疗效果的评价

指标有一定局限性，本研究只是通过量表和 Stop Signal 任务进行表现，未来研究可采用了 TMS-EEG 技

术进行综合评估。 
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