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执行功能与注意缺陷多动障碍

王勇慧 　周晓林 　王玉凤 　杨炯炯

　　执行功能是指个体在实现某一特定目标时 ,以灵活、优

化的方式控制多种认知加工过程协同操作的认知神经机

制[1 ] 。对执行功能的研究是当前认知神经科学研究的前沿

问题之一。近年来 ,不断有来自临床观察和试验研究的证

据 , 支持注意缺陷多动障碍 ( attention2deficit hyperactivity

disorder ,ADHD)患者在执行功能方面存在某些障碍。1997 年

美国学者 Barkley提出了解释 ADHD 执行功能的神经心理模

型 ,使研究者们进一步关注执行功能与 ADHD 之间的关系。

现就执行功能的类型、相应的行为研究范式、脑机制及有关

ADHD执行功能的理论模型 ,以及当前关于 ADHD 执行功能

研究的焦点问题及主要成果等进行综述。

一、执行功能的主要类型及脑机制

现已得到普遍认可的执行功能的类型包括下面几个方

面 : (1)注意和抑制。即注意与任务相关的信息和加工过程 ,

同时抑制无关信息。(2) 任务管理。指在加工复杂任务时 ,

将注意在不同任务中进行切换。(3)工作记忆。对信息进行

暂时的存储和操纵。(4) 计划。规划目标行为的加工序列。

(5)监控。更新和检查工作记忆的内容 ,以决定下一步加工

序列[1 ,2 ] 。

执行功能的完成 ,可能依赖前额叶皮层与其他皮层及皮

层下区域之间动态的交互作用[3 ] 。被认为与执行功能有关

的脑结构有 ,包括背外侧前额叶皮层、眶额叶、前扣带回和基

底神经节等在内的额叶 —纹状体环路 ,以及小脑等[1 ,4 ,5 ] 。

然而在不同的执行功能中 ,所依赖的脑区各有侧重。如在注

意和抑制加工过程中 ,主要需要前扣带回的激活 ,背外侧前

额叶皮层也有不同程度的参与 ;在反应抑制过程中 ,主要有

背外侧前额叶皮层的活动 ;而任务管理则需要背外侧前额叶

皮层和前扣带回的激活 ,但前扣带回不占优势 ;在完成对任

务的监控时 ,有右侧背外侧前额叶皮层的激活等[1 ] 。更确切

地讲 ,不同的执行功能是脑的不同区域协同操作的结果。

小脑执行功能的研究是近年来认知神经科学所取得的

一个新进展。对小脑损伤患者的神经心理研究显示 ,这些患

者在许多通常认为与额叶关系紧密的执行功能诸方面都表

现出缺失[4 ] ;对 ADHD 儿童的脑结构成像研究也显示 ,患儿

的小脑蚓部体积小于正常对照组儿童[6 ] 。

二、ADHD 与执行功能障碍

脑结构和功能成像的研究显示 ,ADHD 患者的额叶 —纹

状体环路与正常群体之间存在差异[5 ] 。ADHD 患者是否具

有执行功能障碍 ,执行功能障碍与其临床症状之间有何关

系 ,以下几种解释 ADHD 功能缺损的理论模型应运而生。

11 有关 ADHD 执行功能的理论模型 :目前大致有两个 ,

一个是 Barkley在 1997 年提出的执行功能的神经心理模型 ;

另一个是 Sergeant 等在 2000 年提出的认知 —能量模型。

Barkley[7 ]的理论模型 ,将行为抑制定义为 ADHD 的最根本缺

损 ,并指出可将 ADHD 的三种核心症状 ———注意分散或不能

维持注意、冲动性、多动性描述为行为抑制的不同类型。由

ADHD的抑制障碍进而导致了四个主要执行神经心理功能

的缺损 ,如工作记忆、情感/ 动机控制、语言内化和重构 (引起

新异选择反应的能力) 。Barkley还提出行为抑制主要有三个

相互联系的加工过程 ,即抑制对一个事件原先的优势反应、

终止一个正在进行的反应和干扰控制。而 Sergeant 等[8 ]则认

为 ,认知 —能量模型可能更能恰当地描述 ADHD 的功能缺

损。该模型由三级水平构成 :最低一级包括编码、中央加工

和反应 (运动)结构 ;第二级由三个能量库 (即唤醒、激活和作

用力)组成 ;第三级是管理或执行功能系统。认为 ADHD 患

者在第一级水平的编码和中央加工过程中没有缺损 ,但在反

应 (运动)结构上却有缺损表现。在第二级水平上 ,ADHD 的

主要缺损在激活库 ,在一定程度上也与作用力库相关。从本

质上讲 ,这个模型认为 ADHD 最重要的缺损是能量因素 ,是

在能量的维持和资源分配上发生缺损 ,并由此产生了不能抑

制行为这个二级症状。

以上这两个模型都提到了 ADHD 存在抑制功能的缺损 ,

但争论的焦点是 ,抑制究竟在障碍中占据怎样的地位 ,是核

心还是边缘 ,抑制是否能解释 ADHD 的主要临床症状 ,这些

是研究者们近来普遍关注并力图解决的问题。

21 关于研究 ADHD 执行功能的行为试验方法 :在行为

水平上考察被试者的执行功能 ,一般会根据不同的研究目的

而相应地采用不同的试验任务。在考察注意控制的执行加

工能力时 ,通常采用的是 Stroop 测验或 Stroop 测验的各种变

式 ;另一个是Luria 的手游戏 (1964) ,即要求被试者做出一个

与试验实施者不同的动作。在这个任务中 ,被试者要同时注

意试验实施者的动作 ,并抑制模仿主试者的趋势。在检验反

应抑制的能力时 ,采用的研究范式包括反应/ 不反应任务
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( Go/ NoGo task) 、停止信号任务 (Stop Signal task) 和眼动任务

等[1 ,2 ] 。最能体现被试者任务管理能力的试验方法是双作

业任务 ,要求被试者迅速、准确地在两个不同任务中切换注

意。比如 ,可以在屏幕上呈现一系列数字 ,要求被试者对第

1 个数加 3 ,而对第 2 个数减 3 ,对第 3 个数再加 3 ,对第 4 个

数再减 3 ,依次往复。在检验复杂任务的任务管理时 ,例如

定势转换 ,则可使用威斯康星卡片分类任务 (WCST) 。因为

完成这个任务也要求被试者能适当地将注意从一个特定的

刺激范畴转换到另一个范畴中去[1 ] 。此外 ,N2back 测验的范

式及 Jacoby记忆的变式 ,被普遍用来考察包括监控等执行加
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