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中 文 摘 要 ： 本研究要求三組參與者(高依賴組、菸酒控制組及健康控制組)完成
實驗一－利用在視覺線索刺激下的任務態 (task-based) 功能性磁
振造影來探討檳榔高渴求狀態下經由視覺線索誘發活化的腦區和實
驗二－利用兩個認知作業(停止信號作業和單一類別內隱連結測驗
)與腦造影(靜息態功能性磁振影像和擴散張量磁振造影)來探討高檳
榔依賴者的抑制控制功能和內隱態度。研究結果發現，檳榔高渴求
者比一般控制組經由線索刺激還要活化的腦區包括：(1) 有關視覺
訊息處理的枕葉的梭狀迴、舌迴和(2) 同樣負責視覺訊號處理，位
於顳葉的顳中迴、顳下迴、(3) 位於頂葉次級感覺皮質，負責體感
覺訊號整合的右側島蓋、(4) 位於額葉，負責包含情緒、酬賞有關
決策的眼眶額葉皮質、直迴，這些腦區的活化反應較低渴求或無渴
求的參與者高。在停止信號作業中，三組間的動作抑制控制功能之
主要效果未達顯著，但高檳榔依賴組與健康組的遺漏率有顯著差異
，也許與持續性注意力有關。在單一類別內隱連結測驗中，三組間
對檳榔的內隱態度之主要效果未達顯著。在動作抑制控制功能與大
腦神經一致性和大腦活化程度之相關中，分別發現與左枕中回、中
央溝前側腦回和左顳上回有相關，和與右楔前葉、楔葉、右尾狀核
、右顳中回、右顳上回和左中央溝前側腦回有相關；動作抑制控制
功能指標與白質纖維連結程度之相關中，與腦島、大腦腳、皮脊髓
徑、左頂上回、左頂下回、枕中回、左中央溝後側腦回和額上回有
相關。在對檳榔的內隱態度與大腦神經一致性之相關中，只與左楔
前葉和左視丘有正相關；對檳榔的內隱態度與大腦活化程度之相關
中，未發現有相關性；對檳榔的內隱態度與大腦白質纖維連結程度
之相關中，與腦島和右角回有正相關，與左楔前葉有負相關。

中文關鍵詞： 檳榔，依賴性，渴求，線索-反應典範，抑制控制能力，內隱態度

英 文 摘 要 ： In this study, we asked three groups of participants (high
dependence, cigarette/alcohol user, and healthy control)
were asked to complete task-based functional MRI to
evaluate craving induced by the betel quid, two cognitive
tasks (Stop signal task and Single category implicit
association test) and Magnetic Resonance Imaging (MRI) that
assess motor inhibitory control and implicit attitude
toward betel,. The results found that, the cue-elicited
activation brain area include: (1) visual information
related fusiform gyrus, lingul gyrus, and (2) middle
temporal gyrus, inferior temporal gyrus, (3) Secondary
sensory cortex related operculum, (4) the emotions, reward,
decision-making related orbital frontal cortex. The brain
activation were higher than low craving participants. The
main effect of stop signal reaction time (SSRT) and D score
were both not significant difference between three groups,
but omission rate was significant difference between high
dependence and healthy group. In Resting state MRI, SSRT
was significantly correlated with left middle occipital
gyrus, precentral gyrus, left superior temporal gyrus,
right precuneus, cuneus and right caudate nucleus; D score



was significantly correlated with left precuneus and left
thalamus. In diffusion MRI, SSRT was significantly
correlated with insula, cerebral peduncle, corticospinal
tract, left superior parietal gyrus, left inferior parietal
gyrus, left middle occipital gyrus, left postcentral gyrus,
and superior frontal gyrus; D score was significantly
correlated with insula, right angular gyrus, and left
precuneus. This research provides some information toward
increasing understanding of betel quid user.

英文關鍵詞： betel quid, craving, cue-reactivity paradigm, inhibitory
control, implicit attitude, fMRI
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摘要 

本研究要求三組參與者(高依賴組、菸酒控制組及健康控制組)完成實驗一－利用

在視覺線索刺激下的任務態 (task-based) 功能性磁振造影來探討檳榔高渴求狀態

下經由視覺線索誘發活化的腦區和實驗二－利用兩個認知作業(停止信號作業和

單一類別內隱連結測驗)與腦造影(靜息態功能性磁振影像和擴散張量磁振造影)來

探討高檳榔依賴者的抑制控制功能和內隱態度。研究結果發現，檳榔高渴求者比

一般控制組經由線索刺激還要活化的腦區包括：(1) 有關視覺訊息處理的枕葉的

梭狀迴、舌迴和(2) 同樣負責視覺訊號處理，位於顳葉的顳中迴、顳下迴、(3) 位

於頂葉次級感覺皮質，負責體感覺訊號整合的右側島蓋、(4) 位於額葉，負責包

含情緒、酬賞有關決策的眼眶額葉皮質、直迴，這些腦區的活化反應較低渴求或

無渴求的參與者高。在停止信號作業中，三組間的動作抑制控制功能之主要效果

未達顯著，但高檳榔依賴組與健康組的遺漏率有顯著差異，也許與持續性注意力

有關。在單一類別內隱連結測驗中，三組間對檳榔的內隱態度之主要效果未達顯

著。在動作抑制控制功能與大腦神經一致性和大腦活化程度之相關中，分別發現

與左枕中回、中央溝前側腦回和左顳上回有相關，和與右楔前葉、楔葉、右尾狀

核、右顳中回、右顳上回和左中央溝前側腦回有相關；動作抑制控制功能指標與

白質纖維連結程度之相關中，與腦島、大腦腳、皮脊髓徑、左頂上回、左頂下回、

枕中回、左中央溝後側腦回和額上回有相關。在對檳榔的內隱態度與大腦神經一

致性之相關中，只與左楔前葉和左視丘有正相關；對檳榔的內隱態度與大腦活化

程度之相關中，未發現有相關性；對檳榔的內隱態度與大腦白質纖維連結程度之

相關中，與腦島和右角回有正相關，與左楔前葉有負相關。 

關鍵字：檳榔，依賴性，渴求，線索-反應典範，抑制控制能力，內隱態度 
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Abstract 

In this study, we asked three groups of participants (high dependence, cigarette/alcohol 

user, and healthy control) were asked to complete task-based functional MRI to 

evaluate craving induced by the betel quid, two cognitive tasks (Stop signal task and 

Single category implicit association test) and Magnetic Resonance Imaging (MRI) that 

assess motor inhibitory control and implicit attitude toward betel,. The results found 

that, the cue-elicited activation brain area include: (1) visual information related 

fusiform gyrus, lingul gyrus, and (2) middle temporal gyrus, inferior temporal gyrus, (3) 

Secondary sensory cortex related operculum, (4) the emotions, reward, 

decision-making related orbital frontal cortex. The brain activation were higher than 

low craving participants. The main effect of stop signal reaction time (SSRT) and D 

score were both not significant difference between three groups, but omission rate was 

significant difference between high dependence and healthy group. In Resting state 

MRI, SSRT was significantly correlated with left middle occipital gyrus, precentral 

gyrus, left superior temporal gyrus, right precuneus, cuneus and right caudate nucleus; 

D score was significantly correlated with left precuneus and left thalamus. In diffusion 

MRI, SSRT was significantly correlated with insula, cerebral peduncle, corticospinal 

tract, left superior parietal gyrus, left inferior parietal gyrus, left middle occipital gyrus, 

left postcentral gyrus, and superior frontal gyrus; D score was significantly correlated 

with insula, right angular gyrus, and left precuneus. This research provides some 

information toward increasing understanding of betel quid user. 

Key word: betel quid, craving, cue-reactivity paradigm, inhibitory control, implicit 

attitude, fMRI 
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研究目的 

在兩個實驗中，主要探討：檳榔嚼食者的線索誘發的渴求和可能變異的大腦。

在實驗一，會使用線索 - 反應作業典範(The cur-reactivity paradigm)以及任務態 

(task-based) 的功能性磁振造影，檢驗高檳榔依賴者的渴求相關腦區；在實驗二，

將利用靜息態功能性磁振影像(resting-state fMRI)和擴散張量磁振造影(diffusion 

MRI, dMRI)來評估高檳榔依賴者的大腦結構，同時利用兩個認知作業(停止信號作

業和單一類別內隱連結測驗)來探討高檳榔依賴者的抑制控制功能和內隱態度，預

期認知作業的表現與由靜息態功能性和擴張散量磁振造影得出的結果有相關性。 

文獻探討 

第一節 檳榔在生理上的影響 
全球的檳榔使用人口約有達到六億人之多 (Boucher & Mannan, 2002; Gupta & 

Ray, 2004; Gupta & Warnakulasuriya, 2002; IARC, 2012; IARC, 2004)，檳榔造成許

多健康問題，最常見的例如口腔癌 (Gupta & Ray, 2004; Gupta & Warnakulasuriya, 

2002; Paulino, Novotny, Miller, & Murphy, 2011)。在亞洲地區國家，檳榔塊的組成

大致包含檳榔子（areca nut）、荖葉（betel leaf of piper linn）、荖花（unripe fruit of 

piper linn）及熟石灰（slaked lime）等共同嚼食 (Jeng, Chang, & Hahn, 2001)，人

們會藉由嚼食檳榔子所做成的檳榔塊，可以得到提神或是溫暖身體的功效。檳榔

當中的化學成份含有許多植物鹼，其中最重要的是檳榔鹼 (arecoline)，一種副交

感神經興奮劑，在一般劑量具有促進唾液的分泌及發汗的作用，高劑量則會影響

肌肉收縮及降低中樞神經剌激性 (Chu, 2001, 2002; Franke et al., 2015; Winstock, 

2002)。 

檳榔可產生依賴性(Benegal, Rajkumar, & Muralidharan, 2008; C. H. Lee, Chiang, 

Ko, Hua, Tsai, Warnakulasuriya, Ibrahim, Zain, Ling, & Huang, 2014; Winstock, 

Trivedy, Warnakulasuriya, & Peters, 2000)，可能影響大腦血流量變化和認知功能，

例如：前額葉血氧量下降，而主要運動皮質、顳葉(左顳中回、右顳下回和顳上回)

和枕葉(右枕下回)的血氧量上升(T. Liu, Li, Zhao, Yang, Pan, Li, Pan, & Chen, 

2016a)；檳榔鹼(arecoline)有助改善阿滋海默症病人的注意力、視空間、口語能力

和記憶(Clader & Wang, 2005)；相較未使用檳榔者，高檳榔依賴者在方格廣度作業

表現較差，暗示長期使用檳榔會損害空間短期記憶(Chiu, Shen, Li, & Ho, 2016)等，

但目前對檳榔依賴的議題仍然缺乏全面瞭解。 

過去研究認為渴求(Fatseas et al., 2015; Franken, 2003)是影響依賴者繼續去使用

該依賴物質的其中原因，以及認知控制系統(前額葉)和酬賞系統(杏仁核-紋狀體)
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間的平衡是形成物質依賴的關鍵(Casey, Jones, & Hare, 2008; Heatherton & Wagner, 

2011; Noël, Brevers, & Bechara, 2013)，當前額葉受損或杏仁核-紋狀體系統過度活

躍時，自我調節功能運作失敗的機率就會上升，促使個體更容易使用物質。 

第二節 利用線索-反應典範評估渴求 
渴求是依賴當中一個非常重要的要素 (Fatseas et al., 2015; Franken, 2003)，是

影響依賴者繼續去使用該依賴物質的主要原因。當依賴者暴露在依賴物質相關的

線索，就可能引發使用該物質的動機與行為 (Fatseas et al., 2015; Gipson et al., 

2013)。當物質相關線索出現，激發了依賴者使用該物質的經驗，使大腦中與動機、

注意力、記憶力相關的迴路敏感活化，產生「渴望」或「想要」使用該依賴物質，

促成依賴行維持續的關鍵 (Goudriaan, De Ruiter, Van Den Brink, Oosterlaan, & 

Veltman, 2010)，這也是依賴者依賴行為一再復發的原因 (Welberg, 2013)。 

線索 – 反應典範 (the cue-reactivity paradigm) 是一個具有生態效度

(ecological validity)的實驗典範，它被用來廣泛運用來測量線索誘發渴求反應 

(Carter & Tiffany, 1999; Wilson, Sayette, & Fiez, 2004)，包括對毒品依賴 (Wilson et 

al., 2004)、酒精依賴 (Groefsema, Engels, & Luijten, 2016)、食物 (Pelchat, Johnson, 

Chan, Valdez, & Ragland, 2004)、賭博行為 (Potenza, Steinberg, Skudlarski, & et al., 

2003)、線上遊戲等 (Ko et al., 2009) 的渴求反應。此典範呈現給參與者與依賴物

質相關的線索，藉以瞭解參與者在渴求的狀態下，呈現相關線索後參與者的腦區

活化情形 (Drummond, 2000; Reynolds & Monti, 2013; Rose, Field, Franken, & 

Munafo, 2013)，例如，以自陳報告的方式表明自己想要使用該物質的程度或生理

狀態等 (Norberg, Kavanagh, Olivier, & Lyras, 2016)。 

利用功能性磁振造影 (functional magnetic resonance imaging, fMRI) 技術為依

賴的相關研究提供了許多視覺化的證據，結合線索 - 反應作業典範，讓我們可以

測得參與者當下對於渴求所活化的腦區。不僅如此，渴求代表的是一種強烈想去

使用物質的欲望，而這種欲望的強弱也代表當下渴求的程度，若渴求程度高，則

渴求相關的腦區 (例如：DLPFC、OFC、insula、amygdala…等) 越活化，反之，

若渴求程度低，或是呈現相對於依賴物質的中性刺激，則這些渴求相關腦區的活

化反應低 (Wilson & Sayette, 2015)，所以這也就清楚地表明了，當高渴求狀態時，

呈現相關線索時相關腦區活化反應大；低渴求時，即使呈現了相關線索，相關腦

區活的活化程度不高。很多報告指出物質渴求牽涉到杏仁核-紋狀體(多巴胺-依賴)

系統和前額葉皮質，腦島和前扣帶皮質亦常被提出與物質渴求有關。與物質渴求

相關的腦區如下詳述。 

杏仁核 (amygdala) 在解剖學的位置與紋狀體相連結 (Everitt & Robbins, 2005; 

Robbins & Everitt, 2002; Zhang et al., 2013)，杏仁核普遍被認為與情緒有關 

(Hermans et al., 2014)，當對物質產生渴求的慾望時的焦慮感因物質使用後，焦慮

感緩解，因為這些負向的情緒刺激也成為尋求使用物質的趨力之一 (Johnson, 

2014; Schmidt et al., 2014)，例如當菸癮者關看菸相關的圖片時，左側額葉及左側
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杏仁核的活化程度較從未吸菸的一般參與者高 (Goudriaan et al., 2010)。 

紋狀體被認為與習慣的養成有關，和依賴物質使用行為有高度的相關 (Everitt 

& Robbins, 2013; Gerdeman, Partridge, Lupica, & Lovinger, 2003; Noël et al., 2013)。

位於背側紋狀體的尾核和殼核 (Putamen) 參與了「刺激 - 反應習慣學習 (S-R 

habits learning)」。對物質依賴者來說，刺激 (S) 與反應 (R) 之間的關係變成自動

化的歷程 (Sjoerds et al., 2013; Vanderschuren & Everitt, 2005)，也就是當一開始使

用依賴物質，刺激大腦的酬賞中樞而獲得愉悅的感覺，物質使用產生欣快感的這

個路徑於再次使用物質後被逐漸強化，使得使用依賴物質的過程越來越少經過意

識控制而變得自動化。位於腹侧紋狀體的伏隔核 (nucleus accumbens, NAcc) 負責

固化過去的學習經驗 (Malenka, Nestler, & Hyman, 2009)，強化學習經驗，例如使

用依賴物質後獲得立即酬賞 (immediate reward)，例如愉悅、欣快感，而產生對該

物質的使用驅力 (Berridge & Robinson, 2003)。依賴物質，如古柯鹼、安非他命等

其它依賴物質，都可能引起伏隔核多巴胺濃度的大量增加 (Bossert, Marchant, 

Calu, & Shaham, 2013; Weiss, 2005)，獲得愉悅的感覺。重複使用依賴物質後藉由

操作制約的學習機轉 (Wikler & Pescor, 1967)，透過紋狀體的參與，讓物質使用變

成自動化的制約刺激反應，而反覆地出現物質使用行為 (Dickinson, Balleine, Watt, 

Gonzalez, & Boakes, 1995; Everitt & Robbins, 2013; Kasanetz et al., 2010)。 

位於大腦前端的前額葉 (prefrontal cortex, PFC)牽涉複雜的認知功能 (如情緒

評估、決策、預期、執行功能等) (Yuan & Raz, 2014)。更重要地，PFC 與渴求反

應有關 (Jansen et al., 2013; Ko et al., 2013; Kroczek, Haeussinger, Fallgatter, Batra, 

& Ehlis, 2015; Sinha et al., 2005; Wilson et al., 2004)。例如，呈現吸菸線索給被要求

禁菸的吸菸者時，前額葉的活化程度會大於沒有被禁菸的吸菸者，這代表被要求

禁菸者的前額葉控制系統活化，控制想要吸菸的衝動 (Noël et al., 2013)。 

腦島 (Insula) 位於向内凹陷的大腦皮質，被包覆在外側裂(lateral fissure)裡面，

與額葉，顳葉和頂葉的皮質層相連。腦島與自體內在感受 (interoception) 的主觀

感覺有關 (Zaki, Davis, & Ochsner, 2012)。近年因腦造影技術的進步，而使腦島在

依賴相關研究中被重視。它雖然沒有直接與負責酬賞機制的多巴胺投射路徑有關，

研究發現腦島負責匯整欣快感、愉悅、線索引發的物質使用慾望，以及評估物質

使用後正負向結果並做出決策 (Naqvi & Bechara, 2010)，例如菸癮的中風患者，

因腦島損傷，導致菸癮消失 (Droutman, Read, & Bechara, 2015)。腦造影的研究發

現，腦島的活化程度與渴求程度成正相關 (Engelmann et al., 2012; Naqvi & 

Bechara, 2009; Schacht, Anton, & Myrick, 2013)，依賴者對於酒精或是尼古丁相關

的線索呈現時，腦島的活化反應就會增加，線索的刺激誘發腦島的活化。 

內在感受 (interoception) 的自體感覺，如心跳、痛、癢、味覺、口渴、溫度、

飢餓等生理狀態的身體狀態感官知覺會從視丘傳到腦島匯整，匯整後的訊息再傳

到基底外側杏仁核 (basoletera amygdala, BLA) (Stefanacci & Amaral, 2002)、伏隔

核 (NAcc) (Reynolds & Zahm, 2005)、內嗅皮質 (entorhinal cortex)以及海馬構造 

(hippocampal formation) (Augustine, 1996)、前扣帶皮質 (ACC) (Augustine, 1996)、
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眼眶額葉皮質 (OFC) (Mesulam & Mufson, 1982) 等，一起參與了執行功能、情感、

動機、社交、執行功能等包含意識及個人情感 (例如：動機、好、惡、自我意識、

自我覺察) 的主觀體驗，例如覺得口渴去喝水可以保持身體水份的平衡，，使用

依賴物質的愉悅感也是經由腦島，也產生渴求的感覺，使依賴者尋求使用依賴物

質 (Naqvi, Gaznick, Tranel, & Bechara, 2014)。呈現給依賴者相關線索，腦島的活

化反應就會隨著渴求程度增加 (Kober et al., 2016)。 

前扣帶迴位於胼胝體 (corpus callosum) 前方，與情緒處理相關，背側前扣帶

皮質 (dorsal ACC) 與選擇性注意力 (selective attention) 有關，腹側前扣帶皮質 

(ventral ACC) 負責調節情緒(如產生憂鬱或焦慮情緒時活化) (Decety & Jackson, 

2004; Jackson, Brunet, Meltzoff, & Decety, 2006)，這些腦區也參與高階的認知功能，

例如決策、衝動控制以及預期的酬賞感覺 (Aharoni et al., 2013)。例如，當菸癮者

暴露抽菸相關線索時，對菸的渴求反應與前扣帶皮質的活化反應有正相關。相反

地，若菸癮者以藥物治療，則發現前扣帶皮質的活化反應降低，且對菸的渴求也

降低 (Brody et al., 2004)。 

神經影像學常見的渴求相關腦區有：屬於多巴胺投射路徑的中腦皮質路徑 

(mesocortical pathway) 的 (a) 杏仁核 - 紋狀體系統及同樣屬於多巴胺投射路徑

的中腦皮質路徑 (mesocortical pathway) 的 (b) 前額葉系統，包括眼眶額葉皮質 

(orbitofrontal cortex, OFC) 和背外側前額葉 (dorsolateral prefrontal cortex, DLPFC)、

(c) 腦島 (insula) (Noël et al., 2013) 與 (d) 前扣帶皮質 (anterior cingulate cortex, 

ACC) (Sinha et al., 2005; Tang, Fellows, Small, & Dagher, 2012; Wilson et al., 2004)。

然而，這些渴求相關腦區卻仍然沒有很一致的結論，例如海馬迴 (hippocampus)、

腦島 (insula) 及尾核 (caudate) 等腦區會對食物渴求時活化 (Pelchat et al., 2004)，

但亦有研究指出對食物渴求活化的腦區涉及紋狀體 (striatum)、腦島 (insula) 以及

視丘 (thalamus) (Jastreboff et al., 2013)。另外，和賭博有關的渴求研究指出，眼眶

額葉皮質 (OFC)、尾核以及基底核 (caudate and basal ganglia) 和視丘 (thalamus) 

會在觀看與賭博相關的畫面時活化 (Potenza et al., 2003)，同樣地亦有研究指出觀

看賭博相關畫面時活化的腦區包括：背外側前額葉 (dorsolateral prefrontal cortex, 

DLPFC)、前扣帶迴 (anterior cingulate cortex, ACC) 及腹側紋狀體 (ventral striatum) 

(van Holst, van Holstein, van den Brink, Veltman, & Goudriaan, 2012)。檳榔依賴者的

這些腦區是否會有相同的樣態仍不明，本研究希望能找到檳榔依賴者對檳榔產生

渴求反應的相關腦區。 

第三節 抑制控制與物質依賴的關聯 

抑制控制(Inhibitory control)指的是個體主動去停止、壓抑或延遲立即酬賞或正

在進行行為的能力(Logan, Cowan, & Davis, 1984)。其中一種的抑制控制能力為動

作抑制(motor inhibition)(Nigg, 2000)，而停止信號作業(Stop signal task, SST)為最

常被用來研究動作抑制能力(Crosbie & Schachar, 2001; Logan, Schachar, & Tannock, 



5 

 

1997; Schachar, Mota, Logan, Tannock, & Klim, 2000)。 

物質依賴者有一個共同重要特徵是即使知道物質對自身有不良影響，但仍繼續

使用，這種依賴行為的維持或復發被認為與執行功能中的抑制控制有密切關係

(Moeller & Dougherty, 2002)，因此為瞭解物質依賴行為的病理機制，有必要去探

討物質依賴者的抑制控制能力。 

過去研究以停止信號作業測量物質依賴者的動作抑制控制能力，結果發現，相

較於健康控制組，物質依賴者抑制控制能力的確較弱，例如：可卡因依賴者

(Fillmore & Rush, 2002)、戒斷兩週可卡因依賴者(Li, Milivojevic, Kemp, Hong, & 

Sinha, 2006)、酒精依賴者(Rubio, Jiménez, Rodríguez‐Jiménez, Martínez, Á vila, Ferre, 

Jiménez‐Arriero, Ponce, & Palomo, 2008; Yan & Li, 2009)和安非他命依賴者

(Tabibnia, Monterosso, Baicy, Aron, Poldrack, Chakrapani, Lee, & London, 2011)相較

健康控制組有較差的動作抑制控制能力(SSRT 較長)。有關戒斷物質會否影響抑制

控制能力，相較健康組，戒斷至少四週的海洛因依賴者的額下回活化較低(Fu et al., 

2008)、戒斷至少一週酒精依賴者的前額葉血流量較少(Goldstein & Volkow, 2011)

和戒斷兩週的可卡因依賴者，他們的動作抑制控制能力較健康組弱(SSRT 較長)(Li 

et al., 2006)，這反映即使戒斷物質仍顯示與抑制控制能力損害程度有關。 

許多腦造影研究發現抑制控制缺損與前額葉有關。就腦造影結果顯示可卡因依

賴者的額下回的 FA 值較低(Romero, Asensio, Palau, Sanchez, & Romero, 2010)、從

酒精(Jernigan, Butters, DiTraglia, Schafer, Smith, Irwin, Grant, Schuckit, & Cermak, 

1991)和海洛因(X. Liu, Matochik, Cadet, & London, 1998)依賴者均發現其前額葉體

積下降。為了探討抑制控制和大腦結構間的關連性，研究(Ersche et al., 2012)發現

參與者右側額下回(right inferior frontal gyrus)的白質纖維連結較好，其抑制表現亦

較佳(SSRT 較短)；相較於健康控制組，可卡因依賴組 SSRT 較長且與前額葉活化

下降有關(Chiang-shan, Morgan, Matuskey, Abdelghany, Luo, Chang, Rounsaville, 

Ding, & Malison, 2010)、右前額葉受損病人(Aron, Fletcher, Bullmore, Sahakian, & 

Robbins, 2003)的 SSRT 較長。  

除了抑制控制能力受損時會呈現衝動行為，物質依賴家族史也會提昇物質使用

的機率，內表型(endophenotype)研究顯示物質依賴者及他們的第一等親家人會共

享使用物質的脆弱因子，指出他們無論在停止信號作業或史楚普作業(Stroop task)

中，物質依賴者與他們沒有使用物質的手足相較健康組，動作和認知抑制控制能

力明顯較弱，而且大腦結構也有所不同(如：前額葉、前扣帶迴皮質、腦島等)，

證明物質依賴是有家族遺傳風險因子(Ersche, Jones, Williams, Turton, Robbins, & 

Bullmore, 2012; Ersche, Williams, Robbins, & Bullmore, 2013; Smith, Jones, 

Bullmore, Robbins, & Ersche, 2013)。因此本研究會排除有物質使用家族史的參與

者。 

就檳榔而言，近期研究發現相較健康組，檳榔依賴者的雙側背外側前額葉皮質

(bilateral dorsolateral prefrontal cortex)灰質體積和血氧活化量減少以及扣帶回到左

海馬回旁/下丘腦的功能連結下降，反映其腦結構和功能性連結缺損可能影響抑制
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控制能力(F. Chen, Zhong, Zhang, Xu, Liu, Pan, Li, & Lu, 2015; Huang, Liu, 

Mwansisya, Pu, Zhou, Liu, Chen, Rohrbaugh, Marienfeld, & Xue, 2016; T. Liu et al., 

2016a; T. Liu, Li, Zhao, Zhong, Zhang, Xu, Yang, Lu, Pan, & Chen, 2016b)。然而過去

的檳榔腦造影研究，並無直接測量嚼食者的抑制控制能力，因此僅能以腦造影的

結果間接推測可能的抑制能力的缺損。 

第四節 內隱態度與物質依賴的關聯 

內隱態度可透過古典制約(Olson & Fazio, 2001)，指個體經學習和天生對人、

事、物的偏好所產生正向或負向認知情感，個體進而快速對曾經驗過或類似的刺

激做反應(Poldrack, Wagner, Stanley, Phelps, & Banaji, 2008)。產生內隱態度過程中，

對事物所產生的正負向情感或對事物相關線索所產生的連結會儲存在記憶中

(Betsch, Plessner, Schwieren, & Gütig, 2001)，所以當個體遇到曾經驗過或類似的刺

激時會再次產生類似的情緒反應，讓個體自動性地評價與判斷(Greenwald & 

Banaji, 1995)，影響其對事物的評估，進而影響行為(Cunningham, Packer, Kesek, & 

Van Bavel, 2009)。 

為了評量出個體對某物體的內隱態度，許多學者相繼發展出不同的內隱測量

技術，其立論基礎一致假設個體在很短的時間內將無法做太多思考，僅能憑直覺

作回答，此時所依賴的是過去經驗所形成的自動化連結，藉此過程誘發出個體真

正的態度和行為(Gawronski & Bodenhausen, 2005; Gawronski, LeBel, & Peters, 

2007)。本研究採用 Karpinski and Steinman (2006)發展出單一類別的內隱連結測驗

(Category Implicit Association Test, SC-IAT)，用來評估參與者對單一概念態度(a 

single attitude object)的聯結強度。 

在形成內隱態度的過程中，根據古典和操作制約，非制約刺激、增強物、反

應、行為等會形成連結，這概念連結會隨著同時出現的頻率增加而逐漸增強(Stacy, 

1997)，例如：物質使用通常伴隨著一些情緒(傷心、生氣、愉悅等)，當這些情緒

與使用物質行為同時出現頻率高，便容易形成兩者間的連結，當再次遇到物質相

關線索時，便自動快速地連想到特定情緒，而這種自動化連結會促使他們對物質

相關線索過度敏感，增加他們使用物質的動機(Beraha, Cousijn, Hermanides, 

Goudriaan, & Wiers, 2013)。 

過去研究指出藉由酬賞學習形成的自動化連結來測量物質依賴者的內隱態度，

發現相較健康控制組，其對物質的內隱態度較偏正向或愉悅。當個體對物質較傾

向正向的自動化連結會增加其使用物質的機率(Mogg, Bradley, Field, & De Houwer, 

2003; Waters & Sayette, 2006)和可預測未來物質使用或復發，如酒精(Thush & 

Wiers, 2007)、海洛因(Wang, Lin, Wu, Hsu, Chung, Ko, & Yen, 2015)。 

過去探討對物質的內隱態度與腦區神經活化相關發現重度酒精依賴者對酒精

有偏正向的內隱態度，且左殼核(left putamen)與腦島活化(Ames, Grenard, He, Stacy, 

Wong, Xiao, Xue, & Bechara, 2014)；重度大麻依賴者對大麻有偏正向的內隱態度，
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且腹側紋狀體和海馬回活化(Ames, Grenard, Stacy, Xiao, He, Wong, Xue, Wiers, & 

Bechara, 2013)。紋狀體(Knowlton, Mangels, & Squire, 1996)和海馬回位於顳中回內

側，與學習形成習慣和相關記憶歷程有關(Yin & Knowlton, 2006)，帕金森氏症病

人由於多巴胺不足導致紋狀體功能失常，從他們身上發現內隱聯結的學習有所受

損(Moody, Bookheimer, Vanek, & Knowlton, 2004)，紋狀體似乎可調節內隱的形成

(Poldrack & Packard, 2003)。顳葉內側受損的失憶症病人顯示內隱情境脈絡的學習

有所受損(Chun & Phelps, 1999)和海馬回的活化與內隱知覺學習有關(Rose, Haider, 

Salari, & Büchel, 2011)。 

目前尚無檳榔嚼食者的內隱態度研究。最近的嚼食者腦造影研究可能可以提

供間接證據，以了解嚼食者的內隱態度。近期就檳榔使用者的腦部結構作探討發

現(F. Chen et al., 2015)，相較健康控制組，檳榔依賴者的右海馬回(right 

hippocampal)和右前楔葉(right precuneus)的灰質體積較大。 

研究方法 

第一節 參與者招募 

參與者均為男性，所有參與者須符合以下條件：年滿 20 歲，右利手，具有正

常視力或矯正後正常視力，排除條件為：(a)嚴重眼睛疾病(如青光眼與白內障)；

(b)嚴重器質性腦傷或神經疾患；(c)有發展遲滯史者、雙極性疾患或精神分裂症；

(d)具有幽閉恐懼症者；(e)文盲或限制行動能力或無行動能力者；(f)無法配合腦部

影像學檢查者(例如體內裝設有金屬夾、金屬植入物或心率調節器者)，此類設備

均會於磁場內產生致命的危險；(g)參與者本人或親屬(二等親以內)曾被診斷為物

質依賴疾患。另參與者若認知作業正確率未達標準者將不納入實驗二的結果，故

實驗一和二所採納的參與者人數會有少許差異。本實驗一有三組參與者: 高檳榔

依賴組(BQA)(N=16；平均年齡 = 37.13 歲；標準差 = 10.44 歲)、菸酒使用控制組

(TA-C)(N=15；平均年齡 = 30.07 歲；標準差 = 4.88 歲)，及健康控制組(H_C)(N=16

平均年齡 = 32.06 歲；標準差 = 3.13 歲)；實驗二有三組參與者: 高檳榔依賴組

(N=15；平均年齡 = 34.40 歲；標準差 = 7.61 歲)、菸酒使用控制組(N=15；平均

年齡 = 30.13 歲；標準差 = 4.98 歲)，及健康控制組(N=16；平均年齡 = 32.06 歲；

標準差 = 3.13 歲)。 

高檳榔依賴組(BQA)之納入條件為目前仍在嚼食檳榔且檳榔依賴量表

(BNDS)(李仁豪, 何明洲, 唐子俊, & 張芳庭, 2012)分數達 24 分或以上；菸酒使用

控制組(TA_C)之納入條件為從未使用檳榔、有抽菸或喝酒習慣且透過量表分數

(AUDIT)(C.-H. Chen, Chen, & Cheng, 2004)和 FNTD (行政院衛生署國民健康局，

民 100) 與高檳榔依賴組使用菸或酒的程度配對。健康控制組(H_C)納入條件為從

未使用檳榔、菸和酒。我們藉由曾參加實驗的名冊、網路論壇(如：BBS、Facebook

等)與請參與者介紹親友方式招募參與者。實驗完成後，參與者可獲得新台幣
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500-800 元的實驗報酬。 

第二節 實驗流程 

本研究經中山醫學大學附設醫院之人體研究倫理審查委員會審核同意進行。

所有參與者經主試者說明實驗流程，並簽寫同意書及填寫一部分的量表問卷(如基

本資料、健康調查、檳榔依賴量表、上次使用物質的時間以及目前對檳榔、菸和

酒的渴求度)。之後進行實驗一－在視覺線索刺激下的任務態 (task-based) 功能性

磁振造影及實驗二－靜息態功能性與擴散張量磁振造影，結束後再次填寫目前對

檳榔、菸和酒的渴求度和進行實驗二－認知作業，結束後再評量目前對檳榔、菸

和酒的渴求度。磁振造影約花費 50 分鐘，而認知作業約花費 20 分鐘。最後所有

參與者須再填寫目前對檳榔、菸和酒的渴求度和完成剩下的量表問卷(含尼古丁調

查量表和酒精調查量表)。兩項電腦化作業(停止信號作業和單一類別內隱連結測

驗)採用完全對抗平衡法(complete counterbalance)。 

第三節 實驗儀器 

所有的磁振影像掃描使用 3.0-T MR imaging (Magnetom Skyra, Siemens 

Medical Systems, Erlangen, German)，搭配一個標準的8通道頭部線圈 (head coil)。

認知作業以 E-prime 撰寫實驗中的所有作業程式，並於 17 吋之 CRT 桌上型電腦

螢幕呈現，螢幕更新頻率為 85 Hz。使用下巴固定架保持參與者與螢幕距離 50 公

分。 

第四節 量表問卷 

參與者填寫以下問卷及量表：(a) 人口學的資料，包括：出生年、教育程度、

婚姻狀況、收入、健康狀況等；(b) 物質 (檳榔、菸以及酒精) 使用狀況調查；(c) 

檳榔依賴量表 (betel nut dependency scale, BNDS)：本量表可用以瞭解填寫者的檳

榔依賴程度，量表總共有 11 個題項，這些題目可分為三個影響因子，包括 (i) 對

檳榔的渴求與慾望 (4 題)、(ii) 檳榔戒斷反應 (4 題) 及 (iii) 檳榔的嚼食習慣 (3

題)(Li et al., 2012)，參與者被要求依照題目敘述來回答，採用里克特四點量表 

(Likert scale)，由完全不符合 (1 分)，到完全符合 (4 分)，選擇最符合自己目前狀

態的選項；(d) 酒精使用疾患鑑別測驗 (Alcohol Use Disorders Identification Test, 

AUDIT)：用於測量參與者的酒精依賴程度，本實驗使用陳等人開發的中文版本 

(Chen, Chen, & Cheng, 2004, 2005; Saunders, Aasland, Babor, De La Fuente, & Grant, 

1993)；(e) 尼古丁依賴測驗 (Fagerstrom Test For Nicotine Dependence, FTND)：用

以測量參與者對香菸的依賴程度 (Fagerström, 1978; Heatherton, Kozlowski, 

Frecker, & Fagerstrom, 1991; Huang, Lin, & Wang, 2006)，本實驗使用的中文版來自

「門診戒菸治療醫師訓練計畫教育課程基本教材」(行政院衛生署國民健康局、台

灣家庭醫學醫學會、台灣內科醫學會、台灣精神醫學會, 2011)；(f) 當下想使用物

質 (檳榔、菸、酒) 的程度：單一向度的量表也常用來評估參與者的渴求狀態，
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量尺的兩端為 0 分及 10 分代表「非常不想」到「非常想」使用該物質，參與者依

照自己當下的狀態圈選量尺上的分數。 

第五節 研究工具 

壹、 功能性磁振造影：線索 – 反應作業典範 

視覺化的線索 – 反應作業典範作業中使用四種類的圖片，包括檳榔相關的圖

片 (betel-quid related, B)，例如：檳榔子、檳榔塊、製作檳榔塊的相關器具、使用

或購買檳榔等、食物相關圖片 (Food related, F)、視覺控制 (visual control, V) 的

圖片，以及底色為白色的中央十字線 (Resting, R)，為了能控制固定刺激呈現方式

造成的影響，這些圖片採用隨機完全區集設計 (Randomized complete block design, 

RCBD) 的方式呈現，因為由血流動立力學來看，當接收到刺激後的反應時間約

需要 10 – 12 秒，若使用事件關聯設計的方式呈現刺激材料，容易使血氧濃度相

依對比（Blood oxygen-level dependent, BOLD）訊號重疊而較難分析，用隨機完全

區集設計的方式比起事件關聯設計 (event-relate design) 能更有效地解釋線索誘

發所產生的渴求反應 (Burock, Buckner, Woldorff, Rosen, & Dale, 1998)，較能夠控

制因干擾變項造成的實驗偏誤。 

為了避免在影像掃瞄序列中出現一再重複的刺激圖片，每位參與者在當次的

線索 - 反應典範作業中看到的圖片都只呈現一次。這些圖片來自於搜尋網路上的

圖庫，或是由實驗者自行拍攝取材，共計 125 張檳榔相關圖片，再由 5 名檳榔重

度嚼食者或檳榔產業相關從業者評定這些檳榔相關的圖片，評定是依據評分者的

主觀認定，挑選出自己認為能夠代表檳榔 (包含檳榔使用、購買、檳榔塊製備等) 

的圖片，4 人以上認定符合標準的圖片即予以保留，最後圖庫中留下 75 張符合篩

選標準的圖片裡隨機挑選 36 張圖片做為刺激材料；食物配對圖則是選擇與這些檳

榔相關圖片匹配的圖片，具有和檳榔相關圖片類似的構圖及組成要素，例如放食

物入口的圖片，或是包製餛飩的圖片。所有的具像圖片均未呈現完整的人臉特徵，

僅有出現部份肢體 (如：口、手等)；視覺控制的圖片則是使用 Adobe Photoshop CS3 

軟體 (Adobe Systems Inc, San Jose, Calif) 將檳榔相關的 36 張圖片經過各種失真

的效果處理 (例如：平滑、高斯模糊、旋轉、扭曲等) 來破壞原本圖片結構，但

維持原本圖片的色彩、亮度、對比，使圖形缺乏任何可辨識的物體特徵。所有的

視覺刺激影像皆經過 Adobe Photoshop CS3 處理，調整為相同大小 (490 × 340 

pixels)，使用 E-Prime (E-Prime 2.0, Psychology Software Tools, Inc., Pittsburgh, PA, 

USA) 以隨機的方式播放這些刺激材料，將這些刺激材料以電纜傳輸訊號顯示在

參與者頭戴的 video goggles 影像顯示器上來呈現這些圖片。 

實驗設計參照 George 等人 (George, Anton, Bloomer, & et al., 2001) 的方法並

適當調整，所有的刺激呈現時間總計共 456秒，其中包括 6個 76秒的區段 (epoch)，

每個區段內會隨機呈現 3 組的圖片及一次休息，每組圖片分別由 5 張檳榔相關圖 

(B)、食物相關圖片 (F) 及視覺控制 (V) 組成，每張圖片呈現時間為 4 秒，圖片
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出現方式皆為隨機，所有呈現的圖片皆不重複，休息時則呈現 16 秒的白底十字線

圖片。(錯誤! 找不到參照來源。) 

 

 

 

 

 

圖 1、 線索 - 反應作業 (cue-reactive task)實驗設計及刺激材料呈現方式 

貳、 靜息態功能性磁振影像(resting-state functional MRI) 

靜息態功能性磁振影像是基於血氧濃度依賴(Blood Oxygenation Level-Depend, 

BOLD)訊號的低頻波動，反應出神經自發性的同步活化現象，進而用來研究功能

性連結。本研究採用梯度迴訊-面迴訊成像(GRE-EPI)序列，每 2 秒的動態時間解

析度紀錄 480 volumes，掃瞄參數如下：28 張軸位連續切面掃瞄，TR/TE =2000 

ms/30 ms，體素大小(voxel size)=2.7×2.7×4.0 mm
3。 

影像會被重新劃分為 3 mm
3 體素大小和用 6 mm 全寬半高的高斯濾波器對數

據進行平滑處理。利用 seed region 來分析 functional connectivity。本研究使用以

下指標與認知作業中有關抑制控制能力的指標(SSRT)和有關內隱態度的指標(D 

score)一起作相關分析：平均局部一致性(mean Regional Homogeneity, mReHo)和平

均低頻振幅比例(mean fractional Amplitude of Low Frequency Fluctuation, 

mfALFF)。 

參、 擴散張量磁振造影(Diffusion Tensor Imaging, DTI) 

擴散張量磁振造影是基於水分子在體內以三維方向自由擴散，水分子擴散的
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方向會受周圍組織的滲透性，神經軸突方向，甚至細胞內微小管的解聚

(microtubule depolymerization)影響。故由觀察水分子之非等向性 anisotropy- 水分

子是否以單一方向擴散-可以此推測神經白質之微結構是否有變化。本研究採用自

旋迴訊-面迴訊(SE-EPI)時序，掃瞄參數如下：TR/TE=4800/97 ms，體素大小(voxel 

size)=2.0×2.0×4.0 mm
3，35 張軸位連續切面掃瞄，b-values=1000, 1500 和 2000 

s/mm
2，每個 b-value 配合 64 個擴散梯度磁場方向共 192 張影像，12 張 null 影像，

掃瞄時間約為 16.5 分鐘。。 

本研究將影像經過渦電流校正、標準化與擴散張量造影重建，得到擴散非等

向性的指標(fractional anisotropy, FA)，以計算認知作業中有關抑制控制能力的指

標(SSRT)和有關內隱態度的指標(D score)與大腦白質神經纖維的相關性。 

肆、 停止信號作業(Stop Signal Task, SST) 

本研究使用與 Verbruggen, Logan, and Stevens (2008)相同的停止信號作業，主

要測量三組參與者的抑制控制能力。 

實驗設計與程序 

每個嘗試前都會有固定凝視點(十字)( 250 ms)，然後目標物再出現在螢幕中央。

主要作業是辨認一個正方形(長=1.9 英吋)或一個圓形(直徑=2.1 英吋)(見圖二)。參

與者被要求若看到圓形按滑鼠右鍵，看到正方形按滑鼠左鍵。圖形直到參與者作

反應或持續至 1250 ms 便消失。每個嘗試之間間隔 2000 ms。全部嘗試中會有 75%

為沒有停止訊號的刺激(go trial)，25%出現停止信號(stop trial)(呈現 75 ms)，在辨

認目標物的過程中當出現停止訊號時，參與者被要求停止按鍵，直到下個目標物

出現再作反應(見圖 2)。有關停止信號嘗試(a Stop trial)，目標出現和停止信號出現

之間，即停止信號出現的延遲時間(SSD)一開始被設定為 250 ms，SSD 會隨參與

者表現而決定下一次停止信號出現的時間，若參與者反應抑制成功，SSD 則增加

50 ms，若反應抑制失敗，SSD 則減少 50 ms。 

  本作業共有 32 個練習嘗試和三個正式實驗區間，每個區間有 64 個嘗試(16

個 stop 嘗試和 48 個 go 嘗試)。每個區間會有 10 秒時間讓參與者休息。每個區間

結束後會有參與者的結果呈現在螢幕上，讓主試者和參與者了解狀況。 
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圖 2、停止訊號作業操作內容 

伍、 單一類別內隱連結測驗(Single Category Implicit 

Association Test, SC-IAT) 

為了測量嚼食檳榔者對檳榔的內隱態度，本研究參考 Karpinski and Steinman 

(2006)提出的單一類別內隱連結測驗(The single category implicit association test)，

修改而成。 

刺激材料之選取 

刺激物分為三種類型：(1)愉快和不愉快的雙字詞；(2)愉快和不愉快的圖片；

(3)檳榔的圖片。愉快和不愉快的雙字詞會在前導實驗中，由參與者評比字詞的情

緒向度(1-7 分，分數越高代表越正向)，最後選出愉快雙字詞-｢恭喜｣和｢甜蜜｣

(mean=5.8, SD =0.02)與不愉快的雙字詞-｢絕望｣和｢虐待｣(mean=1.5, SD = 0.5)納

入正式實驗中，這兩組雙字詞的情緒向度有顯著差異(t(2)=-128, p<.0001),，而詞

彙頻率(t(2)=-.447, p=.698)和總筆劃(t(2)=1.029, p=.412)皆無顯著差異(見表一)。文

字以黑色、細明體的字體規格、由上而下、5.1 英吋寬與 5.1 英吋高呈現於電腦螢

幕中央，每個字中間會隔 0.6 英吋。 

愉快和不愉快的圖片是從國際情緒圖片系統(International Affective Picture 

System, IAPS)選出愉快的圖片(第 1441、1463 和 1710 張圖片)和不愉快的圖片(第

1111、1240和 1302 張圖片)，這兩組圖片的情緒向度有顯著差異(t(4)=9.763, p=.001) 

(見表 1)。圖片的規格為 16.2 英吋寬與 12.4 英吋高。 

檳榔的圖片來源為網路搜尋，六張圖片中有三張是以一顆檳榔呈現，另三張

是以一包檳榔呈現，圖片會以不同尺寸(範圍為 6.8-16.2 英吋寬與 8.5-11.3 英吋高)

呈現在電腦螢幕中央。 
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表 1、SC-IAT 愉快和不愉快的雙字詞與圖片之平均數和平均數的標準誤(括弧內) 

 
正向情緒

雙字詞 

負向情緒

雙字詞 

正向情

緒圖片 

負向情

緒圖片 
df t p 

情緒向度 - - 
7.92 

(.26) 

3.89 

(.32) 
4 9.763 .001** 

情緒向度 
1.47 

(.0) 

5.77 

(0.3) 
- - 2 -128 <.000** 

詞彙頻率 

(次數/十萬

次) 

14.5 

(.5) 

15 

(1.0) 
- - 2 -.447 .698 

總筆劃 
20.5 

(2.5) 

23.5 

(1.5) 
- - 2 1.029 .412 

註：*p<.05；**p<.01。 

實驗設計與程序 

在 SC-IAT 開始前，參與者被告知這是一項有關分類的作業，而分類過程必須

盡快且正確回答，直到所有實驗結束後才告知其真正目的。實驗開始時，螢幕中

央會出現一組指導語以及由主試者依指導語解釋，已確認參與者完整瞭解規則後，

螢幕中央會呈現固定十字和在左右上方出現兩個標籤(｢愉快｣和｢不愉快｣)1000 

ms，緊接著刺激物(愉快、不愉快圖片、雙字詞或檳榔圖片)取代十字出現在螢幕

中央，此時參與者必須依照規則將刺激物按 S 式 K 鍵分類到所屬的標籤下，即每

位參與者按 S 才能把刺激物正確分類到左上方標籤下；按 K 才能把刺激物正確分

類到右上方標籤下。所有刺激物均以隨機方式呈現於螢幕中央，且皆可被分類到

左右分類標籤的其中一個標籤下。刺激物會呈現在螢幕上直到參與者在 1500 ms

內做出反應，若超過 1500 ms 仍未反應，則刺激物會消失，並出現紅色提醒字句

500 ms。作業會根據參與者的作答反應給予回饋，若正確作答，螢幕中央會出現

一個綠色150 ms；若錯誤作答，則出現一個紅色150 ms。實驗畫面請見圖 3。 

在每個階段前會有 21 個練習嘗試，緊接著四個正式實驗區間(block)，每個區

間有 21 個正式實驗嘗試，因此完整實驗共有 168 個正式實驗嘗試(21×4×2)。以檳

榔分類到愉快的階段為例，每個階段的每個區間中，所有檳榔圖片和所有愉快刺

激呈現一次，而所有不愉快刺激則重複呈現兩次；以檳榔分類到不愉快的階段為

例，每個區間中所有檳榔圖片和所有不愉快刺激呈現一次，而所有愉快刺激則重

複呈現兩次。 
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圖 3、SC-IAT 實驗畫面 

結果與討論 

第一節 參與者特徵 

無論實驗一或二，在AUDIT和 FTND中，高檳榔依賴組(BQA)與菸酒組(TA_C)

均沒有顯著差異。實驗一：組間的年齡 (F(2, 44) = 4.313, p = 0.019) 及教育程度 

(F(2, 44) = 4.332, p = 0.019) 達顯著差異，其高檳榔依賴組的平均年齡較菸酒控制

組高 (p = 0.021)，高檳榔依賴組與健康控制組(H_C)則無顯著差異 (p = 0.134)，菸

酒控制組與健康控制組則無顯著差異 (p = 1.000)。高檳榔依賴組的教育程度較健

康控制組低 (p = 0.033)，與菸酒控制組無顯著差異(p = 0.061)，菸酒控制組與健康

控制組則無顯著差異 (p = 1.000)。依照參與者自陳當下對檳榔的渴求程度 (0 – 10

分)，區分當下對檳榔的渴求狀態，分別檢視線索 – 反應作業前、後的檳榔渴求

狀態，區分出腦部磁振造影前主觀渴求高於 5 分者 (≧ 6 分) 共計 6 人，均屬

於高檳榔依賴組，5 分 (含) 以下者共 41 人，其中屬於高檳榔依賴組共 10 人，

屬於菸酒控制組共 15 人，屬於 H_C 組共 16 人。高檳榔依賴組依前測的照當下

渴求程度分為高渴求組 (BQA_H) 以及低渴求組 (BQA_L)。實驗二：各組間年齡

差異未達顯著，但教育程度達顯著差異，其高檳榔依賴組與菸酒組(p=.005)及健康

控制組(p=.011)均有顯著差異。 

第二節 實驗一結果 

壹、 物質渴求程度分析 

以單因子變異數分析 (one-way ANOVA) 分析各組的物質渴求狀態前、後測，

另外因為 H_C 組的各項物質渴求於前、後測均為 0，因此物質渴求程度僅呈現

BQA、BQA_H、BQA_L、TA_C 組的統計結果)。各組的物質渴求狀態前、後測

分別進行 t 檢定， BQA_H 組的煙渴求程度於後測較前測降低，達顯著差異 (p = 

0.042)，其餘各組的物質渴求狀態前後測均未達顯著差異。TA_C 組的檳榔渴求程

度於前、後測均為 0。 
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貳、 線索 – 反應作業的功能性磁振影像 

分別比較各組參與者(BQA、TA_C 與 H_C)在觀看四類圖片中(檳榔相關圖片、

食物相關圖片、視覺控制 以及中央十字線)任兩組時的大腦活化狀態，使用 t 檢

定 (p value = 0.05, cluster threshold > 5 voxels)。結果均呈現類似的型態，檳榔相關

圖片與食物相關圖片的活化反應腦區在各組類似 (圖 5、圖 6、圖 7、圖 8)，均只

有在枕葉視覺區有活化反應。檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 以及視覺控制

圖片(V) – 十字線圖片(Resting) 兩種比較下的活化反應均無顯著差異。只有 

TA_C 組在枕葉區的部份楔前葉 (precuneus) 及右側角迴 (angular) 有局部活化

反應 (圖 4、圖 9)。 

檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 
 

 

  

Betel-quid addict (BQA) Tobacco and alcohol Controls (TA_C) Healthy Controls (H_C) 

圖 4、BQA、TA_C 與 H_C 組大腦活化反應的三維剖面圖：檳榔相關圖片與食物相關圖

片進行 t 檢定結果 

檳榔相關圖片(B) – 視覺控制圖(V) 
 

   
Betel-quid addict (BQA) Tobacco and alcohol Controls (TA_C) Healthy Controls (H_C) 

圖 5、BQA、TA_C 與 H_C 組大腦活化反應的三維剖面圖：檳榔相關圖片與視覺控制圖

片進行 t 檢定結果 

檳榔相關圖片(B) – 十字線(R) 
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Betel-quid addict (BQA) Tobacco and alcohol Controls (TA_C) Healthy Controls (H_C) 

圖 6、BQA、TA_C 與 H_C 組大腦活化反應的三維剖面圖：檳榔相關圖片與區域中央十

字線圖片進行 t 檢定結果 

食物相關圖片(F) –視覺控制圖(V) 
 

   
Betel-quid addict (BQA) Tobacco and alcohol Controls (TA_C) Healthy Controls (H_C) 

圖 7、BQA、TA_C 與 H_C 組大腦活化反應的三維剖面圖：食物相關圖片與視覺控制圖

片進行 t 檢定結果 

食物相關圖片(F) – 十字線(Resting) 
 

   
Betel-quid addict (BQA) Tobacco and alcohol Controls (TA_C) Healthy Controls (H_C) 

圖 8、BQA、TA_C 與 H_C 組大腦活化反應的三維剖面圖：食物相關圖片與中央十字線

圖片進行 t 檢定結果 

視覺控制圖(V) – 十字線(Resting) 
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Betel-quid addict (BQA) Tobacco and alcohol Controls (TA_C) Healthy Controls (H_C) 

圖 9、BQA、TA_C 與 H_C 組大腦活化反應的三維剖面圖：視覺控制圖片與中央十字線

圖片進行 t 檢定結果 

參、 檳榔高渴求者的活化腦區 

S
P

M
m

ip

[0
, 

-1
, 

1
]

<

< <

0

0.5

1

1.5

2S
P

M
m

ip

[0
, 

-1
, 

1
]

<

< <

0

1

2

S
P

M
m

ip

[0
, 

-1
, 

1
]

<

< <

0

0.5

1

1.5

2



18 

 

觀看四類圖片中(檳榔相關圖片、食物相關圖片、視覺控制 以及中央十字線)

任兩組時的大腦活化狀態，使用 t 檢定 (p value = 0.05, cluster threshold > 5 

voxels)，以相同條件 (p value = 0.05, cluster threshold > 5 voxels) 檢定 BQA_H 組 

(n = 6)，檳榔相關圖片 – 視覺控制、檳榔相關圖片 – 中央十字線、食物相關圖

片 – 視覺控制、食物相關圖片 – 中央十字線、視覺控制 – 中央十字線等五種比

較所呈現的結果均與 BQA、TA_C、H_C 的結果相同，只有檳榔相關圖片 – 食物

相關圖片的比較顯示，在額葉、頂葉、顳葉及枕葉均有腦部活化反應，達統計上

的顯著差異 (圖 10、圖 11)。主要活化的腦區有位於額葉的眼眶額葉皮質 (OFC) 

(圖 12 圖 12、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的顯著活化腦區：眼眶

額葉皮質圖 12、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的顯著活化腦區：眼眶

額葉皮質)、右側額葉下迴 (inferior frontal gyrus) (圖 13)、額葉上迴 (superior frontal 

gyrus) 及額葉中迴 (middle frontal gyrus) (圖 14)、(錯誤! 找不到參照來源。運動皮

質 (motor cortex) (圖 15)；位於頂葉的楔前葉 (precuneus) (圖 16)圖 17、BQA_H 組

檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的顯著活化腦區：顳葉中迴；位於雙側的顳

葉中迴 (middle temporal gyrus) (圖 17)、雙側的下邊緣迴 (supramarginal gyrus) (圖

18)；枕葉的視覺皮質 - 距狀溝 (calcarine fissure)、舌迴 (lingual gyrus) (圖 19)。 

圖 10、BQA_H 組的腦部結構圖，檳榔相關圖片 – 食物相關圖片的活化腦區。包括：

眼眶額葉皮質 (OFC)圖 12、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的顯著活

化腦區：眼眶額葉皮質圖 12、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的顯著活

化腦區：眼眶額葉皮質、右側額葉下迴 (inferior frontal gyrus)、額葉上迴 (superior frontal 

gyrus)、額葉中迴 (middle frontal gyrus)、運動皮質 (motor cortex)、楔前葉 (precuneus)、

雙側顳葉中迴 (middle temporal gyrus)、雙側下邊緣迴 (supramarginal gyrus)、距狀溝 

(calcarine fissure)、舌迴 (lingual gyrus) 
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圖 11、BQA_H 組的腦部切片圖，檳榔相關圖片 – 食物相關圖片的活化腦區 

 

圖 12、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食物相

關圖片(F) 的顯著活化腦區：眼眶額葉皮質 

圖 13、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食

物相關圖片(F) 的顯著活化腦區：右側額

葉下迴 

圖 14、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食物

相關圖片(F) 的顯著活化腦區：額葉上迴及

額葉中迴 

圖 15、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食

物相關圖片(F) 的顯著活化腦區：運動皮

質 
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圖 16、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食物

相關圖片(F) 的顯著活化腦區：楔前葉 

圖 17、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食

物相關圖片(F) 的顯著活化腦區：顳葉中

迴 

圖 18、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食物

相關圖片(F) 的顯著活化腦區：下邊緣迴 

圖 19、BQA_H 組檳榔相關圖片(B) – 食

物相關圖片(F) 的顯著活化腦區：視覺皮

質區域 

肆、 各組間腦區的活化比較 

將 BQA_H 分別與 BQA_L、TA_C、H_C 組在呈現不同圖片刺激時的活化腦

區，以年齡、教育年為共變項進行跨組比較，依各組對不同線索圖片活化的結果，

選出除了在視覺皮質有活化的比教方式進行跨組比較，檳榔相關圖片 – 食物相關

圖片的腦區活化反應在 BQA_H 組主要有三個群集 (cluster) 顯著高於 H_C 組的

活化反應 ( 

2、圖 20、圖 21)，活化的腦區位於枕葉的梭狀迴 (fusiform gyrus)(圖 22)、舌

迴 (Lingul gyrus) (圖 23)；位於顳葉的顳中迴 (middle temporal gyrus) (圖 244)、

顳下迴 (inferior temporal gyrus) (圖 25)；頂葉的右側島蓋 (operculum) (圖 26)；

額葉的眼眶額葉皮質 (OFC) (圖 27)、直迴 (rectal gyrus) (圖 28)。 

表 2、BQA_H 組顯著高於 H_C 組的活化腦區 

Betel-quid relate vs. Food relate 
BQA_H > H_C 

MNI coordinates 
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L/R x y z Z value 

Occipital / Temporal 
      

Fusiform Gyrus 
 

L/R -39 -52 -17 4.41 

Frontal 
      

Rectal Gyrus 
 

L/R -3 35 -20 4.38 

Middle Frontal Gyrus 
 

R 51 11 34 3.45 

圖 20、檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的比教方式 BQA_H 組活化反應大

於 H_C 組的活化腦區：枕葉的梭狀迴 (fusiform gyrus)、舌迴 (lingul gyrus)；位

於顳葉的顳中迴 (middle temporal gyrus)、顳下迴 (inferior temporal gyrus)；頂葉

的右側島蓋 (operculum)；額葉的眼眶額葉皮質 (OFC)、直迴 (rectal gyrus) 的結

構圖 

           
圖 21、檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片

(F) 的比較方式，BQA_H 組活化反應大於 

H_C 組的活化腦區切片圖 

圖 22、BQA_H 組顯著高於 H_C 組的檳榔

相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 活化腦

區：枕葉梭狀迴 
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圖 23、BQA_H 組顯著高於 H_C 組的檳

榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 活化

腦區：舌迴 

圖 24、BQA_H 組顯著高於 H_C 組的檳榔

相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 活化腦

區：顳中迴 

圖 25、BQA_H 組顯著高於 H_C 組的檳

榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 活化

腦區：顳下迴 

圖 26、BQA_H 組顯著高於 H_C 組的檳榔

相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 活化腦

區：島蓋 

圖 27、BQA_H 組顯著高於 H_C 組的檳

榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 活化

腦區：眼眶額葉皮質 

圖 28、BQA_H 組顯著高於 H_C 組的檳榔

相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 活化腦

區：直迴 

 

檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的腦區活化反應在 BQA_H 組主要有五個

五個群集 (cluster) 顯著高於 BQA_L 組的活化反應 (表 3、圖 29、圖 30)，活化
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的腦區位於枕葉的上、中、下迴 (superior / middle / inferior / gyrus )；位於頂葉的

角迴 (angular gyrus)；位於顳葉的海馬旁迴 (parahippocampus gyrus) (圖 31 

圖 30、檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的比教方式 BQA_H 組活化反應大

於 BQA_L 組的活化腦區切片圖 

 

)；頂葉的右側島蓋 (operculum)；額葉的眼眶額葉皮質 (OFC)、直迴 (rectal 

gyrus)。 

表 3、BQA_H 組顯著高於 BQA_L 組的活化腦區 

Betel-quid relate vs. Food relate 
 

BQA_H > BQA_L 

MNI coordinates 

  
L/R x y z Z value 

Occipital 
      

Superior / Middle / Inferior /   

Gyrus  

L / 

R 
45 -52 31 3.9 

Temporal  
      

Hippocampus 
 

L -45 -22 -8 3.5 

Parietal 
      

Angular 
 

L / 

R 
-45 -52 31 3.93 

Frontal 
      

Middle / Inferior 
 

L / 

R 
54 11 37 3.33 

Supplementary motor area 
 

R  0 16 64 4.39 
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圖 29、檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的比教方式 BQA_H 組活化反應大

於 BQA_L 組的活化腦區：枕葉的上、中、下迴 (superior / middle / inferior / gyrus )、

角迴 (angular gyrus)、海馬旁迴 (parahippocampus gyrus)、右側島蓋 (operculum)、

眼眶額葉皮質 (OFC)、直迴 (rectal gyrus) 

圖 30、檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 的比教方式 BQA_H 組活化反應大

於 BQA_L 組的活化腦區切片圖 

 

圖 31、BQA_H 組顯著高於 BQA_L 組的檳榔相關圖片(B) – 食物相關圖片(F) 

活化腦區： 海馬旁迴 

第三節 實驗二結果 

壹、 停止信號作業: 停止信號反應時間(SSRT) 

本研究探取獨立樣本單因子共變數分析。依變項為 SSRT，控制變項為年齡和

教育程度。結果請見表五，顯示三組間的停止信號反應時間(SSRT)未有顯著差異

(F(2,43)=.208, p=.813, =.010)，未支持相較其它兩組，高檳榔依賴組的動作抑制

控制能力較弱的假設。 
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貳、 停止信號作業: 遺漏率、錯誤率、和 Go 嘗試反應時間 

與 SSRT 的分析一樣，但依變項改為遺漏率、錯誤率和 Go 反應時間。就遺漏

率來看，結果請見表 4，顯示三組者的遺漏率有顯著差異(F(2,43)=4.243, p=.021, 

=.171)，進一步分析只發現，高檳榔依賴組的遺漏率明顯比健康控制組高(p<.05)，

其它組比較則沒有顯著差異。就錯誤率來看，結果顯示無顯著主要效果

(F(2,43)=.473, p=.627, =.023)。就 Go 反應時間來看，結果顯示有顯著主要效果

(F(2,43)=3.149, p=.053, =.133)。進一步分析發現，高檳榔依賴組的 Go 反應時間

長於健康控制組(p≤.05)。 

參、 單一類別內隱連結測驗 

本研究參考 Karpinski 與 Steinman (2006)的 SC-IAT 計分準則。反應時間少於

350 ms 和未反應的嘗試均需刪除，並將錯誤嘗試改以該區間正確反應的平均反應

時間(基於正確嘗試去計算)加上 400 ms 替代，加上 400 ms 是因為當錯誤嘗試出現

時須加重錯誤嘗試的影響。把｢檳榔分類到不愉快｣的平均反應時間減掉｢檳榔分類

到愉快｣的平均反應時間，並除以兩個正式階段所有正確反應時間的標準差，得到

的數值為 D 分數。若 D 分數為正值且愈大表示檳榔正向內隱態度越強，即對檳榔

連結愉快越強烈。所有參與者正確率須有 80%以上。 

本研究探取獨立樣本單因子共變數分析。依變項為 D 分數，控制變項為年齡

表 4、三組參與者在停止信號作業中各表現指標的平均數和平均數的標準誤(括弧內)。 

 
高檳榔依賴組 

(N=15) 

菸酒組 

(N=15) 

健康控制組 

(N=16) 
F 

停止信號反應時間

(SSRT) (ms) 

417.93 

(96.65) 

245.40 

(34.21) 

303.75 

(59.76) 
.208 

遺漏率(omission rate) (%) 
3.48 

(1.18) 

1.01 

(.23) 

.69 

(0.28) 
4.243* 

錯誤率(incorrect rate) (%) 
.84 

(.25) 

.51 

(.20) 

.39 

(..15) 
.627 

Go 嘗試反應時間 

 (ms) 

650.73 

(28.31) 

564.07 

(34.49) 

526.25 

(29.05) 
3.149

a
 

註： 註：*p<.05；**p<.01；a 等於邊緣顯著。 
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和教育程度，結果請見表 5。結果顯示三組者的 D 分數無顯著差異(F(2,43)=1.115, 

p=.338, =.052)，此結果無法支持相較其它兩組，高檳榔依賴組對檳榔較偏向正

向情緒的假設。但在檢定 D 分數是否與 0 有差異時，發現菸酒控制組和健康控制

組的 D 分數均與 0 有顯著差異(t(14)=-2.70, p=.017；t(15)=-2.64, p=.018)。  

表 5、三組參與者的 SC-IAT 分數(D 分數)平均數和平均數的標準誤(括弧內)。 

 高檳榔依賴組 菸酒控制組 健康控制組 F 

D 分數 -.123 

(.78) 

-.224 

(.08) 

-.234 

(.09) 

1.115  

註：*p<.05；**p<.01。 

肆、 SSRT 和 D 分數與大腦功能性活化程度之相關性 

利用 Statistical Parametric Mapping(SPM)第八版進行影像處理分析並得出平均

局部一致性和平均低頻振幅比例。平均局部一致性(mReHo)是透過 SPM8 計算出

腦內每個體素與其周圍相鄰的體素在時間序列上的一致性，得出該體素的肯德爾

和諧系數，即為該體素的 ReHo 值，主要代表神經一致性，mReHo 值越大，表示

該腦區神經活動的同步性增強。平均低頻振幅比例(mfALFF)指的是藉由血氧量增

加來顯示活化強度，數值越大表示活化強度越高。最後採用部分相關分析以檢驗

認知作業指標(SSRT 和 D 分數)與大腦纖維連結程度和大腦功能性活化程度

(mReHo 與 mfALFF)之間的相關性。 

如表 6 和圖 32，在已控制年齡和教育程度變項下，SSRT 與 mReHo 的淨相關

(partial correlation)中，結果顯示 SSRT 與左枕中回(left middle occipital gyrus)和右

中央溝前側腦回(right precentral gyrus)有顯著正相關；SSRT 與左右中央溝前側腦

回(left & right precentral gyrus)和左顳上回(left superior temporal gyrus)有顯著負相

關。在 D 分數與 mReHo 相關中，結果顯示 D 分數與左楔前葉(left precuneus)和左

視丘(left thalamus)有顯著正相關。 

表 6、認知作業指標(SSRT 和 D 分數)與大腦功能性活化程度(mReHo)之相關性 

 

認知作業指標 

SSRT D 分數 

正相關 負相關 正相關 
負相

關 

腦

區 

Left Middle Occipital gyrus(見圖四 a) (r=.42)   無顯

著相

關 

Right Precentral gyrus(見圖四 b & c) (r=.39) (r=-.34)  

Left Precentral gyrus(見圖四 d)  (r=-.34)  

Left Superior Temporal gyrus(見圖四 e)  (r=-.40)  

Left Precuneus(見圖四 f)   (r=.44) 

Left Thalamus(見圖四 g)   (r=.37) 
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圖 32、認知作業指標(SSRT 和 D 分數)與大腦功能性活化程度(mReHo)有顯著相關。a. SSRT

與 left middle occipital gyrus 有顯著正相關(r=.42)。b. SSRT 與 right precentral gyrus 有顯著正相

關(r=.39)。c. SSRT 與 right precentral gyrus 有顯著負相關(r=-.34)。d. SSRT 與 left precentral gyrus

有顯著負相關(r=-.34)。e. SSRT 與 left superior temporal gyrus 有顯著負相關(r=-.40)。f. D 分數

與 left precuneus 有顯著正相關(r=.44)。g.D 分數與 left thalamus 有顯著正相關(r=.37)。所有相

關的 p 值都等於.05。 

如表 7 和圖 33，在已控制年齡和教育程度變項下，SSRT 與 mfALFF 的淨相

關(partial correlation)中，結果顯示 SSRT 與右楔前葉(right precuneus)、楔葉(left & 

right cuneus)和右尾狀核(right caudate nucleus)有顯著正相關；SSRT 與右顳中回

(right middle temporal gyrus)、右顳上回(right superior temporal gyrus)和左中央溝前

側腦回(left precentral gyrus)有顯著負相關。從 D 分數與 mReHo 相關分析中未發

現有顯著相關性。 

表 7、認知作業指標(SSRT 和 D 分數)與大腦功能性活化程度(mfALFF)之相關性 

 
認知作業指標 

SSRT D 分數 

正相關 負相關 正負相關 

腦

區 

Right Precuneus(見圖五 a) (r=.33)  無顯著相關 

Left & Right Cuneus(見圖五 a) (r=.33)  

Right Caudate nucleus(見圖五 b) (r=.45)  

Right Middle Temporal gyrus(見圖五 c)  (r=-.42) 

Right Superior Temporal gyrus(見圖五 c)  (r=-.42) 

Left Precentral gyrus(見圖五 d)  (r=-.35) 
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圖 33、認知作業指標(SSRT)與大腦功能性活化程度(mfALFF)有顯著相關。a. SSRT 與 right 

precuneus 和 left & right cuneus 有顯著正相關(r=.33)。b. SSRT 與 right caudate nucleus 有顯著正

相關(r=.45)。c. SSRT 與 right middle temporal gyrus 和 right superior temporal gyrus 有顯著負相關

(r=-.42)。d. SSRT 與 left precentral gyrus 有顯著負相關(r=-.35)。所有顯著相關的 p 值等於.05。

D 分數與大腦功能性活化程度(mfALFF)無顯著相關。 

伍、 SSRT 和 D 分數與大腦白質神經纖維連結程度之相關 

部分非等向性指標(FA)主要是評估擴散張量中非等向性的大小，其定義為擴

散非等向性愈強，表示越具方向性，反映腦區間的白質組織連結愈強烈。 

如表 8 和圖 34，在已控制年齡和教育程度變項下，SSRT 與 FA 值的淨相關

(partial correlation)中，結果顯示 SSRT 與腦島(insula)、大腦腳(cerebral peduncle)

和皮脊髓徑(corticospinal tract)有顯著正相關；SSRT 與左頂上回(left superior 

parietal gyrus)、左頂下回(left inferior parietal gyrus)、左枕中回(left middle occipital)、

左中央溝後側腦回(left postcentral gyrus)、和額上回(superior frontal gyrus)有顯著負

相關。在 D 分數與 FA 值相關中，D 分數與腦島(insula)和右角回(right angular gyrus)

有顯著正相關；D 分數與左楔前葉(preceuneus)有顯著負相關。 

表 8、認知作業指標(SSRT 和 D 分數)與大腦白質神經纖維連結程度(Fractional Anisotropy, FA)之相

關性 

 認知作業指標 

SSRT D 分數 

正相關 負相關 正相關 負相關 

腦

Insula (見圖六 a 和圖 e) (r=.47)  (r=.40)  

Cerebral peduncle & Corticospinal 

tract(見圖六 b) 
(r=.44)    

Left Superior Parietal gyrus (見圖六 c)  (r=-.36)   

Left Inferior Parietal gyrus(見圖六 c)  (r=-.36)   

Left Middle Occipital gyrus(見圖六 c)  (r=-.36)   

Left Postcentral gyrus(見圖六 c)  (r=-.36)   
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區 

Left & Right Superior Frontal gyrus(見圖

六 d) 
 (r=-.51)   

Right Angular gyrus(見圖六 f)   (r=.39)  

Left Precuneus(見圖六 g)    (r=-.39) 

 

 

圖 34、認知作業指標(SSRT 和 D 分數)與大腦白質神經纖維連結程度有顯著相關。a. SSRT 與

insula 有顯著正相關(r=.47)。b. SSRT 與 cerebral peduncle 和 corticospinal tract 有顯著正相關

(r=.44)。c. SSRT 與 left superior parietal gyrus、left inferior parietal gyrus、left middle occipital gyrus

和 left postcentral gyrus 有顯著負相關(r=-.36)。d. SSRT 與 left 和 right superior frontal gyrus 有顯

著負相關(r=-.51)。e. D 分數與 insula 有顯著正相關(r=.40)。f. D 分數與 right angular gyrus 有顯

著正相關(r=.39)。g. D 分數與 left precuneus 有顯著負相關(r=-.39)。所有顯著相關的 p值等

於.05。 

第四節 實驗一綜合討論 

據我們所知，這是第一次結合線索 – 反應作業典範對檳榔渴求腦區的功能態

磁振影像研究。本研究最大的亮點在於我們發現了檳榔渴求的腦區，我們以隨機

的方式呈現不同視覺刺激材料，再分別萃取出呈現不同視覺刺激時的腦區活化反

應加以比較，這些呈現的線索類型共有 4 種，包括：檳榔相關的圖片、食物相關

的圖片、視覺控制圖片與中央十字線，分析主要著重檳榔相關圖片片與食物相關

圖片片的比較。 
檳榔的使用方式為經口嚼食後吞服其汁液，使用的方式類似食物，因此本研

究中使用食物相關的圖片，以檳榔相關圖片與食物相關圖片活化的腦區相減，推

測應能夠顯示檳榔此一物質在去除嚼食、吞服等食物相關的特性後，其所代表成

檳榔的依賴元素之一。檳榔相關圖片片的活化反應減去視覺控制圖片的活化腦區，
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可能代表著檳榔的物理特性，例如植物、種子、果實等，而不涉及檳榔的有效成

份對大腦地刺激性及依賴性，各組均呈現相似的腦部活化反應，因此各組間的比

較結果無差異。我們比較了 BQA、TA_C、H_C 三組經由不同線索圖片活化的腦

區，均呈現類似的反應型態 (視覺區活化)，但若由檳榔使用者 (BQA) 再細分出

當下檳榔渴求程度高的受試者，以同樣的比較基準下則了重大的發現，我們發現

只有在渴求程度高的狀態下，經由呈現檳榔線索的刺激，除了枕葉的視覺區活化

反應較高之外，在額葉的眼眶額葉皮質、額葉上迴、額葉中迴、額葉下迴、頂葉

的楔前葉、顳葉的中迴、下邊緣迴的地區均呈現顯著的活化反應，此活化反應只

發生在檳榔高渴求狀態下的參與者。組內 (BQA_H) 與組間 (BQA_H – H_C 與 

BQA_H – BQA_L) 的檳榔相關圖片 - 食物相關圖片顯著活化腦區整裡如表 9。 

表 9、檳榔相關圖片 – 食物相關圖片比較結果活化達顯著差異的腦區 

比較

方式 

BQA_H BQA_H – H_C BQA_H – BQA_L 

檢定

標準 

P < 0.05, 

 cluster size > 5 voxel 

P < 0.01, 

 cluster size > 50 

voxel 

P < 0.01, 

 cluster size > 50 

voxel 

活化

程度

達顯

著差

異的

腦區 

眼眶額葉皮質 (OFC) 

 

右側額葉下迴 (inferior 

frontal gyrus)  

 

額葉上迴 (superior frontal 

gyrus) 及額葉中

迴 (middle frontal gyrus) 

 

運動皮質 (motor cortex) 

 

楔前葉 (precuneus) 

 

雙側的顳葉中迴 (middle 

temporal gyrus)  

 

雙側的下邊緣迴 

(supramarginal gyrus) 

 

枕葉的視覺皮質 - 距狀溝 

(calcarine fissure)、舌迴 

(lingual gyrus) 

額葉的眼眶額葉皮質 

(OFC)、直迴 (rectal gyrus) 

 

右側島蓋 (operculum) 

 

顳中迴 (middle temporal 

gyrus)、顳下迴 (inferior 

temporal gyrus) 

 

枕葉的梭狀迴 (fusiform 

gyrus)、舌迴 (Lingul 

gyrus) 

額葉的眼眶額葉皮質 

(OFC)、直迴 (rectal gyrus) 

 

右側島蓋 (operculum) 

 

海馬旁迴 

(parahippocampus) 

 

角迴 (angular gyrus) 

 

枕葉的上、中、下迴 

(superior / middle / inferior 

/ gyrus ) 
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BQA_H 與其他組 (BQA、BQA_L、TA_C 與 H_C) 相比，可以發現有關視覺

訊息處理的枕葉的梭狀迴 (fusiform gyrus)、舌迴 (lingul gyrus)；以及同樣負責視

覺訊號處理，位於顳葉的顳中迴 (middle temporal gyrus)、顳下迴 (inferior temporal 

gyrus)；位於頂葉次級感覺皮質，負責體感覺訊號整合的右側島蓋 (operculum)；

以及位於額葉，負責包含情緒、酬賞有關決策的眼眶額葉皮質 (OFC)、直迴 (rectal 

gyrus) 腦區的活化反應較 BQA、BQA_L、TA_C 及 H_C 組還要高，也就是說，

只有在當下檳榔渴求狀態高的情況下，這些腦區的活化反應較高。同樣的活化反

應並未發生在渴求程度低的檳榔使用者、菸酒使用者及無物質依賴的一般人身上，

推測此活化反應與當下的高渴求狀態有關 (Wilson & Sayette, 2015)。 

本研究結果也與過去的研究發現一樣，在物質高渴求者的前額葉 (例如眼眶

額葉皮質) 呈現活化狀態。過去的研究也指出前額葉與渴求反應有關 (Jansen et 

al., 2013; Ko et al., 2013; Kroczek et al., 2015; Sinha et al., 2005; Wilson et al., 2004)，

對於剝奪依賴物質的物質依賴者的前額葉會活化，這代表前額葉控制系統活化，

控制想要用依賴物質的衝動 (Noël et al., 2013)，另外，過去的研究也發現對於高

渴求的物質依賴者呈現該物質的圖片線索，在海馬旁迴也出現活化的反應 

(Pelchat et al., 2004)。 

不管是曾經長期使用檳榔，或是高頻率的檳榔使用者都無法直接代表當下對

檳榔的渴求狀態，也就是說，即使是檳榔高依賴者或是高頻率嚼食檳榔、較長的

檳榔嚼食史、越早初次使用檳榔的，也都未必在實驗當下處於檳榔高渴求的狀態。

本研究中檳榔高渴求者經由線索刺激後出現的渴求相關腦區活化，可以更有力地

證實此活化反應並非由酒精或菸這兩種依賴物質依賴而產生的渴求，而是對檳榔

渴求的大腦活化反應。。 

呈現檳榔線索後，檳榔高渴求者負責視覺訊息處理的枕葉的梭狀迴 (fusiform 

gyrus)、舌迴 (lingul gyrus)；以及同樣負責視覺訊號處理，位於顳葉的顳中迴 

(middle temporal gyrus)、顳下迴 (inferior temporal gyrus)；位於頂葉次級感覺皮質，

負責體感覺訊號整合的右側島蓋 (operculum)；以及位於額葉，負責包含情緒、酬

賞有關決策的眼眶額葉皮質 (OFC)、直迴 (rectal gyrus)活化。物質依賴者的視覺

皮質區會因為線索圖片的呈現而活化，因為視覺皮質也屬於在多巴胺的酬賞系統

中 (Hanlon, Dowdle, Naselaris, Canterberry, & Cortese, 2014)。而另一方面，與感覺

運動 (sensory motor) 皮質連接的島蓋，主要負責觸覺訊息的整合、觸覺工作記憶

與知覺學習等體感覺訊息的整合 (Eickhoff et al., 2010)，位於島蓋中的初級味覺皮

質 (primary gustatory cortex) 也涉入與食物的口感、味覺相關的訊息處理有關，

負責評估食物的口味以及由食物得到的愉悅感 (Kenny, 2011)，這些經由視覺訊息

所活化的對檳榔渴求的腦區，使負責視覺、及口感、味覺的體感覺等腦區活化，

都牽涉到經由多巴胺投射路徑所參與的酬賞系統，這些腦區的活化可能反映出檳

榔依賴者過去相關的生活經驗有關。眼眶額葉皮質區亦與依賴、渴求反應有密切

關聯，這個腦區參與了高階的認知功能，以及調節酬賞迴路，特別是在物質戒斷
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時會活化 (Goldstein & Volkow, 2002)。本研究所發現的結果也大致與過去所發現

的渴求腦區相同。這些對對於高渴求狀態下經由線索呈現所活化的腦區，可能可

以解釋檳榔依賴者為何會持續使用檳榔的原因。 

為了增加參與者的渴求反應，本研究求參與者在 fMRI 掃描前 24 小時前暫

停使用檳榔。除此之外，參與者的篩選標準為檳榔高依賴者 (BNDS ≧ 24 分)，

預期高依賴且在物質剝奪 24 小時可以提高渴求反應。但根據實驗的結果顯示，

檳榔的渴求反應並無法藉由線索的提示而增加，相反地，所有的參與者在線索 – 

反應作業典範後，對檳榔的渴求程度無顯著的改變。過去的研究大多呈現渴求反

應的活化腦區，並無明確的證據顯示在呈現線索後會增加參與者報告的主觀渴求

程度(Wilson & Sayette, 2015)。但即使如此，可以確定的是在渴求的腦部影像學研

究也明確指出渴求腦區活化與當下的渴求程度有很大的關係，只有當下渴求程度

高的狀態下，前額葉控制系統、杏仁核 – 紋狀體系統、腦島才發現有活化的反應 

(Noël et al., 2013)。 

對檳榔的主觀渴求無顯著改變的可能原因如下：(i) 參與者大多為初次進行磁

振影像掃描，在此實驗情境下因為對環境的不熟悉而有心理壓力，使渴求程度易

受情緒影響而沒有因為線索呈現而產生顯著變化，(ii) 依賴物質通常具有較負面

的社會形象，因此除了渴求的情緒以外，還受到內疚、焦慮、憂鬱等情緒影響渴

求的反應，所以對依賴物質的渴求程度沒有因為線索提示而增加 (Fletcher, Pine, 

Woodbridge, & Nash, 2007)，(iii) 參與者在一日當中接觸這些依賴物質的時間，大

多因為工作需求或是社交場合上使用，但本研究進行的時間大多在夜間進行，與

平時使用這些物質的時間較不相同，因此對於依賴物質的渴求並沒有因為線索呈

現而產生顯著變化。事實上，物質剝奪並無法直接與渴求程度有正相關 (Wilson & 

Sayette, 2015)，過去的研究也指出對菸癮的渴求程度，較難以從單一的問卷調查

或是從參與者的自陳報告中來測得實驗參與者當下的渴求狀態，因為這牽涉太多

複雜的心理運作機轉，即使是透過剝奪 (depriving) 的手段也無法直接提高參與者

的渴求程度 (Sayette, Martin, Wertz, Shiffman, & Perrott, 2001)，縱使我們知道渴求

程度與尋求使用依賴物質的直接關係，但我們仍需要更多的方法測得更實際的渴

求狀態 (例如用內隱聯結測驗 (Implicit Association Test, IAT) 測量實驗參與者的

內隱態度(implicit attitudes)，用來反映出參與者當下渴求程度。 

影響本次研究最大的因素是參與者自陳報告當下渴求程度的差異，可能因為

每個人的個體差異及個人經驗，對渴求程度的感受不同，渴求也包含了個人主觀

價值及情緒判斷，所以填答的數值對每個人代表的意義不同，因此除了如何讓填

答者正確表達出當下渴求程度又符合簡單、快速、正確的方式是一個考驗。 

另一個是要增加高渴求的參與者人數，目前較常用於提高渴求程度的方式為

物質剝奪，但效果仍有限，因此如合提高參與者的動機與配合度是一個重要的課

題，以確保能在高渴求的狀態中參與研究。 
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第五節 實驗二綜合討論 

壹、 檳榔依賴者的抑制控制能力與內隱態度 

三組間的停止信號反應時間無顯著差異，表示沒有證據顯示高依賴使用檳榔

會損害抑制控制能力，與文獻探討的結果不一致(Fillmore & Rush, 2002; Li et al., 

2006; Rubio et al., 2008; Tabibnia et al., 2011; Yan & Li, 2009)的可能原因如下。(1)

參與者人數不足，在過去研究中，無論是哪種物質，參與者人數均超過 15 人；(2) 

物質依賴程度會與認知受損程度和大腦區域受損程度有關(Ersche et al., 2013)，所

以判斷依賴程度是很重要，但過去研究多以精神疾病診斷與統計手冊(The 

Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, DSM)來判斷參與者是否已成

為物質依賴的標準，DSM 是在醫學界通用來判斷個案是否罹患依賴相關的障礙症，

而檳榔未納入在 DSM 裡面，因此無法以同樣標準作篩選，即暗示未能夠得知本

研究中高依賴檳榔組的物質依賴程度是否與過去研究的物質依賴程度相似；(3) 

檳榔與其它物質(如酒精、可卡因、安非他命等)的成份不同，而不同成份所造成

的影響也會有所不同。嚼食檳榔未影響動作抑制控制能力，此結果與 Ho, Li, and 

Tang (2015)的研究結果相同，高依賴檳榔組與低依賴檳榔和健康控制組的 SSRT

無顯著差異。嚼食檳榔可能影響其它類型的抑制控制能力。 

相較其它兩組，高依賴檳榔組的遺漏率來得高且 Go 嘗試反應時間邊緣顯著較

長。在停止信號作業中，需要一直注視目標物和警告聲出現，這是需要持續性注

意力(Attwood, Rogers, Ataya, Adams, & Munafò, 2012)。抽菸依賴者在停止信號作

業的 Go 嘗試中，遺漏率多於健康組，認為遺漏錯誤(omission error)的增加是衝動

控制能力下降的其中一個指標(Ramaekers, Kauert, van Ruitenbeek, Theunissen, 

Schneider, & Moeller, 2006)，執行衝動控制能力的前提是需要持續性注意力

(Matchett, 2013)，因此推測遺漏率與持續性注意力非常有關，可惜這超出本研究

探討範圍，未來研究可瞭解嚼食檳榔是否影響持續性注意力。 

在單一類別內隱連結測驗中，三組對檳榔的內隱態度無顯著差異。過去文獻

發現對物質有正向內隱態度且可預測未來使用物質的機率(De Houwer, Custers, & 

De Clercq, 2006; Houben & Wiers, 2008; Wiers, Houben, & de Kraker, 2007)，但亦有

研究指出對物質的正負內隱態度各無顯著差異，酒精依賴者對酒同時有強烈的正

負相連結(De Houwer, Crombez, Koster, & De Beul, 2004)，表示他們對酒持有矛盾

的態度。檳榔依賴者也許對檳榔也持有矛盾的內隱態度，因此與控制組的內隱態

度無顯著差異。另外，嚼食檳榔者可能在其它內隱認知的類型與控制組有所不同。

內隱認知包括內隱注意力、內隱知識、內隱記憶等，如抽菸依賴者投入較多時間

去注意菸相關的圖片和較快偵測到與菸相關的圖片(Bradley, Mogg, Wright, & 

Field, 2003; Mogg et al., 2003)，酒和大麻(Ames, Sussman, Dent, & Stacy, 2005)，也

許反映嚼食檳榔者的其他內隱認知元素影響其嚼食檳榔的行為。 
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貳、 抑制控制能力與相關腦區之相關性 

在探討動作抑制控制能力與相關腦區之相關性中，本研究利用靜息態功能性

磁振像和擴散張量磁振造影得出平均局部一致性(mReHo)、平均低頻振幅比例

(mfALFF)與非等向性(FA)的指標。平均局部一致性顯示特定神經像素與鄰近的一

致性；平均低頻振幅比例顯示神經活化強度；非等向性顯示白質纖維連結的程度。 

在控制年齡和教育程度的變項下，結果發現動作抑制控制能力與 left MOG 和

right precentral gyrus的mReHo有正相關，與precentral gyrus和 left STG有負相關，

其 precentral gyrus 主要是負責動作計畫和執行，與把知覺訊息轉換成動作有關

(Chouinard & Paus, 2006)，另從大麻使用者上發現 Precentral gyrus 可能與注意力

有關(Matochik, Eldreth, Cadet, & Bolla, 2005)，推測要抑制進行中的任務時，必須

投注很多注意力、使用到監控能力、計劃下一步動作等，因此動作抑制控制能力

與 Precentral gyrus 有相關。 

SSRT 與 right precuneus、cuneus 和 right caudate nucleus 的 mfALFF 有正相關，

與 right MTG、rightSTG和 left precentral gyrus的mfALFF有負相關。caudate nucleus

位於背側紋狀體中，牽涉到個體對酬賞產生動機，較傾向立即酬賞，這會促使個

體產生習慣/強迫使用的自主行為(Everitt & Robbins, 2005)。當 precuneus 和 cuneus

愈活化，接受到的物質線索轉變成有動機行為的速度會更快(Courtney et al., 2014)，

即自動化行為的活化程度高於抑制控制能力時，自我調節功能運作失敗的機率就

會上升，促使個體更容易使用物質(Heatherton & Wagner, 2011)。 

SSRT 與 left SPG、left IPG、left MOG、left postcentral gyrus 和 SFG 的白質纖

維連結有負相關，與 insula、cerebral peduncle 和 corticospinal tract 的白質纖維連

結有正相關。顳葉與處理情緒內容相關的視覺訊息和鞏固訊息以形成長期記憶有

關(Lang, Bradley, Fitzsimmons, Cuthbert, Scott, Moulder, & Nangia, 1998)；頂葉皮質

主要是偵測錯誤(Carter, Braver, Barch, Botvinick, Noll, & Cohen, 1998)；額上回屬

於背內側前額葉的一部分，前額葉已普遍地認為與執行功能有關。過去研究也有

類似結果出現(Ersche et al., 2012)，當右前額葉白質纖維連結愈好，其抑制控制能

力也愈好，而部分的顳葉和頂葉被認為屬於負責抑制控制能力的前額葉路徑之一

(Ersche et al., 2013)。過去研究發現物質線索會引起枕葉活化和物質線索會影響物

質依賴者的渴求程度，進而影響使用物質的行為(Engelmann, Versace, Robinson, 

Minnix, Lam, Cui, Brown, & Cinciripini, 2012; Schacht, Anton, & Myrick, 2013)，這

結果顯示可能與嚼食這動作的視覺記憶或是其他複雜的視覺訊息有關(T. Liu et al., 

2016a)，即可能愈激活有關嚼食檳榔相關的視覺訊息出現，動作抑制控制能力愈

下降。cerebral peduncle 是攜帶動作運動訊息到大腦皮質，皮脊髓徑與自願性運動

有關，會做一些與大腦高階指令違背的動作，屬於衝動動作(Nguyen, Pollin, Feve, 

Geny, & Cesaro, 1998)。 
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參、 內隱態度與相關腦區之相關性 

在控制年齡和教育程度的變項下，結果發現 D 分數與 left precuneus 和 left 

thalamus 的 mReHo 有正相關，。視丘位於基底核，在多巴胺酬賞系統中扮演重要

角色，牽涉到制約增強和獎賞預期(Jueptner, Stephan, Frith, Brooks, Frackowiak, & 

Passingham, 1997)，當在抽菸者執行視覺認知作業，其視覺刺激為與菸相關的線

索時，視丘會活化(Sharma & Brody, 2009)，而視丘與內隱記憶也有密切相關(Di 

Giovanni, 2007)，在形成內隱態度時須透過制約增強，把所連結的元素存在記憶

中。 

D 分數與 insula 和 right angular gyrus 的白質纖維連結有正相關。腦島和角回

與主觀覺察體內感受、自我意識和陳述性記憶提取有關(Cavanna, 2007)。在戒菸

者身上發現右腦島和前楔葉間的連結增加，表示藉由整合對菸的負向身體感受和

自我思考來增強對菸線索的評估(Maria, Megan, Hartwell, Hanlon, Canterberry, 

Lematty, Owens, Brady, & George, 2015)。 
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