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奖赏正波与儿童青少年内外化问题的研究进展
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（山东省戴庄医院儿童青少年心理科，山东济宁 272051）

［摘要］ 青春期是个体奖赏回路发育的关键时期，奖赏正波 （reward positivity, RewP） 作为反映奖赏处理的电

生理指标之一，多项研究表明，RewP 异常与儿童青少年内外化问题密切相关。此外，压力性生活事件及睡眠障

碍等因素会影响与奖赏相关的大脑活动，也可能会增加儿童青少年不同精神病理学的风险。因此，该文对近几

年 RewP 在儿童青少年不同内外化问题中的变化特征进行综述，以期为内外化问题发病机制的基础研究提供参

考，为其临床诊治寻找新靶标。 ［中国当代儿科杂志，2025，27 （1）：109-114］
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Research advances in reward positivity and internalizing and externalizing problems 
in children and adolescents

YAO Ke-Ke, WANG Huan, YANG Zhen-Zhen. Department of Child and Adolescent Psychiatry, Shandong Daizhuang 

Hospital, Jining, Shandong 272051, China (Yang Z-Z, Email: 15253754863@139.com)

Abstract: Adolescence is a critical period for the development of the reward circuit, and reward positivity (RewP) 

is one of the electrophysiological indicators reflecting reward processing. Many studies have shown that abnormalities in 

RewP is closely associated with internalizing and externalizing problems in children and adolescents. In addition, factors 

such as stressful life events and sleep disorders can affect reward-related brain activity and increase the risk of various 

psychopathological problems in this population. The article reviews the characteristics of changes in RewP among 

children and adolescents with various internalizing and externalizing problems in recent years, aiming to provide a 

reference for the basic research on the pathogenesis of these issues and to identify new targets for clinical diagnosis and 

treatment. Citation:[Chinese Journal of Contemporary Pediatrics, 2025, 27(1): 109-114]
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儿童和青少年阶段是内外化问题行为的高发

期，其中内化问题行为是指向个体内部的消极情

绪体验，如抑郁、焦虑等；外化问题行为是指个

体表现出对外部环境缺乏自控力的消极反应行为，

如攻击、违纪、多动障碍等［1］。研究发现，抑郁

障碍和焦虑障碍在儿童和青少年群体中的全球患

病率为 2.6% 和 6.5%［2］。内外化问题会对儿童和青

少年自身的学业成就、家庭功能、同伴关系等方

面造成严重的负面影响［3-4］，引发成年期的多种适

应障碍［5］。目前儿童青少年内外化问题已经成为

重要的公共卫生问题［6］，预防、减少和避免内外

化问题的发生具有重要的现实意义。依据 Gray 的

强化敏感性理论，个体对奖赏反应的差异与各种

精神疾病的发作和维持密切相关，奖赏反应失调

是精神病理学的重要机制之一［7］。儿童期到青春

期间，处理和响应奖赏的能力对于自身适应性功

能至关重要［8］，与奖赏反应相关的脑区，如腹侧

纹状体和前额叶皮质在该时期经历了关键的发展

变化［9］。研究发现，行为和神经水平的奖赏过程

变化在内外化精神病理学中起重要作用［10］。

近年来，越来越多的研究者通过事件相关电

位 （event-related potential, ERP） 技术对儿童和青
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少年的内外化问题进行研究，其中，奖赏正波

（reward positivity, RewP） 是由奖赏相关信息引起的

一个正向 ERP 成分。RewP 是反映大脑奖赏活动非

常敏感的一种电生理指标［11］，研究者常采用门猜

测任务、金钱激励延迟任务及气球模拟风险任务

（balloon analogue risk task, BART） 来 评 估 个 体 的

RewP 活动。研究发现，RewP 在儿童青少年内外化

问题的发展中存在异常［12-13］，异常的 RewP 可能会

预测具有内外化问题的个体。因此，本文总结

RewP 与不同内外化问题的研究进展，为诊断和识

别不同问题行为的儿童青少年群体提供理论依据。

1 RewP与儿童青少年内化问题

1.1　RewP与抑郁

抑郁已成为儿童青少年成长与发展中常见的

心理问题［14］，快感缺乏是抑郁障碍的核心特征之

一。研究发现，个体的快感缺乏反映了其奖赏系

统的缺陷，奖赏处理功能障碍可能是抑郁障碍潜

在的生物学标志［15］，RewP 减弱能够预测儿童青少

年不同年龄段抑郁症状的发展。Mackin 等［16］对 9~

15 岁儿童青少年抑郁症状与 RewP 之间的关系进行

纵向研究，研究显示，12~15 岁青少年的 RewP 与

抑郁之间存在双向预测效应，即在青少年 12 岁时，

RewP 减弱可以预测其在 15 岁时抑郁症状加重，而

在青少年 12 岁时抑郁症状加重也可以预测其 15 岁

时 RewP 减弱。另一项纵向研究以女性青少年作为

被试，结果显示，RewP 减弱可以预测首发慢性和

复发性抑郁障碍，RewP 减弱可能是首发慢性和复

发性抑郁障碍的独立危险因素［17］。2024 年一项研

究首次证明 RewP 减弱可能是患有重度抑郁儿童青

少年在行为上对奖赏不敏感的一种神经机制［18］。

此外，研究认为儿童青少年 RewP 减弱有遗传可能

性。一项针对有抑郁障碍家族史的女性青少年研

究表明，青少年表现出 RewP 减弱与其母亲抑郁障

碍史相关［19］。另一项研究显示，在门猜测任务的

金钱奖赏条件下儿童诱发的 RewP 波幅大小与其母

亲的抑郁程度呈负相关［20］。Kujawa 等［21］通过对母

亲有抑郁史的儿童青少年进行纵向研究，发现在

RewP 波幅较低的儿童青少年中，母亲有抑郁史的

群体患抑郁障碍的风险可能增加。综上，RewP 减

弱可能是抑郁发病的生理基础，奖赏敏感性减弱

对儿童青少年抑郁障碍发作有预测作用。

1.2　RewP与焦虑

焦虑障碍作为常见的慢性精神疾病之一，对

未来存在潜在威胁的情景产生过度担忧、不安、

恐惧是其核心特征，奖赏加工在焦虑障碍的发生

发展中具有重要作用［22］。一种观点认为，焦虑障

碍的发生是对情绪和奖赏刺激的过度反应，焦虑

情绪会引起奖赏回路的激活，而高奖赏敏感性会

导致焦虑个体对焦虑情绪的泛化，社交焦虑症状

的严重程度与 RewP 增强有关［23］。Liu 等［24］利用门

猜测任务对 9~12 岁儿童青少年的脑电研究显示，

青春期发育较晚的社交焦虑青少年 RewP 增强。但

是 Kessel 等［25］ 研究认为不同焦虑亚类型间 （如社

交焦虑障碍和广泛性焦虑障碍） 的奖赏加工可能

存在差异性，社交焦虑障碍可能与奖赏预期增强

有关，社交焦虑儿童在金钱奖赏刺激下的 RewP 波

幅增大；而广泛性焦虑障碍与奖赏处理缺陷有关，

广泛性焦虑儿童在金钱奖赏刺激下的 RewP 波幅降

低。2024 年一项研究针对女性青少年群体探讨了

RewP 与更高层次精神病理学亚因素之间的关系，

其中精神病理学的亚因素分析主要分为痛苦因子

（如抑郁障碍、心境障碍和广泛性焦虑障碍等） 及

恐惧因子 （如恐惧障碍、社交恐惧障碍和特定恐

惧障碍等），研究发现，该研究支持 Kessel 等［25］的

研究结果，青少年的痛苦因子与 RewP 波幅呈负相

关 ， 而 青 少 年 的 恐 惧 因 子 与 RewP 波 幅 呈 正 相

关［26］。以上研究结果［24-26］ 表明，奖赏加工在儿童

青少年焦虑障碍的发展中具有特征性模式，RewP

可能在不同焦虑亚类型间存在特异性。

1.3　RewP与自杀意念

自杀意念是一个严重的公共卫生问题，是指

个体在认知层面上产生自杀相关的想法或愿望，

并未做出具体行动［27］。美国国立精神卫生研究所

提出的研究领域标准认为，奖赏反应是正价系统

之一，可以提高对自杀意念的理解；参与奖赏处

理的脑区差异对自杀意念的发生具有重要意义［28］。

有研究表明自杀意念可能会诱发过高的 RewP 波

幅。Pegg 等［29］ 通过对抑郁青少年进行研究，结果

发现，与无自杀意念的抑郁青少年相比，有自杀

意念青少年的 RewP 波幅增大。然而，2019 年的一

项研究以 7~11 岁的儿童为被试，结果发现，有自

杀意念的儿童表现出显著减弱的 RewP［30］。也有个

别研究结果不一致，Gallyer 等［31］ 使用纵向分析追

踪评估 RewP 在自杀意念儿童中的差异，研究显

示，在有自杀意念的儿童青少年群体中未发现异
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常的 RewP，RewP 也不能预测儿童青少年未来 2 年

后的自杀意念。综上，在探讨神经奖赏处理与自

杀意念之间的关系时需要更大样本量和更多研究

去验证。

2 RewP与儿童青少年外化问题

2.1　RewP与品行问题

品行问题主要发生于儿童和青少年时期，具

有攻击、冲动和风险选择倾向等特点［32］。以往研

究表明，有品行问题的儿童青少年往往与自我控

制和决策能力受损有关［33］。一部分研究认为，较

高的奖赏敏感性可能是导致青少年做出风险决策

的因素之一，与奖赏相关的神经激活与各种冒险

行为呈正相关［34］。Freeman 等［35］ 选取 63 名 10~19

岁女性为被试，通过 BART 模拟冒险行为开展研

究，结果发现奖赏敏感性与冒险行为的相关性在

不同年龄段中存在差异，RewP 只在青春期晚期可

以预测青少年女性的冒险行为，RewP 与冒险行为

呈显著正相关。而另一部分研究主要考察了儿童

青少年物质使用问题 （如饮酒等） 与 RewP 的关

系。Kallen 等［36］ 以金钱作为奖赏物让青少年女性

执行门猜测任务，结果发现青少年饮酒组在加工

金钱反馈时 RewP 减小，对金钱得失的敏感性减

弱，研究表明，RewP 可能在儿童青少年早期饮酒

风险的识别上存在关键作用。另有研究使用 BART

得出了类似结果，即问题网络使用组 RewP 波幅小

于对照组［37］。以上研究［35-37］ 均认为 RewP 的异常

活动与个体的品行问题紧密相关，之所以出现不

一致的结果是由于部分研究考察了儿童青少年品

行问题，而部分研究考察了品行问题对奖赏加工

系统的影响，未来研究也可在此基础上进一步探

讨儿童青少年不同品行问题与 RewP 之间的联系。

2.2　RewP与注意缺陷多动障碍

注 意 缺 陷 多 动 障 碍 （attention deficit 

hyperactivity disorder, ADHD） 是一种源于儿童期常

见的神经发育障碍，与发育水平不相符的注意缺

陷和/或冲动多动是其主要特征。ADHD 个体往往

存在不同程度的认知和动机问题［38］，与其执行功

能 和 奖 赏 系 统 调 节 的 损 害 相 对 应［39］。 Umemoto

等［40］ 分别以金钱和积分作为反馈物进行研究，结

果发现，在金钱反馈条件下诱发的 RewP 与 ADHD

儿童青少年无关，而在积分反馈条件下诱发的

RewP 与 ADHD 症状呈负相关。另外一项研究表明

ADHD 对社会奖赏反馈的敏感性过低［41］。与此类

似，有研究以 8~14 岁女性青少年为被试进行研究，

横断面研究结果表明，在金钱反馈条件下诱发的

RewP 与 ADHD 无显著相关性，在随后 2 年的纵向

研究结果表明，RewP 与 ADHD 症状的变化呈负相

关［38］。以上研究［38，40-41］ 说明 ADHD 儿童青少年对

普通奖赏 （如金钱） 的敏感性不存在异常，而对

抽象奖赏 （如积分或社会奖赏） 的敏感性存在异

常，且随着时间的推移，RewP 可能会对 ADHD 症

状产生影响。2022 年的一项研究提到，ADHD 包括

3 种表型，分别是注意力不集中表型、多动/冲动表

型及联合表型，其中奖赏系统失调主要与多动/冲

动表型和联合表型有关，与注意力不集中表型并

无相关性，该研究对 354 名青少年的 ADHD 症状和

RewP 进行探讨发现，9 岁时 RewP 与当前 ADHD 症

状 无 关 ， 但 与 未 来 多 动/冲 动 表 型 症 状 呈 正

相关［39］。

3 影响RewP与内外化问题关系的因素

压力性生活事件是指让个体产生不安、担忧

及自杀意念等消极情绪体验的应激事件，且遭遇

该事件的儿童青少年更容易出现攻击与违纪等外

化问题行为。根据社会生态-素质压力模型，家庭

冲突、不良养育方式及同伴侵害等压力性生活事

件会激活个体的认知脆弱性，导致消极适应结果。

Burani 等［42］为了探讨压力源是否能够影响 RewP 和

抑郁症状之间的关系，将应激源分为急性应激源

和慢性应激源，并在 8~14 岁女性青少年群体中进

行 2 年的纵向分析。结果发现，急性应激源调节

RewP 和抑郁症状的关系，在急性应激源暴露的青

少年中，RewP 减弱会导致其抑郁程度加重。该研

究 还 表 明 ， 在 急 性 应 激 源 暴 露 较 多 的 个 体 中 ，

RewP 增大可能对其抑郁症状的发生具有保护作用。

与此相似，另一项关于压力性生活事件、奖赏敏

感性和抑郁症状三者关系的纵向研究发现，在压

力性生活事件水平较高的儿童中，RewP 减弱可以

预测更严重的抑郁症状［43］。

父母教养方式是家庭对儿童青少年施加压力

的重要途径，与青少年抑郁症状发生相关，也与

青春期奖赏系统异常有关。一项研究选取 149 名

11~14 岁的青少年，探究严厉教养方式 （如体罚）

在青少年奖赏敏感性和抑郁症状关系中的作用，

结果发现，体罚可能会降低青少年对奖赏的神经
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反应，而 RewP 减弱可能会增加个体焦虑和抑郁症

状风险［44］。Hill 等［45］ 探讨家庭冲突对 14~18 岁青

少年抑郁症状和奖赏反应的影响，结果发现，社

会反馈诱发的 RewP 减弱和家庭矛盾增加与青少年

抑郁症状的加剧密切相关。此外，除了压力性生

活事件，Burani 等［46］ 还评估了睡眠、压力性生活

事件和奖赏敏感性三者与青少年抑郁症状的关系，

结果显示，在高水平的生活压力下，RewP 减弱与

青少年 1 年后更严重的抑郁症状有关；在高水平的

睡眠障碍下，RewP 减弱与青少年 1 年后更严重的

抑郁症状也有关，研究表明，奖赏敏感性较低的

青少年在同时经历压力性生活事件或睡眠问题时，

会有抑郁症状增加的风险。因此，睡眠问题也可

能是影响奖赏敏感性与抑郁症状关系的有效调节

因素。

4 总结与展望

RewP 作为奖赏反馈加工神经电生理过程的重

要指标。在内化问题中，RewP 减弱是抑郁个体的

重 要 特 征 ， 可 以 预 测 青 少 年 抑 郁 障 碍 的 发 展 ；

RewP 与不同焦虑亚型有关，社交焦虑可能与 RewP

增强相关；自杀意念与 RewP 的研究结果不一致，

二者关系仍不明确。在外化问题中，RewP 增强与

儿童青少年品行问题发生有关，存在品行问题的

个体会导致 RewP 减弱；RewP 和 ADHD 的关系与奖

赏类型和 ADHD 表型紧密相关。

在内外化问题的儿童青少年中，RewP 表现异

常 ， 但 关 于 二 者 之 间 的 研 究 还 存 在 如 下 问 题 ：

（1） RewP 在不同研究中的结论解释并不完全一致，

使得最终结果的解释有些混乱，未来研究应进一

步明确 RewP 的含义和测量方法，统一对 RewP 的

不同观点。（2） 联合不同脑电成分 （如晚期正电

位） 的预测效力优于独立的脑电预测因子，联合

预测可以提高疾病的早期干预和诊疗。（3） 内外

化问题包括不同特征和类型，多种环境因素也在

二者之间存在调节作用，可能是研究结果存在差

异的原因，未来研究需要明确疾病的异质性及行

为特征，并探讨不同因素的作用。（4） 目前研究

大多来自国外儿童青少年样本，仍缺少中国人群

特异性分析，未来研究应该加强对中国样本的

关注。
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