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摘  要  睡眠质量影响个体冒险行为已得到许多研究的验证和支持。睡眠缺失既影响大脑前额叶功能的完整

性, 也影响杏仁核、纹状体等脑区的激活, 从而降低了个体对危险的知觉和对损失的敏感, 导致冒险意愿和冒

险行为增加。已往相关研究多以成人群体为研究对象, 且忽略了个体特质与所处社会环境在睡眠质量与冒险

行为关系中的交互影响。由于青少年期睡眠不足和高冒险行为普遍存在, 未来研究应对青少年睡眠质量与冒

险行为的关系及其中的影响作用机制, 尤其是神经机制给予更多关注。 
关键词  睡眠质量; 冒险行为; 认知控制系统; 情感奖赏系统 
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1  引言 

睡眠与人类生理、心理和行为等诸多方面密

切相关。以往研究发现, 睡眠缺失会引发一系列

的冒险行为, 如吸烟(Patterson, Grandner, Lozano, 
Satti, & Ma, 2017; Sivertsen, Skogen, Jakobsen, & 
Hysing, 2015)、酗酒(Park, Lee, & Lee, 2016)、药

物滥用(Daly et al., 2015)、危险驾驶(Hartley et al., 
2013)和暴力/违法行为(Backman et al., 2015)等。

研究者认为, 睡眠缺失会影响个体对风险的感知, 
使其对收益更敏感、对损失更不敏感, 这便降低

了个体对风险的感知能力, 导致参与风险行为的

意愿增强, 进而增加了风险行为发生的概率及频

率(Mullette-Gillman, Kurnianingsih, & Liu, 2015)。
除了睡眠缺失和睡眠剥夺外, 睡眠质量欠佳或睡

眠障碍也会增加个体的(消极)冒险行为(Lei et al., 
2016; Wong et al., 2017)。消极冒险行为会威胁并

损害个体的身心健康、导致意外伤害、影响社会

安全。睡眠质量作为个体因素与消极冒险行为密

切相关, 因此, 关注睡眠质量与冒险行为的关系, 
考查睡眠质量对冒险行为的作用强度和方式, 从
重视和改善睡眠质量入手减少个体, 尤其是青少
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年的消极冒险行为, 将有助于对消极冒险行为进

行引导和干预, 并对个体和社会的健康发展具有

促进意义。 

2  睡眠质量与冒险行为概述 

2.1  睡眠质量及其测量方式 
睡眠是每人每天都需要的, 绝大多数人一生

中的睡眠时间超过生命历程的三分之一。睡眠使

人体的能量得到贮存, 有利于精神和体力的恢复, 
增强机体免疫力; 适时适量的睡眠既是维护健康

和体力的基础, 也是取得高度生产能力的保证。

当睡眠出现问题时, 个体的修复状况将受到影响, 
从而给身心活动带来不利结果。研究者主要从睡

眠质量和睡眠时间两个方面考查睡眠对个体生理

和心理健康的影响。目前, 对睡眠质量的测定还

缺乏准确的量化标准。科学研究表明, 睡眠时间

的长短是衡量睡眠质量的最主要指标, 睡眠时间

是指一天之内个体睡眠的时间量(Roehrs, Surilla, 
Erica, Renee, & Thomas, 2011)。而睡眠剥夺和睡

眠不足本质上都反映了个体睡眠时间不足和质量

欠佳 (Dewald, Meijer, Oort, Kerkhof, & Bögels, 
2010)。 

近些年对睡眠质量的评估主要有现场研究和

实验室研究。现场研究最常用的方法是睡眠日志

法和问卷自评法。睡眠日志法以天为单位进行连

续跟踪观测 , 便于解释个体睡眠的变化规律
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(Barnes, Lucianetti, Bhave, & Christian, 2015)。对

于问卷自评 , 《匹兹堡睡眠质量指数》 (The 
Pittsburgh Sleep Quality Index, PSQI)因简单明晰, 
而为国内外研究者最常选用。实验室研究采用非

主观的测量方式 , 用的最多的是多导睡眠图

(polysomnogram, PSG)和体动记录仪(actigraphy)。
多导睡眠图是一种探究大脑活动的技术, 通过电

极采集脑电波, 实时监控大脑的活动, 让人们了

解睡眠的过程。而体动记录仪应用人类在睡眠时

手腕保持不动的特性采集手腕的活动强度和数据

来判断被试是睡眠还是清醒。相比于主观报告 , 
仪器记录在时间上更加准确。 

睡眠剥夺(sleep deprivation)是指由于各种原

因导致睡眠缺失, 并引起一系列生理及心理功能

改 变 , 进 而 引 发 多 种 认 知 能 力 下 降 的 状 态

(Tobaldini et al., 2017)。其实际的表现形式是睡眠

时间不足或睡眠时间较短。依据睡眠剥夺的时间

可分为完全剥夺和部分剥夺 (Christian & Ellis, 
2011)。完全睡眠剥夺(total sleep deprivation)是在

睡眠剥夺的整个过程中始终让被试处于清醒状态, 
一般研究的剥夺时间为 24 小时、36 小时和 48 小

时; 部分睡眠剥夺(partial sleep deprivation)是让

被试每晚睡眠量少于通常睡眠量的 50%, 可连续

也可断续(李爱梅, 谭磊, 孙海龙, 熊冠星, 潘集

阳, 2016)。依据睡眠剥夺发生的急缓可分为急性

睡眠剥夺和慢性睡眠剥夺(Tobaldini et al., 2017)。
急性睡眠剥夺(acute sleep deprivation)是快速地完

全或部分剥夺睡眠, 持续 24 小时或更多; 慢性睡

眠剥夺(chronic sleep deprivation)是连续两周内每

晚睡眠时间少于 6 小时的状态。随着生活节奏的

加快和一些不健康生活方式的增多, 越来越多的

人处于不同程度的睡眠剥夺状态, 而长期的睡眠

剥夺会导致大脑功能紊乱(Kahn-Greene, Killgore, 
Kamimori, Balkin, & Killgore, 2007), 免疫力下降, 
精神烦躁(Cardinali & Esquifino, 2012)。这样, 个
体对风险情境的感知和识别能力就会降低, 表现

出更多的风险趋近行为(Ferrara et al., 2015)。 
2.2  冒险行为的概念、测量与类别划分 

冒险行为(risk-taking behavior)是指个体在不

确定情境中的决策, 反映了个体选择明显风险行

为的意愿, 即个体面对趋避冲突时, 会为了趋向

于更有利于满足个体需要而采取的带有危险性的

行为(Ben-zur & Zeidner, 2009)。Moore 和 Gullone 

(1996)将冒险行为定义为：个体在一定程度上通过

感知的积极结果(或收益)来平衡包含某种潜在消

极结果(或损失)的行为。虽然研究者对冒险行为的

表述和界定不尽相同 , 但大多都涉及到不确定

性、目标与结果、风险和收益以及是否考虑当下

决策可能带来的负性后果等行为特征。 
以往研究对冒险行为的评估和测量或通过问

卷测查方式, 或通过设置风险情境任务来实施。

其中《青少年冒险问卷》(Adolescent Risk-taking 
Questionnaire, ARQ) (Gullone, Moore, Moss, & Boyd, 
2000; 张晨 , 张丽锦 , 尚丽 , 2011)是最常用的测

量问卷之一; 另外, 基于冒险的领域特殊性主张, 
冒险行为更容易被理解为一种“风险−收益模型”, 
基于该模型, 研究者提出了经济、健康–安全、娱

乐、道德和社会等 5 个领域的冒险行为, 并编制

了《冒险行为领域特殊性量表》(domain- specific 
risk-taking scale, DOSPERT) (Weber, Blais, & Betz, 
2002)。经典的风险情境任务主要有“气球模拟风

险任务 ” (Balloon Analogue Risk Task, BART) 
(Kessler, Hewig, Weichold, Silbereisen, & Miltner, 
2016) 及 与之 类 似 的 “ 停 止 交 通 信 号灯 任 务 ” 
(Stop-light Task) (Telzer, Miernicki, & Rudolph, 
2017)、“爱荷华赌博任务” (Iowa Gambling Task, 
IGT) (Almy, Kuskowski, Malone, Myers, & Luciana, 
2017; Cosenza, Griffiths, Nigro, & Ciccarelli, 2016)、
“延迟折扣任务” (Delay Discounting Task, DDT) 
(Hartmann & Slapničar, 2015; Libedinsky et al., 
2013)和“哥伦比亚卡牌任务” (Columbia Card Task, 
CCT) (Łukasz & Elżbieta, 2015)等。 

有研究者从积极 /消极的角度将冒险行为分

为社会许可冒险(socially approved risks)和问题冒

险(problem risks)。也有研究者将其称为娱乐冒险

(recreational risks)和问题冒险或积极冒险和消极

冒险 (positive/negative risks) (Özmen & Sümer, 
2011)。很显然, 消极冒险行为会对身体健康带来

威胁(Fischer, Kastenmüller, & Asal, 2012), 对他人

和社会造成不利影响。研究发现, 与睡眠正常的

人群相比, 睡眠不足者往往会不顾危害性后果而

更多参与诸如吸烟、酗酒、赌博之类的消极冒险

行为(Chein, Albert, O'Brien, Uckert, & Steinberg, 
2011; Foley & Weinraub, 2017; Weigard, Chein, 
Albert, Smith, & Steinberg, 2014)。因此, 研究者一

直在关注睡眠质量与冒险行为的关系, 直接和间
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接证明睡眠质量对冒险行为, 尤其是对消极冒险

行为的影响。随着近些年认知神经科学的进步 , 
研究者就睡眠质量对消极冒险行为的影响不但进

行了心理行为上的解释, 也给予了神经机制上的

解释。 

3  睡眠质量对个体冒险行为的影响

——来自行为、ERP 和脑成像的证据 

目前, 许多研究者采用行为测量、事件相关

电位(event-related potentials, ERP)技术和功能磁

共振成像(functional magnetic resonance imaging, 
fMRI)技术探究睡眠质量对个体冒险行为的影响, 
使人们对冒险行为的发生及影响机制的解释有了

多角度的广泛而深入的认识。 
3.1  行为研究的证据 

行为研究一般采用自我报告和人为设计的实

验室冒险任务来考查睡眠质量对冒险行为的影响, 
在具体研究中, 研究者依据样本的特点有选择地

采用相应的方法：有关睡眠对青少年冒险行为影

响的研究大多采用大样本的主观报告法 (e.g., 
Ayres, Pontes, & Pontes, 2016; Meldrum & Restivo, 
2014); 而关于睡眠影响成人冒险行为的研究除主

观报告法之外还使用了实验室任务(e.g., Maric et al., 
2017; Wilhelm et al., 2014)。许多大样本调查研究

发现, 睡眠缺乏会导致青少年出现更多的消极冒

险行为。针对 6504 名青少年睡眠时间与暴饮暴

食、非法药物使用和吸烟之间关系的纵向研究发

现, T1 时的睡眠时间能够显著负向预测 T2 和 T3
时的酗酒和暴饮暴食等冒险行为; 而且睡眠不足

是青少年随后参与更多冒险行为的重要预测因素

(Wong, Robertson, & Dyson, 2015)。有研究者在

2010 年和 2012 年分别选取了 10718 名和 11240
名中学生, 考查其睡眠质量与冒险行为的关系。

以 7 点计分的自我报告方式调查被试每晚的平均

睡眠时间(1 = 少于 4 小时/夜; 7 = 超过 10 小时/
夜); 以叛逆(rebelliousness)、药物使用开始时间

(early initiation of drug use)、早期出现的反社会行

为(early initiation of antisocial behavior)、反社会行

为 态 度 倾 向 (attitudes favorable to antisocial 
behavior)、药物使用态度倾向(attitudes favorable 
to drug use)、药物使用的风险感知(perceived risk 
of drug use)、感觉寻求(sensation seeking)和帮派卷

入(gang involvement)作为冒险行为的指标。控制

性别、种族和社会经济地位等因素后发现, 与每

晚平均睡眠时间 9 小时的被试相比, 每晚平均睡

眠少于 7 小时的中学生冒险行为得分显著增高, 
而且每晚平均睡眠少于 5 小时的被试在冒险行为

各方面的得分均达到最高。该研究相对直接地证

明了青少年冒险行为与其睡眠不足的关系, 每晚

平均睡眠时间越少的青少年在日常生活中越容易

表现出冒险行为(Owens, Wang, Lewin, Skora, & 
Baylor, 2017)。另一项对 12154 名中学生的调查发

现, 睡眠不足组(每晚睡眠时间少于 8 小时)在吸

烟、饮酒、吸食大麻和不安全性行为上的频次显

著高于睡眠充足组(每晚睡眠时间大于等于 8 小

时 ); 而且被试报告的每晚睡眠时间越少 , 在吸

烟、饮酒和大麻使用等冒险行为上的比例也越高

(Mcknight-Eily et al., 2011)。青少年时期个体身心

快速发展却又不平衡, 从而表现出情绪敏感、不

稳定、自控力差等特点。同时该时期大脑正处于

神经精细结构组织的重要发展阶段, 发育不成熟

的大脑神经结构和功能可能导致青少年失调的行

为模式(Blakemore, 2008; Romer, 2010)。具体来说, 
青少年的认知控制系统仍在持续发展成熟的时期, 
而不成熟的认知控制系统不足以控制青少年从事

冒险行为的冲动。睡眠问题使得青少年认知控制

系统发育的滞后和不成熟增大, 从而表现出与睡

眠较好的青少年相比, 有睡眠问题的青少年表现

出更高的冒险倾向和更多的冒险行为 (Telzer, 
Fuligni, Lieberman, & Galvan, 2013)。 

风险模拟任务的测查也证实了上述发现。以

爱荷华赌博任务考查不同程度睡眠剥夺大学生的

风险选择发现, 睡眠剥夺改变了个体感知风险的

能力而偏向风险寻求, 在赌博任务中表现出选择

更多的盈利牌。具体而言, 面对高收益时, 与正常

睡眠组相比, 24 小时睡眠剥夺的大学生就已经开

始较少在乎负面后果而倾向于风险寻求了; 而 48
小时和 72 小时睡眠剥夺的大学生选择高风险盈

利牌的次数更多 , 冒险倾向更加明显 (Varsha, 
2013)。不但在上述这类与赢利/损失相关的经济决

策冒险中, 在与冲动相关的行为冒险任务中睡眠

与冒险的关系也得到了证实。停止交通信号灯任

务的研究发现, 经历部分睡眠剥夺后, 被试对风

险的感知能力开始下降, 表现出更多的冲动和鲁

莽行为。在实验任务中表现出更多的撞车(风险行

为指标)结果(Banks, Catcheside, Lack, Grunstein, 
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& Mcevoy, 2004); 气球模拟风险任务的研究也发

现, 睡眠质量较差的大学生在风险寻求的两个指

标(平均充气次数和气球爆炸数量)上均显著高于

睡眠正常组(Hisler & Krizan, 2017)。此外, 一项采

用被试内实验设计的研究比较了每晚睡眠 8.5 小

时和每晚睡眠 4 小时两种条件下的被试在虚拟现

实行人环境(virtual reality pedestrian environment)
中的表现, 与前者相比, 睡眠时间减少到 4 小时

时, 被试做出的选择风险更大, 包括横穿马路时

允许自己和迎面而来的汽车之间的距离更小, 遭
遇更多的虚拟撞击和左顾右盼的次数更多(Davis, 
Avis, & Schwebel, 2013)。这可能是睡眠剥夺后个

体的注意分配和自我控制能力都有所下降, 加工

整合迅速变化信息的能力受损, 便表现出了风险

意愿的增强和冒险频率的增加 (Mullette-Gillman 
et al., 2015)。 
3.2  ERP 研究的证据 

事件相关电位反映了与一定心理活动(事件)
相关联的脑电位变化, 具有实时性的优点。使用

ERP 技术直接揭示睡眠质量对冒险行为影响的研

究还相对缺乏。目前, 有关睡眠质量和冒险行为

之间关系的研究是通过睡眠对个体反应抑制能力

的影响而间接推测的。反应抑制(response inhibition)
是指个体抑制不符合当前需要的反应或抑制不恰

当行为反应的能力(Johnstone, Barry, Markovska, 
Dimoska, & Clarke, 2009), 实验室研究反应抑制

最常用的是 Go/No-Go 任务和 Stop-Signal 任务。

Go/No-Go 任务通常包含高频刺激(Go 刺激)和低

频刺激(No-Go 刺激), 要求被试对高频刺激进行

反应、对低频刺激不作反应, 考查个体对优势反

应的抑制(Friedman & Akira, 2004)。Stop-Signal
任务包括 Go 刺激和 Stop 刺激, 几个 Go 试次之后

出现一个 Stop 试次, 当被试觉察到 Stop 信号后, 
立即停止对目标刺激的按键反应。Stop-Signal 任

务要求个体停止正在进行的选择反应, 由于停止

刺激的出现在时间上滞后于反应刺激, 所以个体

所抑制的是已经被启动的行为或是正在进行的行

为。这一过程要求个体在运动过程中合理分配注

意、控制行为反应之间的冲突。Go/No-Go 任务要

求个体根据所呈现的刺激来判断是否进行反应 , 
然后进行相应的操作, 这一过程涉及刺激辨别、

反应选择及对反应激活状态的抑制等。因此 , 
Stop-Signal 任务的行为抑制难度大于 Go/No-Go

任务, 前者要求将已启动的行为停止下来 , 包含

了在线控制和对冲突的控制, 后者则着重考查个

体在认知层面对行为的选择。 
无论是 Go/No-Go 任务还是 Stop-Signal 任务, 

在 ERP 数据的采集中均通过分析 N2 和 P3 的变化

规律来评估个体的反应抑制能力, 研究者在采用

哪个抑制任务时并没有严格的区别对待。例如 , 
王富贵等人(2010)采用 Go/No-Go 任务考查了 14
名完全睡眠剥夺前后的大学生被试的反应抑制能

力变化。与 ERP 波幅的基线值相比, 睡眠剥夺 12
小时时 N2 波幅开始减小, 36 小时时波幅下降的更

显著; P3 的波幅和潜伏期在睡眠剥夺 24 小时时出

现变化, 即波幅降低, 潜伏期延长; 睡眠剥夺 36
小时时这种变化更为显著, 但潜伏期同波幅相比

发生显著改变的时间较晚。而失眠患者反应抑制

缺陷的 Stop-Signal 事件相关电位研究显示 , 在
Stop 试次中, 失眠患者的反应时显著长于健康组, 
分析 ERP 数据后发现失眠患者成功抑制的试次中

P3 成分波幅降低, 潜伏期延长, 这可能解释了失

眠人群低效率的反应抑制(Zhao et al., 2018)。可见, 
考查反应抑制的 Go/No-Go 任务和 Stop-Signal 任

务在睡眠状况较差的群体中其脑电波上的表现是

类似的。N2 波形代表被试对认知控制过程的知觉

模式(Falkenstein, Hoormann, & Hohnsbein, 1999), 
P3 代表了行为抑制控制的加工过程, 潜伏期反映

了个体对相应刺激的评价时间 (Debener et al., 
2005)。上述研究证实, 长时间持续觉醒状态对执

行控制功能的渐进性损害。以往研究证实, 睡眠

剥夺后被试对刺激的分类和评估以及对靶刺激的

分辨能力均有所下降(Drummond, Brown, Salamat, 
& Christian, 2004), 这种下降导致个体的执行控

制能力减弱, 并体现为脑电波上的异常状况, 而
且睡眠质量越差、睡眠剥夺时间越久, 其抑制控

制能力的损伤也会越严重。我们推测睡眠剥夺的

被试因执行功能受损而使其冲动性增强, 进而出

现反应抑制功能的降低, 导致冒险行为的增加。

这可能是睡眠质量影响冒险行为的神经作用机制, 
但这一推论还需要相关研究进一步证实。 
3.3  脑成像研究的证据 

随着认知神经科学的兴起, 研究者开始在经

典的风险决策任务中利用功能磁共振(fMRI)的高

空间分辨率优势探究睡眠影响冒险行为的神经机

制。近 20 多年的 fMRI 研究均证实了睡眠质量与
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脑中枢的关系。研究发现, 随着睡眠剥夺时间的

增加, 两侧前额叶(prefrontal cortex, PFC)、额下回

(inferior frontal gyrus, IFG) 和 辅 助 运 动 区

(supplementary motor area, SMA)等相关脑区激活

强度降低(Mccoy & Strecker, 2011)。这些脑区是抑

制控制过程网络的核心组成部分, 前额叶功能的

失调, 会使个体失去或降低抑制能力(Wiers et al., 
2015); 额下回, 特别是右侧额下回是调控反应抑

制功能更为高级的皮质脑区。额下回的激活降低

可能与反应抑制能力有关 , 反应抑制能力越低 , 
该 脑 区 的 激 活 程 度 就 越 弱 (Stramaccia et al., 
2015)。睡眠剥夺降低了个体的反应抑制能力, 进
而增加了在气球模拟风险任务中给气球充气(次
数 ) 的 冲 动 性 反 应 (Rao, Korczykowski, Pluta, 
Hoang, & Detre, 2008)。前额叶、额下回可能是目

前发现的睡眠影响冒险行为的重要大脑标记。 
另外, 研究还发现, 长期睡眠不足使个体与

奖赏相关的丘脑 (thalamus)和纹状体 (striatum)的
激活显著上升, 而激活强度与个体参与冒险行为

的可能性呈正相关(Figner, Mackinlay, Wilkening, 
& Weber, 2009); 睡 眠 不 足 还 会 使 杏 仁 核

(amygdala)和负责情绪处理的脑岛(insula)的功能

连接增强(Pace-Schott et al., 2017), 这种大脑情绪

环路功能的增强可能使睡眠缺失者对情绪, 尤其

是对负性情绪的加工和管理增多, 使之无力摆脱

不良情绪困扰。而处于消极情绪的个体往往会选

择冒险行为以获取更多利益, 期待改变当前的消

极 情 绪 状 态 (Berger, Miller, Seifer, Cares, & 
Lebourgeois, 2012)。神经影像学对睡眠质量与皮

层关系的研究证实, 睡眠剥夺作为一种心理上自

我调节损耗(self-regulatory depletion)的生理过程, 
严重消耗了大脑前额皮质所需的能量物质——葡

萄糖, 进而降低了该区域活动的新陈代谢率 , 这
样, 受此区域控制的自我控制与执行功能等相关

认知功能便受到阻碍(Christian & Ellis, 2011), 而
睡眠剥夺者的自我控制能力下降必然导致冲动性

增高和冒险倾向增加。上述这些发现在不同程度

上支持了睡眠质量影响冒险行为的观点。 

4  睡眠质量对个体冒险行为影响的双

系统模型解析 

Steinberg 于 2010 年提出的冒险行为“双系统

模型”得到了广泛认同。该模型主张, 大脑中主要

存在两个系统以指导和支持人们的日常活动：一

个是认知控制系统 , 是分析性的理性决策系统 ; 
另一个是情感奖赏系统, 是自动化的经验决策系

统。前者需要意识参与, 主要依靠逻辑规则和概

率计算作出决策, 是一个相对较慢的认知决策过

程; 后者不太需要意识的参与, 主要依靠经验或

事物之间的联结作出相对快速的决策, 情绪在其

中发挥主要作用(Steinberg, 2010)。已有研究发现

睡眠缺失既影响大脑前额叶功能的完整性, 也会

使杏仁核、纹状体等奖赏相关脑区的激活增强 , 
从而降低个体对危险的知觉和对损失的敏感, 导
致冒险意愿和冒险行为增加(Liu & Zhou, 2016)。
下面将从双系统模型角度对睡眠质量影响个体的

冒险行为进行阐释。 
4.1  睡眠质量对认知控制系统的影响 

认知控制系统的脑区主要是前额叶皮层, 主
要包括背外侧前额叶(dorsolateral prefrontal cortex, 
DLPFC)、腹内侧前额叶 (ventromedial prefrontal 
cortex, VMPFC) 和 眶 额 叶 (orbitofrontal cortex, 
OFC)。有研究发现冒险行为的发生尤其依赖于大

脑皮层前额叶功能的完整性 (Mccoy & Strecker, 
2011), 而睡眠剥夺后大脑负责高级认知加工的脑

区自发功能活动显著减弱(Wu et al., 2006)。研究

表明, 24 小时的睡眠剥夺之后, 个体注意力分散、

注意视角变窄, 对情境中危险的知觉敏感性降低, 
进而冒险行为增加(Jugovac & Cavallero, 2012)。 

背外侧前额叶皮层(DLPFC)与冲动性控制密

切相关(Duncan & Owen, 2000)。研究表明, 右侧

DLPFC 损伤的病人在爱荷华赌博任务上表现出

明显的风险选择, 研究者认为, DLPFC 损伤可能

导致与组织注意有关的神经网络的活动异常, 使
个体不能有效组织注意资源以满足任务相关脑区

的需要 (Seeley, Smith, Macdonald, & Beninger, 
2016)。使用正电子发射断层成像(positron emission 
tomography, PET)技术发现, 24 小时的睡眠剥夺后

被试的 DLPFC 中葡萄糖代谢水平显著下降, 48 小

时和 72 小时睡眠剥夺后, 葡萄糖代谢水平持续下

降, 而且睡眠剥夺时间越长, DLPFC 激活程度越

低(Thomas et al., 2003)。上述研究证实, 睡眠剥夺

降低了 DLPFC 的激活程度, 进而减少了个体对冲

动的抑制能力, 导致冒险行为增加。  
腹内侧前额叶皮层 (VMPFC)是负责自我控

制、决策及价值判断的核心脑区, 睡眠剥夺的被
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试和 VMPFC 受损的病人表现出相似的行为特点, 
即倾向于作出高风险选择 (Bechara & Damasio, 
2002)。研究发现, 睡眠剥夺条件下 VMPFC 的功

能连接密度(functional connectivity density, FCD)、
局部一致性(regional homogeneity, ReHo)及低频

振荡幅度(amplitude of low frequency fluctuations, 
ALFF)均显著下降 , 这些下降可能导致睡眠剥夺

者自我控制能力下降, 冒险倾向增加(Libedinsky 
et al., 2011)。另一项采用 fMRI 技术探查睡眠剥夺

者在气球模拟风险任务中的表现, 发现睡眠剥夺

组在 VMPFC 上的激活程度显著低于控制组, 相应

地在气球模拟风险任务上的表现更加冲动, 即有更

多的气球点击和爆炸次数(Spoormaker, Gvozdanovic, 
Sämann, & Czisch, 2014)。 

眶额叶皮层(OFC)的主要作用是对预期结果

的编码和对冲动性的控制。OFC 损伤会导致对危

险的感知出现障碍并且社会行为表现异常, OFC
受损者倾向于作出即刻奖赏选择而不顾未来消极

结果(Bechara, 2004)。研究发现, 睡眠剥夺被试相

较于正常睡眠被试其 OFC 激活有所减弱, 具体表

现为, 睡眠剥夺后的被试在经历损失时, 其 OFC
的激活程度更低 , 情绪学习能力更差 (Mccoy & 
Strecker, 2011)。以往研究证实, OFC 受损会使个

体无法从消极冒险行为的结果中获取恰当的情感

(如 , 失望或遗憾)标记 , 进而无法根据反馈指导

随后的风险行为, 这样, 个体对风险的知觉和对

损失的敏感就会降低, 冒险行为的意愿和频率随

之增加(Cela-Conde et al., 2013)。因此, OFC 的功

能减退可能是睡眠剥夺者表现出更多冒险行为的

机制之一。 
4.2  睡眠质量对情感奖赏系统的影响 

睡眠剥夺不但会通过影响 DLPFC、VMPFC
和 OFC 来影响个体对风险的敏感性, 还会通过影

响情绪及其加工功能来影响风险感知和风险评估, 
最终导致冒险行为增加(Minkel et al., 2012)。研究

证实, 杏仁核、纹状体和伏隔核(nucleus accumbens, 
NAcc) (Dolcos, Iordan, & Dolcos, 2011)是主要的

奖赏脑区, 这些脑区之间相互联系紧密, 形成了

一个整合的神经网络, 主要对情感刺激进行加工, 
被称之为情感奖赏系统(Albert & Steinberg, 2011)。
研究发现, 睡眠剥夺后与奖赏相关的脑区激活程

度增强, 使睡眠剥夺者感觉寻求大幅增加, 造成

对奖赏的敏感性上升和对冲动的控制力下降

(Vermeulen, van der Heijden, Benjamins, Swaab, & 
van Someren, 2017)。另外, 情感奖赏系统的激活

增强会使个体对概率不敏感, 而对可能出现的结

果更敏感。这样, 个体便可能会忽视高风险, 注重

高收益, 表现出风险趋近。 
杏仁核是大脑中负责情绪加工, 尤其是负性

情绪加工的主要脑区(Horacek et al., 2015), 参与

了多种情绪活动的调节, 包括焦虑、狂躁、易怒

等(Davis, 1992), 负性情绪越多, 杏仁核的激活越

强(Spohrs et al., 2018; Weber, Morrow, Rizer, Kangas, 
& Carlson, 2016); 而睡眠剥夺会增加个体的愤怒

(Keenan, Tiplady, Priestley, & Rogers, 2014)、焦虑

(Baum et al., 2014)、易怒(Demos et al., 2016)、沮

丧 (Tkachenko et al., 2014)与敌意 (Welsh, Ellis, 
Christian, & Mai, 2014)等负性情绪, 同时也会抑

制愉悦情绪(Baglioni et al., 2012), 因此, 睡眠剥

夺会使杏仁核产生更加强烈的激活 (Killgore, 
Balkin, Yarnell, & Ii, 2017); 而过多的负性情绪体

验会增加个体的冒险行为(Reynolds et al., 2013), 
这是因为处于消极状态的个体为了改变现有的负

性情绪体验 , 会倾向于风险选择 , 以获取收益

(Berger et al., 2012); 换句话说, 睡眠剥夺后杏仁

核高度激活是因为睡眠剥夺使得个体的消极情绪

体验增加, 所以睡眠剥夺被试要通过寻求奖赏带

来的正面情绪来调节由睡眠引起的负性情绪状态, 
从而导致更多的冒险行为出现。 

纹状体是奖赏网络的核心脑区, 在奖赏预期

的评估、奖赏大小的感知以及奖赏结果的体验上

都发挥着重要的作用(Liu, Hairston, Schrier, & Fan, 
2011)。研究发现, 纹状体的激活强度与冒险行为

呈显著正相关(Figner et al., 2009); 高风险寻求者

在获得奖赏结果时, 纹状体的激活强度要高于低

风险寻求者(Chein et al., 2011)。有关睡眠与冒险

行为的研究发现 , 健康被试在经历睡眠剥夺后 , 
面对奖赏结果时, 其纹状体激活程度会显著增强, 
表现出对高收益的期待和高冒险行为(Gujar, Yoo, 
Hu, & Walker, 2011)。由上述研究发现可以推论, 
睡眠剥夺会造成纹状体显著激活, 使个体对奖赏

的敏感性上升, 进而增加了冒险行为。 
伏隔核含有与睡眠相关的递质和受体, 和睡

眠觉醒核团也有纤维联系(Basar et al., 2010), 该
核团内 95%以上都是 γ-氨基丁酸(γ- aminobutyric 
acid, GABA), γ-氨基丁酸主要作用是抑制多巴胺
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细胞并且对其它结构产生影响 , 比如脚桥被盖

核、谷氨酸能的神经元等。睡眠不足或睡眠缺失

会 影 响 多 巴 胺 (dopamine, DA) 的 释 放 或 抑 制

GABA 能神经元, 最终导致腹侧被盖区的多巴胺

输入端向伏隔核释放多巴胺的持续增强 (Sardi, 
Tobaldini, Morais, & Fischer, 2018)。多巴胺是一个

多层面的神经递质, 涉及注意调整和认知功能的

调节以及奖赏和动机的调节(Baler, Ruben, Volkow, 
& Nora, 2007)。而长期的睡眠不足会造成个体大

脑奖赏系统多巴胺传递增强, 导致个体的奖赏阈

限减小, 从而表现出偏爱即刻就能得到的小奖赏

(Uy & Galvan, 2017)。因此, 睡眠剥夺后表现出对

即刻奖赏的偏好和对延迟大奖赏的兴趣降低, 这
是睡眠剥夺者冒险行为增加的重要原因之一。 

5  研究展望 

综上所述, 众多研究者从行为和神经机制方

面直接或间接地对睡眠质量与冒险行为的关系进

行了研究, 发现并揭示了一些规律和趋势 , 但仍

然有一些问题有待进一步探究, 未来的研究方向

可以集中在以下几个方面： 
第一, 青少年时期是个体从幼稚向成熟过渡

的关键时期, 也是个体一生中生理和心理动荡起

伏最大的时期。因而, 成人研究的结果不能推广

到青少年身上, 因为青少年时期的个体需要比成

年人更多的睡眠来实现自身的最佳功能状态, 而
且青少年时期面临更多新的冒险行为, 但是他们

的大脑发育还不完整, 与强烈的感觉寻求和冒险

有关的脑区发展的更快, 而对决策和抑制冒险行

为至关重要的脑区则相对不发达(Hirshkowitz et al., 
2015)。而现有研究在探讨睡眠质量和青少年冒险

行为之间的关系时对两者的测量均使用大样本的

主观报告法, 但是主观报告的测量方法具有一定

的内在风险 , 包括不准确性和被试的应对偏好 , 
这样的反应偏差在睡眠和冒险行为的测量中起类

似的作用, 因此, 青少年群体睡眠和冒险行为之

间的关系可能因为主观报告而被夸大, 而且这样

的主观报告法得不出强有力的因果结论。因此 , 
未来的研究应该考虑到青少年这一群体的特殊性, 
采用主观和客观相结合的方法来探讨睡眠质量和

冒险行为之间的关系。 
第二, 睡眠测量方法有待进一步改进。目前

尽管开发了一些测量睡眠质量的方法, 但由于睡 

眠本身的复杂性和特殊性, 这些方法还是各有优

劣, 需要补充完善。多导睡眠图具有非主观的特

性, 所获得的数据也最为详细、真实, 但成本较高; 
重要的是需要临床环境, 而且会一定程度上干扰

被试的正常睡眠。另一非主观测试的体动记录仪

具有便于携带、能够测得个体自然睡眠条件下睡

眠数据的优势, 但不如多导睡眠图全面、精细。

而问卷测量 , 虽然简单易行 , 方便大范围施测 , 
但所获得的数据较为粗糙, 不如上述两种客观方

法那么精确。有研究者指出, 在研究睡眠质量与

冒险行为的关系中, 主、客观方法得到的结果会

存在很大差异(Mccall & Mccall, 2012)。因此, 未
来的研究需要从技术上加以突破, 努力探究既不

影响被试正常睡眠、又能全面反映被试睡眠指标

的高效便捷的方法, 以更好地改进和提升研究技

术, 为研究服务。 
第三, 立足于布朗芬布伦纳的社会生态系统

理论, 深入探究在各个系统环境中和各系统相互

作用下睡眠质量对青少年冒险行为的作用机制 , 
以提升该领域研究的应用价值。已有研究发现 , 
个体的冒险行为与社会文化背景及受文化背景影

响的人格特质密切相关(Mcghee, Ehrler, Buckhalt, 
& Phillips, 2012)。相对于成人, 社会环境对(儿童)
青少年冒险行为的影响会得到扩大。研究发现 , 
在同伴陪同、家庭关系和社会排斥等条件下, 青
少年冒险行为的神经机制也会随之发生变化。例

如 , 有研究发现 , 在同伴陪同下 , 青少年奖赏相

关脑区得到了显著激活, 而且这些激活能够预测

青少年因同伴在场而加剧其冒险行为的现象

(Chein et al., 2011)。长期良好的家庭关系会降低

青少年社会情感系统的活动而加强认知控制系统

的活动, 从而可以减少冒险行为的发生(Telzer et al., 
2013)。因此, 探究睡眠质量对冒险行为的影响时, 
研究者们应进一步探查各因素的作用及它们之间

的交互作用影响, 特别是认知、情绪、人格、社

会环境等多种因素对冒险行为的影响。在这些研

究的基础上, 可以制定合理的干预方案, 减少和

降低因睡眠质量而带来的消极冒险行为所造成的

不良影响。 
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The effects of sleep quality on risk-taking behavior:  
Evidence and explanation 

LIU Xiaoting1; ZHANG Lijin1; ZHANG Ning2 
(1 School of Psychology, Shaanxi Normal University, Xi’an 710062, China) 

(2 Weirong Middle School, Jingning County, Pingliang 743403, China) 

Abstract: That sleep quality could affect individual’s risk-taking behavior has been largely confirmed and 
supported by a growing body of research. It has been revealed that sleep loss affects not only the functional 
integrity of the frontal cortex, but also the activation of the amygdala and striatum brain regions, ultimately 
increasing individuals’ risk-taking behavior by decreasing their perception of danger and sensitivity to loss. 
However, previous studies have mostly focused on adult populations and neglected the interaction effect of 
personality traits and social environment on the relationship between sleep quality and risk-taking behavior. 
Moreover, due to the prevalence of sleep deprivation and high-risk-taking behavior in adolescents, the 
implications of further studies to understand these dynamics—especially the neural processing involved—in 
this population are addressed. 
Key words: sleep quality, risk-taking behavior, cognitive control system, emotional reward system 
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