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生育经验对婴儿听觉线索心理加工的影响* 
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摘  要  母亲, 尤其是人类母亲, 对婴儿哭声和笑声所具有的独特的声学特征、情绪价值和生存线索特别敏

感。本文评估了多种基于婴儿哭声材料所开发的认知实验范式, 并探讨了母亲在对婴儿哭声的知觉敏感性、

注意力分配和情绪处理等心理功能上的表现。母亲对婴儿声音的知觉、注意和情绪加工能力明显高过非母亲; 

初级听觉皮层到前额叶−边缘系统的多层次网络的激活也更高。催产素、多巴胺等神经分子以及育儿经验、社

会经济文化等环境因素对母亲的心理加工能力起到了重要的调节作用。现有研究总体符合认知重组理论, 即

大脑结构和功能的适应性变化更好促进了母婴双方的共同福祉。然而, 未来研究需进一步拓展多模态结合的

研究设计, 在实验中区分各类心理功能, 并深入解析背后的神经机制。 
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生育经验(Reproductive experience)是指女性

在怀孕、分娩和产后育儿过程中的生理、心理和

社会文化体验。生育经验对女性的大脑和心理有

很大影响。这种影响与生育过程中激素的波动有

关(李想 等, 2013; Markon et al., 2021)。分娩后, 

母亲体内的雌激素和孕激素水平会在 24 小时内下

降到孕前的水平。剧烈的激素变化可能会影响她们

的情绪调节, 导致情绪敏感, 甚至出现抑郁倾向。

约 39%的母亲会经历“产后抑郁情绪” (postpartum 

blues, maternity blues; Landman et al., 2024)。在哺

乳期, 催产素(oxytocin, OXT)的分泌量会大幅增

加, 这不仅能激发母亲的母性本能, 还能帮助母

婴之间建立感情联系。同时 , 催乳素 (prolactin, 

PRL)除了促进母乳分泌, 还可能增强母亲对婴儿

需求的反应(Lévy, 2016)。母亲能够准确地理解婴

儿发出的信号并作出适当回应的能力被称为“母

性敏感性” (maternal sensitivity)。 

照顾婴儿的高强度需求往往会导致母亲注意

力资源的重新分配。部分母亲在此过程中可能会

出 现 短 暂 性 的 健 忘 , 即 民 间 俗 称 的 “ 孕 傻 ” 
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(“mommy brain”)。民间智慧中“一孕傻三年”的戏

谑之语, 看似是在调侃妊娠期间女性认知能力的

衰退, 但实际上却与现代神经科学所发现的生育

神经重构机制不谋而合(Hoekzema et al., 2017)。

研究发现 , 产后母亲大脑中与默认模式网络

(default mode network, DMN)相关的脑区(例如前

额叶、顶叶)的灰质体积会出现减少的情况, 而这

种变化与增强的“母性专注” (如更为敏锐地察觉

婴儿的需求)密切相关。从适应性调整的角度来看, 

这种情况犹如生物演化过程中的“功能再分配”, 

通过灰质体积呈现 U 型重塑轨迹(即妊娠期减少, 

产后逐步恢复)来优化神经网络的配置：认知相关

的脑区 (如前额叶与海马体 )会发生结构性重组

(Servin-Barthet et al., 2023), 其目的在于强化母婴

信号监测系统——使得新晋母亲对婴儿线索的敏

感性和精确性得到显著提升(Swain & Ho, 2017)。

在大脑功能方面 , 前扣带回 (anterior cingulate 

cortex, ACC)、杏仁核、前额叶皮层 (prefrontal 

cortex, PFC)、伏隔核、岛叶以及 DMN 的激活情

况均在产后会发生改变, 且这些改变与母性敏感

性或者照顾行为有着紧密的关联(De Pisapia et al., 

2013; Feldman, 2015; Kim et al., 2014; Swain et al., 

2014; 张火垠 等, 2019)。 

目前, 生育经验对母亲心脑功能的影响在学
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界中受到了较多的关注, 但大部分研究集中在产

后母亲的一般注意力、记忆加工以及情绪调节等

方面, 而对于直接跟育儿有关的心理功能, 诸如

对婴儿线索的知觉加工阈限、反应动机等的研究

较少。在人类发展进程中, 婴儿声音作为交流和

社交信号, 对婴儿的成长与生存有着至关重要的

意义, 同时也显著影响母亲的认知功能和情绪状

态。母性行为(maternal behavior)的质量在很大程

度上取决于母亲对孩子需求的精准把握, 以及婴

儿声音所激发的母性反应。基于此, 本文梳理了

相关的文献, 重点探讨了生育经验如何影响母亲

对婴儿听觉线索的知觉、注意和情绪加工。首先, 

本文指出婴儿哭声与笑声在声学特征、传递的信

息内容及唤起成人反应的强度上存在显著差异 , 

这些差异有助于解释为何在探讨生育经验对心理

功能的研究中, 婴儿哭声更常被作为核心线索。

接着, 我们回顾了既往研究婴儿听觉线索时采用

的实验范式。在此基础上, 着重探讨了生育经验

如何影响对婴儿听觉线索的认知与情绪加工过程, 

并深入分析可能涉及的大脑结构以及神经内分泌

机制。通过整合前人的发现, 我们提出生育经验

对婴儿听觉线索的加工契合“认知重组理论”的观

点(Anderson & Rutherford, 2012), 即为了促进母

婴共同发展, 大脑的结构和功能发生了一定程度

的重组与改变, 从而优化母性行为, 进而共同提

升母亲和孩子的福祉。 

1  婴儿听觉线索的声学特点与实验研
究范式 

婴儿笑声与哭声都是其早期情感表达的重要

形式, 但它们在功能、结构特征及研究价值上存

在显著差异。婴儿笑声通常出现在低情绪唤醒状

态下, 能够反映愉悦和社交意图, 并在亲子互动

中起到建立情感联结的作用。例如, 母亲与两岁

之前的婴儿互动时, 常通过模仿作为回应; 而在

婴儿 30 个月大后, 母亲则更多通过语言和面部表

情回应, 这种转变与婴儿社会认知能力的发展密

切相关。相比之下, 笑声虽然也能引发正向社交

反应, 但对生存的急迫性远低于哭声。哭声不仅

是一种情绪表达, 更是婴儿最早、最强的求助信

号。哭声的基频、节奏与声学不和谐性不仅反映

婴儿的发育阶段与生理状态(如早产、疼痛或压力; 

Cacace et al., 1995; Yoo et al., 2019), 也呈现出一

定的个体特异性(Lockhart-Bouron et al., 2023)。这

些高频、不和谐的声学特征往往跨文化地引发听

者的不适体验、心率上升和皮肤电反应(LaGasse 

et al., 2005), 反映出婴儿哭声在进化上高度适应

的功能属性。 

婴儿哭声通常引发照料者的情绪唤醒, 从而

激发他们采取行动安抚婴儿。基于这一生存意义, 

心理学研究普遍将婴儿哭声作为核心听觉刺激 , 

用于探讨照料者对哭声的行为、情绪和神经反应。

其 中 最 常 见 的 范 式 是 回 放 实 验 (playback 

experiment), 旨在评估母亲对哭声的识别能力。范

式的核心设计涉及训练与测试两个阶段。被试会

在训练阶段多次熟悉特定婴儿的哭声, 并在测试

阶段判断呈现的哭声的归属(Bouchet et al., 2020; 

Gustafsson et al., 2013)或对哭声的原因进行分类

(Corvin et al., 2022; Lockhart-Bouron et al., 2023)。

多数研究将生育经验作为关键变量, 对比产后母

亲与未育女性 , 或初产与多产母亲之间的差异

(Corvin et al., 2022; Lockhart-Bouron et al., 2023; 

Maupin et al., 2019), 并发现分辨哭声的能力与育

儿经验正相关(Bouchet et al., 2020; Gustafsson 

et al., 2013)。 

婴儿哭泣会立即引起照料者注意, 这是进化

中为保证婴儿生存而演化出的关键沟通方式。为

进一步理解生育经验对哭声加工的影响, 研究者

亦结合主观报告、生理反应和神经成像技术, 测

量母亲对哭声的情绪与认知反应。研究显示, 母

亲相比未育女性更具同理心、警觉性和更强的调

节能力(Giardino et al., 2008), 这些反应特征也可

预 测 其 未 来 的 育 儿 敏 感 性 和 婴 儿 依 恋 质 量

(Leerkes et al., 2022)。此外, 实验也采用认知任务

范式考察婴儿哭声的干扰效应。例如, 在 Stroop

任务中 , 未育女性在哭声干扰下的表现低于笑

声 干 扰 条 件 , 表 明 哭 声 更 易 引 发 认 知 冲 突

(Dudek et al., 2016)。N-back 任务用于评估工作记

忆表现, 结果显示婴儿哭声对未育人群的干扰最

强(Hechler et al., 2015), 而多产母亲对干扰的适

应性更高(Pérez-Hernández et al., 2021)。Go/No-Go

任务则揭示了哭声对抑制控制的影响, 提示婴儿

哭声可能通过多感官整合机制干扰认知控制

(Leerkes et al., 2021)。 

综上所述, 婴儿哭声不仅是高度生物本能的

情绪信号, 也是一种能够反映母性动机与认知加
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工差异的理想实验材料。因此, 围绕哭声的声学

特征与心理反应所开展的实验研究, 已成为理解

生育经验与照料行为关系的重要途径。 

2  不同生育经验人群对婴儿哭声的心
理加工 

生育经验提升了母亲对婴儿哭声的识别能力

和注意调控, 也提高了对婴儿情绪信号的加工和

响应水平。而母性行为背后的神经机制既具有可

塑性, 也受到环境和个体差异的影响。 

2.1  知觉敏感性增强 

本文所讨论的知觉敏感性特指母亲对婴儿哭

声的识别能力。研究者们提出假设, 这种能力可

能体现在两个方面：一是对自己孩子哭声的特异

性识别, 二是对婴儿哭声所包含情绪与含义的解

析。研究发现, 具有育儿经验的女性在婴儿哭声

的敏感性方面不仅显著优于无经验个体(Bouchet 

et al., 2020), 还能通过整合声学特征与情境信息, 

分辨不同情境下哭声的微妙差异(Bornstein et al., 

2017; 张火垠 等, 2019)。 

Corvin 等人(2022)用回放实验范式揭示了育

儿经验对哭声识别能力的影响。实验对比了无育

儿经验的成人、非父母育儿者、五年以上儿童父

母、两岁以下婴儿父母及专业护理人员对不同情

境的婴儿哭声(接种疫苗引发的疼痛哭声和洗澡

引发的轻微不适哭声)的识别。结果显示, 有育婴

经验的被试能准确分辨熟悉婴儿的哭声情境, 而

无经验被试的准确率则处于随机水平。特别的是, 

两岁以下婴儿的父母甚至可以识别训练阶段未

出现的陌生婴儿哭声。相比之下, 五岁以上儿童

的父母和经验丰富的护理人员对陌生婴儿的哭

声识别的准确率仅为随机水平。此结果表明, 生

育经验可能提高了父母对熟悉哭声的特异性识

别和情境识别能力。但是随着育儿经验的增加 , 

父母对婴儿哭声的敏感性逐渐降低 , 从而缓解

了他们的育儿负担 (Corvin et al., 2022)。然而 , 

Lockhart-Bouron 等人(2023)的研究发现, 即使父

母在训练阶段了解了哭声的诱因(饥饿、不适或分

离), 在测试阶段对陌生婴儿哭声的分类准确率仍

处于随机水平。这一研究的结果表明, 母亲似乎

并不能准确分辨婴儿哭声背后的含义。 

这两项研究结果的差异可能与所用的哭声材

料有关。Corvin 等人(2022)选用较为极端的情境

对比解释不同经验人群对婴儿哭声的理解能力 , 

而 Lockhart-Bouron 等人(2023)则选择了较为日常

的哭声情境。两项研究的对比证明, 情绪唤醒水

平会改变婴儿哭声的声学特征, 使父母更容易识

别并响应较为紧急的哭声。而具体的语义情境对

哭声的声学特征影响较小(Lockhart-Bouron et al., 

2023)。两者共同表明, 生育经验的确会增强母亲

对婴儿哭声的敏感性, 特别是对自己孩子哭声的

特异性识别。但是随着育儿经验的积累, 父母在

育儿过程中会采取不同层次的信息处理方式。 

2.2  注意加工 

母亲对自己婴儿的哭声存在注意偏向, 而对

婴儿哭声的注意偏向是引发母亲情绪加工以及后

续育儿动机的第一步。Rigo 等人(2019)通过 fMRI

研究发现, 母亲和未育女性在完成自我导向和目

标导向任务两种任务情境时, 对婴儿哭声与其他

声音的神经响应呈现情境性差异。研究结果显示, 

在自我导向中所有女性(无论生育与否)在听到婴

儿哭声时, 都会将注意力从自我反思任务转移到

婴儿哭声处理上; 而在目标导向中母亲群体表现

出难以脱离对婴儿哭声处理以专注外部任务。这

项研究揭示了婴儿哭声在心理层面可能引发母性

本能的反应, 生育经验使得母亲在完成外部任务

时仍然保持着对婴儿哭声的持续专注。 

Hiraoka 等人(2023)通过纵向 Stroop 范式研究

母亲对婴儿哭声的注意加工偏向。研究证实了 , 

当听到自身婴儿哭声时, 母亲完成 Stroop 范式的

反应时更长。然而, 从产后 2 到 8 个月, 母亲在婴

儿哭声的条件下, Stroop 任务反应时下降更为明

显。这意味着当母亲具备更多的育儿经验, 婴儿

哭声对她们的注意干扰程度减弱。这也说明随着

婴儿年龄的增长, 母亲对自己孩子的注意资源分

配逐渐减少。与之相映证的是, 在产后 8 个月, 对

婴儿哭声的较高注意偏向与母亲主观评价的紧迫

性较低相关。该结果表明, 当母亲对婴儿哭声的

注意力越集中, 实际育儿行为的急迫性反而降低, 

这可能与经验积累或认知调节机制有关。 

2.3  情绪加工 

多项研究讨论了母亲对婴儿哭声的情绪反

应。Giardino 等人(2008)研究了青少年母亲、非母

亲青少年与成年母亲对婴儿痛苦哭声的反应。实

验采用标准化婴儿痛苦哭声录音(高/低强度)与中

性语音片段, 通过唾液皮质醇采样和心率监测评
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估应激反应。结果显示, 成年母亲在哭声刺激后

的皮质醇(cortisol, CORT)水平呈现短暂升高, 但

青少年母亲的皮质醇水平呈线性下降。不仅如此, 

青少年母亲的心率加速反应显著弱于成年母亲 , 

且母婴互动观察中注视回避行为更多。Bjertrup, 

Friis 等人(2021)采用多模态方法, 结合 fMRI、皮

肤电反应与眼动追踪技术, 比较产后 4 个月的初

产妇与未育女性对婴儿表情(中性、中度/高度快

乐、中度/高度痛苦)和哭声的反应。实验中, 被试

需被动观看婴儿笑声与痛苦哭声的 28 秒视频, 并

完成婴儿情绪强度评分任务。结果显示, 在观看

哭声视频时 , 母亲的皮肤电反应峰值显著升高 , 

注视时间更长, 对婴儿笑声的面部表情更积极。 

这些研究共同强调了母性增强了对婴儿线索

的主观情感投入, 与非母亲相比, 所有母亲都报

告了更高的同情心和警觉性。不过尽管自我报告

的同理心相似, 但不同群体母亲的生理和行为反

应各不相同：成年母亲对哭泣表现出明显的自主

神经和激素反应(例如, 皮质醇升高, 心率加速), 

而青少年和吸毒母亲表现出较弱的生理反应。此

外, 婴儿特征性刺激特异性地激活母亲的神经情

感环路, 加强了母亲经历对婴儿线索加工的深刻

影响。这些发现表明, 虽然母亲普遍放大了主观

的养育反应, 但生理和行为适应受到年龄、物质

使用和婴儿熟悉度等因素的调节。 

3  神经网络和神经内分泌机制 

婴儿哭声的神经加工需要多级神经网络协同

运作。育儿经验通过增强颞上回(superior temporal 

gyrus, STG)、辅助运动区 (supplementary motor 

area, SMA) 、 眶额叶皮 层 (orbitofrontal cortex, 

OFC)、ACC 等区域的功能链接, 促使母亲更高效

地感知、解读和响应婴儿的情绪需求。初级听觉

皮层对婴儿哭声进行基础信号处理和识别。研究

普遍发现, 有生育经验的女性在 STG、PFC 及边

缘 系 统 对 婴 儿 哭 声 表 现 出 更 强 的 神 经 响 应

(Parsons et al., 2017; Wright et al., 2017)。前额叶−

边缘系统在保证母亲对婴儿情绪理解和情感共鸣

的情况下, 对母亲的情绪反应进行调节, 并执行

照护行为。奖赏动机回路为母性行为提供正反馈。

同时, 催产素、催乳素、多巴胺和内源性阿片类

物质(endogenous opioids, EO)等神经分子通过情

绪共鸣、压力调控和奖赏反馈机制, 塑造了母性

行为的稳定性和敏感性。 

3.1  婴儿哭声加工的神经网络基础 

母亲对婴儿哭声的神经加工机制呈现多级处

理特征。婴儿哭声首先激活的是母亲的初级听觉

皮层 , 包括负责声音初步解析的颞横回(Heschl’s 

gyrus)和 STG (Bornstein et al., 2017; 张火垠 等, 

2019)。由于婴儿哭声的特异性, 哭声比中性声音

诱发更高的 STG 激活水平。fMRI 研究发现, 有育

儿经验的母亲 STG、SMA 及基底节在婴儿哭声的

刺激下显著激活(Bornstein et al., 2017)。听觉皮层

与 SMA的功能连接增强, 这使得接收到的听觉信

号迅速转化为相应的运动反应, 加速了母亲对婴

儿哭声的知觉与反应(Waizman et al., 2024)。 

随着育儿经验的积累, 母亲对婴儿哭声的解

读已不再局限于基础的听觉分析 , 更与情感共

鸣、社会联结及动机驱动密切相关。与其他情绪

声音相比 , 婴儿哭声特异性激活了后扣带回

(posterior cingulate cortex, PCC)与岛叶, 而笑声引

发前辅助运动区(pre-SMA)更强的功能性连接。这

说明长期养育经验改变了情绪效价评估和正向互

动意图的相关脑区功能(Bornstein et al., 2017)。在

长时间的育儿过程中, 母亲大脑逐渐形成了一种

将婴儿哭声与特定情绪状态(如焦虑、共情、照护

动机)相耦合的神经表征模式, 这帮助她们在婴儿

啼 哭 时 迅 速 做 出 适 应 性 的 情 绪 和 行 为 反 应

(Laurent & Ablow, 2012; Swain et al., 2011)。例如, 

未育女性更倾向于将婴儿哭声视为压力源或厌恶

信号, 而母亲通常将其解读为需求信号(Laurent & 

Ablow, 2012; 张火垠 等, 2019)。此外, 镜像神经

元系统的额下回与颞上沟同步激活, 保证了母亲

能够模拟并理解婴儿的情绪状态(Kim et al., 2011; 

Swain et al., 2014)。 

前额叶−边缘系统的功能连接增强是高级调

控的关键神经基础。当母亲听到自己孩子哭声时, 

双侧杏仁核在显著激活后, 随着注意力转移而活

跃度逐渐下降(Firk et al., 2018)。这种依赖认知任

务的激活模式与“养育脑” (parental brain)网络的

配合密切相关(Feldman, 2015; Swain et al., 2014; 

张火垠 等, 2019)。与未育女性相比, 母亲在听到

非特定婴儿哭声时表现出 PFC 活动的抑制。这说

明随着育儿经验的累积, 母亲的认知资源的分配

逐渐优化(Bornstein et al., 2017)。研究发现, 母亲

即便在专注外部任务时, 仍通过 DMN 中的内侧
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前额叶皮层 (medial prefrontal cortex, mPFC)与

PCC 的弱激活维持对婴儿哭声的后台监控(Rigo 

et al., 2019)。功能连接分析显示, 母亲组楔前叶与

突显网络前岛叶、ACC 连接强度显著增强, 使脑

网络能快速将资源从自我参照重分配至婴儿需求

监控(Bornstein et al., 2017; Rigo et al., 2019)。这种

神经特征可能反映母性大脑通过经验优化了注意

资源分配策略, 允许在任务执行与婴儿需求监测

间实现动态平衡。 

fMRI 研究表明, 婴儿哭声引发中脑导水管周

围灰质、右侧岛叶、OFC 以及 ACC-mPFC 等区域

的协同工作(Laurent et al., 2011)。OFC 和 ACC 的

激活水平与母亲对婴儿哭泣的敏感性呈正相关 , 

表明这些区域在母亲情绪调节中发挥了核心作

用。背外侧前额叶(dorsolateral prefrontal cortex, 

dlPFC)通过增强对边缘系统的抑制性调控, 降低

过度情绪唤醒 , 而腹内侧前额叶 (ventromedial 

prefrontal cortex, vmPFC)通过评估婴儿哭声的情

感效价, 并整合岛叶的生理唤醒信号(如心率升高)

提升行为的响应(Bornstein et al., 2017; Kim et al., 

2020; Laurent & Ablow, 2012)。这种跨区域协同作

用使婴儿哭声能够迅速与社会性及情绪信息结合, 

为母亲的照护决策提供基础(Bornstein et al., 2017; 

Ranote et al., 2004)。在奖赏−动机环路中, 杏仁

核、腹侧纹状体和伏隔核将婴儿哭声转化为趋近

动机(Atzil et al., 2011; Swain et al., 2014), 并通过

多巴胺能系统的腹侧被盖区−纹状体通路强化奖

赏动机(Kim et al., 2020; Swain et al., 2011), 确保

母亲在最短时间内捕捉婴儿的情绪需求, 并迅速

采取行动(Newman, 2007; Paul et al., 2019)。 

育儿经验通过神经可塑性机制深度重塑了加

工网络, 使母亲对婴儿哭声的感知、解读与响应

更加高效。在熟悉的婴儿哭声的情境中, 前额叶−

岛叶协同调控效能提升(Hiraoka et al., 2023), 伴

随杏仁核−伏隔核连接强度的增强 (Atzil et al., 

2011)。这些神经适应性变化共同构建起从声学特

征提取、情感意义赋予到行为决策输出的认知加

工链条。跨文化研究表明, 尽管不同文化群体中

婴儿哭声诱发的神经激活模式富有一致性, 但具

体行为响应受社会规范的调节 (Bornstein et al., 

2017)。Bjertrup, Friis 等人(2021)的结果表明, 健

康母亲的神经网络通过经验依赖性重塑优化了对

婴儿信号的精细化处理。这种经验依赖的神经可

塑性机制, 将婴儿哭声从简单的听觉刺激转化为

整合情感识别、社会联结和动机调控的复合神经

信号 , 从而奠定母性照护行为的神经生物学基

础。然而, Giardino 等(2008)和 Landi 等人(2011)

的研究发现, 青春期发育不成熟或药物滥用可能

削弱母性神经网络的神经可塑性。Landi 等人

(2011)通过 fMRI 对比了药物滥用和非药物滥用母

亲对婴儿哭声和情绪面孔的神经反应。结果显示, 

药物滥用母亲在 STG、dlPFC、mPFC 及边缘区域

的激活强度普遍降低, 且在听到婴儿痛苦哭声时

的神经反应显著减弱, 而这可能源于多巴胺与谷

氨酸系统的奖赏通路受损(Landi et al., 2011)。值

得注意的是, 多个研究均发现如杏仁核和海马旁

回等边缘系统在母性反应中的核心地位, 说明情

感评估系统的完整性是母性适应的关键。 

3.2  神经内分泌基础 

催产素在对婴儿声音的认知处理中起着重要作

用。催产素水平在孕期逐渐升高, 并在分娩时达到峰

值。催产素的升高改善了 OFC 和 STG 之间的功能连

接(Swain et al., 2011), 也可能有助于对婴儿听觉线索

的认知处理。因此, 母亲对婴儿哭声特征的神经解码

更加准确。此外, 催产素和催乳素可增加 PFC 和杏仁

核之间的功能连接, 从而改善母亲对负面情绪的感

知和移情反应(Kim et al., 2011)。 

目前, 大多数研究集中于多巴胺和催产素系

统 在 母 婴 互 动 中 的 作 用 , 而 对 5- 羟 色 胺

(5-hydroxytryptamine, 5-HT)和内源性阿片类物质

的关注不够。动物模型研究表明, 5-HT 通过前额

叶−边缘回路调节母性行为中的情绪唤醒和社会

互动能力(陈磊磊 等, 2017; Hurley & Hall, 2011), 

而内源性阿片类物质则与母婴依恋中的镇痛效应

和愉悦体验密切相关。目前已有研究提出了两个内

源性阿片类物质参与的神经内分泌系统——皮质

醇−内源性阿片类物质压力调节系统和多巴胺−内

源性阿片类物质动机奖赏系统。婴儿哭声作为一

种典型的听觉压力源, 通过适度升高 CORT 水平

来加速神经网络的重组 , 从而提高反应效率

(Feldman et al., 2007)。作为一种保护机制, 内源

性阿片类物质抑制 HPA 轴来维持 CORT 稳定, 防

止长时间或高水平的 CORT 损害前额叶−杏仁核

功能, 引发情绪失调(杨瑜 等, 2020)。与此同时, 

掌管“想要” (wanting)机制的多巴胺系统被婴儿听

觉线索触发。而当母亲完成照料行为后, 内源性
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阿片类物质的“喜欢” (liking)机制通过 OFC 和

ACC 介导愉悦体验, 实现正性情绪强化(Nguyen 

et al., 2021)。这样, 内源性阿片类物质不仅能减轻

长期压力造成的神经损伤, 还能与多巴胺奖赏信

号协同作用 , 增强母性行为的持续性和敏感性

(Smith et al., 2011)。然而, 关于这两个系统在人类

母婴群体中的具体作用模式 , 仍然存在研究空

白。目前还没有研究系统地探讨了 5-HT 在母亲对

婴儿哭声的早期感知处理中的神经调节作用, 也

缺乏行为学和脑成像证据证明 5-HT 对母婴情绪

同步过程的影响。此外, 尽管此前的研究通过疼

痛诱导安慰剂效应范式证实了多巴胺−内源性阿

片类物质系统在奖赏动机通路中的协同作用

(Scott et al., 2008), 母亲对婴儿特定听觉线索的

加工究竟如何触发类似安慰剂效应的大脑激活模

式还有待未来研究结合脑成像技术加以阐明。 

更值得注意的是, 关于这种基于听觉线索的

动机−奖赏神经机制 , 在进化和发展方面存在重

要争议。从进化发展的角度来看, 灵长类研究观

察到母婴对声音的偏好 , 这表明该机制可能有

先天的神经基础 , 如听觉皮层对婴儿声音的特

异性编码(Newman, 2007); 然而, 人类学研究发

现 , 新生母亲和经验丰富母亲对婴儿声音的神

经反应上存在可塑性差异 , 社会文化期望显著

增强了前脑岛和腹侧纹状体的激活(Bornstein et 

al., 2017)。这表明, 获得的经验可能会通过自上

而下的调节途径重塑神经奖赏系统。要解答这一

基本问题, 需要一个跨学科范式, 通过比较来自

未育女性、新手母亲和代理母亲的多模态数据 , 

并结合遗传表观和养育环境变量 , 解构母婴听

觉纽带中先天神经倾向和社会学习效应之间的

动态相互作用。 

4  母婴协同适应的认知重组机制 

婴儿的哭声和笑声作为重要的听觉线索, 是

她们在发展出语言能力之前与外界交流的一种方

式。婴儿哭声之所以独特, 不仅在于其区别于其

他哭声的独特声学特征, 更因为哭声中包含了对

婴儿健康生存尤为重要的需求信息。作为主要照

料者的母亲往往可以迅速察觉并回应婴儿哭声。

这看似本能的照料行为其实依赖于对听觉线索的

加工和重要心理功能。母亲对婴儿听觉线索知觉

和加工的改变根本上源于大脑的神经可塑性。 

成熟的女性在怀孕和生产期间, 因为体内激

素(催产素、催乳素、雌激素等)的改变, 使得大脑

和心理功能得到重组 (Duarte-Guterman et al., 

2019)。在此重组的过程中, 母亲对婴儿听觉线索

的认知加工方式发生改变。生育经验使得女性对

婴儿哭声线索变得敏感, 注意力更具倾向性, 情

感投入更强烈。婴儿哭声驱动母亲照料行为的产

生, 而母亲对婴儿的养育行为又会刺激新一轮的

激素和神经递质的产生和释放, 对母性行为进行

奖赏, 形成正反馈循环。这些心理功能的变化, 有

助于母亲更有效地回应婴儿的需求。从进化心理

学的角度而言, 这样的心理变化不仅促进了母性

行为的正常启动和表现, 相应地提高了婴儿的存

活概率, 还可以反应母亲产后的心理健康情况。

研究发现, 对婴儿哭声的更消极评价与产后抑郁

症风险的增加相关, 因此, 怀孕期间对婴儿哭声

的消极偏向可能预示着对产后抑郁症的易感性

(Bjertrup, Jensen, et al., 2021)。 

与照料婴儿相关的心理功能得到提高 , 与

婴儿无关的认知活动受到抑制 , 这一现象基本

符 合 认 知 重 组 理 论 (Cogntive Reorganization; 

Anderson & Rutherford, 2012)。尽管一些研究指出

孕期可能出现轻微的记忆力下降, 但 Anderson 和

Rutherford (2012)强调, 这种变化并非整体性的认

知功能下降, 而是认知资源的重新分配, 优先支

持能直接参与或调节与育儿相关的任务, 如情绪

识别、社交互动和威胁感知, 间接提升母性行为。

概括而说, 生育经验导致的激素变化会引发母亲

大脑结构与功能的适应性重组。这种神经可塑性

的改变增强了母亲对婴儿听觉线索的敏感性、注

意偏向以及情绪反应 , 并有效激活与母性行为

相关的神经回路。同时, 神经递质的积极反馈机

制进一步强化了母亲的照料动机。此外, 社会文

化对母职角色的期待与规范不仅影响母亲的认

知加工与养育行为 , 还能够在脑功能激活模式

中体现出来。当然, 脑功能改变和认知重组并非

单纯出于是母体为后代的无私奉献。神经内分泌

的调节也从不同的通路保证了母亲在长期照料

子代时不会产生神经功能受损或者心理功能异

常。因此, 认知重组理论表明, 母性相关的神经

可塑性和认知重构共同优化养育行为 , 并双向

促进母婴健康。 
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5  总结与展望 

本文从婴儿听觉线索的声学特征入手, 介绍

了婴儿哭声和笑声作为人类早期的交流信号, 如

何区别于其他听觉信号 , 并引发成人的特殊反

应。为了研究成人对婴儿哭声的心理加工过程 , 

研究者们使用经典的认知实验范式, 以婴儿哭声

作为主要刺激或干扰材料, 对婴儿哭声涉及的心

理过程进行研究。本文聚焦于婴儿哭声诱发的母

性心理加工过程及其神经−内分泌基础 , 揭示生

育经验通过神经可塑性和激素调节增强母亲对

哭声的敏感性。母亲对婴儿哭声的知觉敏感性增

强, 其神经基础在于 STG 与前额叶−边缘系统的

协同激活 (Corvin et al., 2022; Bornstein et al., 

2017)。母亲的注意调控能力优化, 在外部情景干

扰下母亲仍能维持对婴儿哭声的注意(Rigo et al., 

2019), 育儿经验的积累也使得前额叶−杏仁核功

能连接增强 , 减少注意干扰效应(Hiraoka et al., 

2023)。母亲对婴儿的情绪共鸣也得以强化, 婴儿

哭声引发母亲 OFC、ACC 及奖赏环路的激活, 同

时催产素与多巴胺系统增强情绪评估与动机驱

动 , 以促进母亲的照顾行为 (Kim et al., 2020; 

Swain et al., 2011)。 

生育经验引发了母亲大脑的认知重组。大脑

灰质体积呈现 U 型变化(Hoekzema et al., 2017), 

DMN 资源倾斜于关注婴儿需求(Rigo et al., 2019), 

多巴胺−内源性阿片类物质系统的奖赏−动机环路

通过正反馈强化母性行为(Scott et al., 2008)。这一

过程符合“进化的认知重组理论”, 即大脑通过功

能再分配优先保障母婴互动效能——前额叶抑制

非必要认知活动, 边缘系统精细化情绪评估, 听

觉−运动通路加速知觉到行为的转化。 

虽然现有研究揭示了生育经验对婴儿听觉线

索加工的神经−内分泌调控机制 , 但多系统协同

作用的理论框架仍需进一步验证与拓展。基于本

综述所提出“进化的认知重组理论”, 未来研究可

从以下方向深化母性行为的多系统协同机制。 

第一, 当前研究多采用单一线索, 实际却难

以反映真实育儿场景中多通道线索整合的复杂

性。未来研究可以结合虚拟现实技术, 同步采集

母婴互动中的婴儿哭声、面部表情及触觉反馈数

据, 构建生态效度更高的多模态实验范式。结合

fMRI 解析前额叶−边缘−奖赏网络的动态协作机

制。例如, 通过计算建模量化 OFC 在多通道情绪

信息的整合权重 , 明确其在母婴互动中的评估−

决策功能(Swain et al., 2014)。 

第二, 现有研究多考察单一系统(仅测量激素

水平或脑区激活), 难以解释催产素、多巴胺如何

通过前额叶−边缘网络来驱动母性行为。未来可结

合功能性近红外光谱成像超扫描技术与多时间点

激素检测 , 记录母婴互动中神经同步性与催产

素、多巴胺水平的变化, 分析神经同步性与激素

浓度的时序关联, 探究二者对母性行为的联合调

控机制。 

第三, 母性行为的适应性涉及内分泌−神经−

行为的多级协同, 但现有证据仍呈现碎片化特征, 

未有系统性的解释。未来仍需结合遗传表观、神经

影像与行为观测数据, 揭示关键分子多态性(如催

产素受体基因 OXTR、多巴胺 D2 受体)如何通过调

节杏仁核−伏隔核功能连接而导致的个体差异

(Kim et al., 2020)。此外, 可通过药理学干预—— 

例如鼻喷催产素联合多巴胺阻断剂——调控奖赏

区域的活动。如此可进一步明确不同脑系统在母

性动机生成中的时序性作用 (Landi et al., 2011; 

杨瑜 等, 2020)。 

尽管科学家们早在上世纪就从心理物理学角

度研究婴儿听觉线索的声学特征, 并探讨生育经

验对母亲听觉加工的影响, 但这一领域仍有巨大

的探索空间。母亲对婴儿哭声和笑声的心理加工

过程不仅决定了母婴互动的质量, 更是预测与诊

断产后情感障碍的关键窗口。深入研究这一过程, 

有助于揭示生育经验如何塑造大脑的结构与功能, 

为理解大脑可塑性和情感障碍干预提供重要理论

支持, 具有深远的临床与社会意义。 
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Impacts of reproductive experience on mental processing 
 of infant auditory cues 
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Abstract: Mothers, especially human mothers, are extremely sensitive to unique acoustic features, emotional 

valence, and survival cues contained in infant cries and laughter. This article reviews studies on how 

reproduction alters a mother’s perceptual sensitivity, attention allocation, and emotional processing of infant 

cries, focusing on various behavioral paradigms based on infant crying stimuli that have been employed in this 

line of research. Mothers have significantly better perceptual, attentional and emotional processing of infant 

cries and laughter than non-mothers. Greater activation has been observed in mothers than nonmothers in the 

multi-layered neural networks, including primary auditory cortex and prefrontal-limbic system. Neurochemical 

signals, such as oxytocin and dopamine, and sociocultural factors, such as parenting experience and cultural 

differences are found to be important modulators of mother’s psychological functions. Existing findings 

support the cognitive reorganization theory, suggesting that brain structure and functions are reorganized to 

serve mothering behaviors to promote the inclusive fitness of the mother and the young. Future studies need to 

adopt multimodal designs to distinguish psychological functions to better understand underlying neural 

mechanisms. 

Keywords: infant auditory cues, reproductive experience, maternal behavior, neuroendocrine mechanisms, 

cognitive reorganization theory 


