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4~5 岁孤独症谱系障碍儿童抑制控制的子成分特征☆

赵琴* 骆艳△ 梅馨洁△ 沈成威△ 邵智*※○☆

【摘要】 目的　探讨 4~5 岁孤独症谱系障碍（autism spectrum disorder，ASD）儿童在实验环境和自然情境中的抑

制控制子成分特征。方法　纳入生理年龄和智商匹配的 4~5 岁 ASD 儿童和典型发展儿童各 30 名。采用 Simon 任

务、Go/nogo 任务、Stroop 任务分别评价儿童在抑制控制实验任务中的冲突反应抑制、优势反应抑制、干扰信息抑制

子成分，使用学龄前儿童执行功能行为评定量表的抑制子量表评估儿童在自然情境中的抑制功能。结果　Simon
任务中，ASD 组和对照组在不一致条件下的反应时组间差异、准确率组间差异无统计学意义（P>0.05）。Go/nogo 任

务中，ASD 组的漏报率高于对照组[3.10%（0，6.20%）vs. 0（0，0.78%），P=0.005]，而反应时组间差异、误报率组间差异

无统计学意义（P>0.05）。Stroop 任务中，准确率、反应时组间差异均无统计学意义（P>0.05）。ASD 组在抑制子量表

的得分高于对照组[（60.47±9.63）分 vs.（54.23±7.45）分，P=0.007]。结论　4~5 岁 ASD 儿童在结构化的实验环境中抑

制控制的子成分仅部分受损，但在自然情境下抑制功能存在明显缺陷。
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【Abstract】 Objective　To comprehensively investigate the subcomponent characteristics of inhibitory control for 
children with autism spectrum disorder (ASD) aged 4-5 years under experimental and natural environments. Methods　
Thirty children with ASD aged 4-5 years and 30 chronological-age and intellectual level-matched typically developing 
children were recruited. The Simon task, Go/nogo task, and Stroop task were used to examine the conflict response 
inhibition, prepotent response inhibition, and interference control subcomponents of inhibitory control, respectively. The 
inhibit subscale of the behavior rating inventory of executive function-preschool version was employed to assess children’s 
inhibition in daily natural situations. Results　 Under the incongruent condition of the Simon task, there were no 
significant differences in mean reaction time and accuracy between ASD group and the control group (P>0.05). In the Go/
nogo task, the ASD group demonstrated elevated false positive errors compared to the controls [3.10% (0, 6.20%) vs. 0 (0, 
0.78%), P=0.005]. However, there were no significant differences in mean reaction time and false alarm error between 
ASD group and the control group (P>0.05). In the Stroop task, there were no significant differences in the accuracy and 
mean reaction time between ASD group and the control group (P>0.05). Additionally, the ASD group scored significantly 
worse than the controls in the inhibit subscale of BRIEF-P [(60.47±9.63) vs. (54.23±7.45), P=0.007]. Conclusions　The 
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inhibitory control of children with ASD aged 4-5 years are partially impaired in a structural experimental setting while 
severely deficient in a natural environment.

【Keywords】 Autism spectrum disorder  Preschool children  Male  Executive function  Inhibition  Neuropsycho‑
logical tests  Behavior rating scale

执行功能是自上而下调控目标导向行为的高

级认知功能，与孤独症谱系障碍（autism spectrum 
disorder，ASD）的社会交流障碍、重复刻板行为和狭

窄兴趣等核心症状关系密切[1-2]。抑制控制是执行

功能的核心成分，是个体抑制优势反应冲动并使行

为符合情境要求的能力，包含冲突反应抑制、优势

反应抑制、干扰信息抑制等子成分[3-5]。4~5 岁是抑

制控制快速发展的重要时期[6]，揭示各成分在此时

期的发展特征，可为了解 ASD 儿童的执行功能发

展，以及临床选择有针对性的评估和治疗提供依

据。鉴于既往研究多在年长儿童和青少年中开展，

且多数研究测试环境单一，结合自然情境的综合评

价尚少，本研究欲聚焦 4~5 岁的 ASD 儿童，从实验

环境和自然情境的角度综合探讨其与年龄、智商匹

配的典型发展儿童间的差异，以便更全面地揭示处

于抑制控制发展关键期 ASD 儿童的抑制控制特征。

1 对象与方法

1.1  研究对象 ASD 组被试来自 2020 年 8 月至 2023
年 7 月在当地孤独症康复治疗中心就诊的 ASD 儿

童。因 ASD 群体中女性占比较少，执行功能在不同

性别间可能存在差异[7-8]，为除外性别的潜在影响，

本研究仅纳入男孩被试。入组标准：①ASD 的诊断

由 2 位副主任及以上职称的专科医师依据《精神障

碍诊断与统计手册第 5 版》（Diagnostic and Statisti⁃

cal Manual of Mental Disorders, 5th Edition, DSM-5）
做出；②年龄 4 岁至 5 岁 11 个月；③男孩；④韦氏学

龄前儿童智能测验总智商、操作智商、言语智商得

分均≥70 分；⑤听力、视力（或矫正视力）正常，肢体

活动正常。排除标准：①共患有严重的精神疾病；

②患有其他非发育障碍性精神障碍，或严重的躯体

疾病；③有明确的颅脑外伤史。

对照组被试来自同期在当地医院儿童保健科

就诊的典型发展儿童。入组标准：①年龄 4 岁至 5
岁 11 个月；②男孩；③韦氏学龄前儿童智能测验总

智商、操作智商、言语智商得分均≥70 分；④听力、

视力（或矫正视力）正常，肢体活动正常；⑤未患各

种类型的发育障碍。排除标准：①患有任何精神障

碍，或严重的躯体疾病；②有明确的颅脑外伤史。

最终 ASD 组和对照组各有 30 名儿童入组。本

研究通过重庆市第九人民医院医学伦理委员会批

准[批准文号：2019（伦审）22 号]，并在获得儿童法

定监护人知情同意后开展。

1.2  研究方法 本研究为横断面研究。ASD 儿童入

组后，首先采用儿童孤独症评定量表（childhood au‑
tism rating scale, CARS）对其症状严重程度进行评

定。然后采用实验任务评估所有儿童抑制控制的

冲突反应抑制、优势动作反应抑制和干扰信息抑制

子成分，并由儿童父母填写学龄前儿童执行功能行

为 评 定 量 表（behavior rating inventory of executive 
function-preschool version，BRIEF-P）的 抑 制 子 量

表，以评价其在自然情境中的抑制功能。

1.2.1  抑制控制实验任务 抑制控制实验任务包括

Simon、Go/nogo、Stroop 共 3 个任务，是执行功能任务

程序（executive function touch battery）的核心组件，

适用于 3~5 岁儿童，具有良好的信效度[9]。

Simon 任务，用于评价儿童抑制无关信息诱发

的冲突反应的能力。儿童根据箭头所指方向，并忽

略箭头所在的位置，用与箭头方向同侧的手指尽快

点击该侧的按钮，如图 1A 所示。箭头方向与位置

在同侧时为一致性条件；箭头方向与位置在不同侧

时为不一致条件。不一致条件下的任务表现可反

映冲突反应的抑制能力[10]，故计算不一致条件下两

组儿童的反应时和准确率并进行组间比较。

Go/nogo 任务，用于评价儿童抑制优势动作反

应的能力。儿童需在动物出现时快速点击按钮，看
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到“猪”时不作反应，如图 1B 所示。计算反应时、漏

报率（go 条件的错误率）以及误报率（nogo 条件的错

误率）进行组间比较。

Stroop 任务，用于评价儿童抑制干扰信息的能

力。要求儿童听到狗叫声时点猫的图片，听到猫叫

声时点狗的图片，猫、狗的图片左右随机排列，如图

1C 所示。计算反应时和准确率进行组间比较。

测试耗时 10~15 min，测试结束后主试对儿童

的表现进行评价以控制质量：1 分代表儿童未能理

解任务要求或注意分散；2 分代表儿童可理解任务

要求或尚可集中注意；3 分代表儿童充分理解任务

且注意集中。

1.2.2  抑制子量表评估 BRIEF-P 量表适用于 2~5
岁儿童，具有良好的信效度及生态效度[11-12]。抑制

子量表可用于评价儿童在日常自然情境中的抑制

功能[13]。父母根据儿童近 6 个月的行为表现对各条

目给予 1~3 分的评价，得分越高提示抑制功能损害

越严重。

1.3  统计学方法 采用 SPSS 22.0 进行数据分析。

父母受教育程度采用频数描述，组间比较使用 χ2检

验。年龄、智商、CARS 得分、实验任务的反应时和

抑制子量表得分呈正态分布，使用 x±s 进行统计描

述，采用独立样本 t 检验进行组间比较。Simon 任务

的准确率、Go/nogo 任务的漏报率和误报率、Stroop
任务的准确率、质控得分等不服从正态分布，使用

中位数（下四分位数，上四分位数）[M（QL，QU）]进行

统计描述，并采用 Mann-Whitney U 检验进行组间

比较。检验水准 α=0.05，双侧检验。

2 结果

2.1  一般资料 两组儿童年龄（t=0.158，P=0.875）、

智 商（总 智 商 t=-0.914，P=0.365；操 作 智 商 t=
-0.206，P=0.838；言语智商 t=-1.558，P=0.125）以及

父母受教育程度（χ2=0.550，P=0.960）组间差异无统

计学意义，见表 1。CARS 结果显示 ASD 组儿童得

分 30~36 分，平均（33.17±1.72）分，提示该组儿童孤

独症症状为轻中度。

2.2  实验任务结果 Simon 任务中，不一致条件下，

两组儿童反应时、准确率的组间差异均无统计学意

义（P>0.05）。Go/nogo 任务中，ASD 组漏报率高于

对照组（t=-2.815，P=0.005），而反应时和误报率的

组间差异无统计学意义（P>0.05）。Stroop 任务中，

两组儿童反应时和准确率的组间差异无统计学意

义（P>0.05）。见表 2。

质量控制：所有儿童顺利完成任务，ASD 组得

分 3.0（2.4，3.0）分，对照组得分 3.0（2.8，3.0）分，任

务 完 成 质 量 得 分 的 组 间 差 异 无 统 计 学 意 义（Z=
-1.089，P=0.278）。

2.3  抑制子量表得分 ASD 组儿童的抑制子量表得

分（60.47±9.63）分，对照组（54.23±7.45）分，ASD 组

得分高于对照组（t=2.805，P=0.007）。

Fig.1 　Examples of the inhibitory control tasks
图 1 　抑制控制任务示例 　抑制控制任务为执行功能任务程序（ex‑
ecutive function touch battery）的核心组件[9]。A 为 Simon 任务，上图

为一致性条件示例，下图为不一致条件示例。B 为 Go/nogo 任务，上

图为 go 条件示例，下图为 nogo 条件示例。C 为 Stroop 任务。

Tab.1　Participant demographic characteristics of the ASD group and the control group
表1　ASD组和对照组的一般资料

组别

ASD 组

对照组

n

30
30

年龄（岁）

5.06±0.46
5.04±0.57

智商

总智商

100.80±10.59
103.27±10.32

操作智商

104.97±17.52
105.80±13.56

言语智商

96.37±11.60
101.00±11.43

父母受教育程度

高中及以下

6
6

专科

3
2

本科

13
15

硕士及以上

8
7

注：ASD，孤独症谱系障碍。年龄、智商用 x±s 描述，父母受教育程度用频数描述。
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3 讨论

本研究从多个角度探讨 4~5 岁 ASD 儿童的抑

制控制子成分特征。结果发现在实验条件下，ASD
儿童仅存在 Go/nogo 任务的漏报率异常，Simon 任务

和 Stroop 任务的表现与典型发展儿童无异。该结

果表明 4~5 岁 ASD 儿童抑制冲突反应和干扰信息

的能力并无明显受损，优势反应抑制功能尚存在部

分缺陷。有研究指出抑制控制的子成分受额叶纹

状体环路调控，涉及区域包括背外侧前额叶、外侧

眶 额 叶 、前 扣 带 回 、内 侧 眶 额 叶 、腹 内 侧 前 额 叶

等[4, 14]。优势反应抑制任务中的漏报率与抑制控制

和持续注意均相关[15-16]，此任务主要涉及前扣带回

皮质和腹内侧前额叶，ASD 儿童漏报率较高提示其

可能存在相关脑区的功能异常，功能性磁共振成像

的研究支持此推测[4, 16-18]。此外，既往研究发现 ASD
的额叶纹状体环路及相关脑区存在功能异常[19-20]，

而本研究中 ASD 儿童却在 Simon 任务和 Stroop 任务

中表现良好，这是否代表有其他心理资源参与了代

偿，或是在 4~5 岁期间 ASD 和典型发展儿童尚未出

现相关神经环路调控功能的明显差异暂不清楚，未

来还需要更深入地探讨。事实上，ASD 的实验任务

研究现今尚无统一结论。如 ADAMS 等[21]发现 ASD
儿童干扰信息抑制缺陷，优势反应抑制无受损；

CHRIST 等[22]却认为 ASD 儿童的干扰信息抑制和冲

突反应抑制均无缺陷；ZHOU 等[5]也指出 ASD 儿童

干扰信息抑制无异常。而 GEURTS 等[23]和 TONIZZI
等[24]在各自的 meta 分析中均提出 ASD 存在干扰信

息抑制和优势反应抑制异常。ASD 组和对照组间

的年龄、智商是否匹配是导致研究结果不一致的重

要因素[24]。本研究与多数控制了组间年龄和智商

水平的研究结论基本一致。而针对同一成分仍出

现不同结果，可能与所选择的测试方法不同有关。

不同测试方法刺激的属性和呈现方式不尽相同，得

到的研究结果也会不同[25]。因此，统一测试方法是

今后研究尚待解决的重要议题。

不同于实验任务结果，本研究发现 4~5 岁的

ASD 儿童在自然情境中存在明确的抑制功能缺陷，

这与以往研究[26-29]一致。有研究发现 ASD 儿童可

顺利地完成无社交要素的实验任务，而一旦涉及社

会性刺激，ASD 儿童的任务表现就会大受影响[30-32]。

另有研究指出，ASD 儿童在难度较小的单一任务中

表现尚可，在难度较大的复杂任务中仍会表现出明

显异常[26]。日常生活场景不同于结构化的单一实

验环境，对儿童的社会能力和认知功能整合能力的

要求较高。对社会线索觉察困难[33]、难以整合抑制

控制各子成分及其他相关的认知功能、难以抑制对

无关信息的关注[34]、难以应对预期之外的事件，均

可能是影响 ASD 儿童在自然情境中抑制功能缺陷

的原因。

总结来说，本研究发现年龄、智商与典型发展

儿童相当的 4~5 岁 ASD 儿童已具备一定的抑制控

制能力，但在实际生活中的运用仍十分有限。如何

实现能力的迁移运用，不仅是患儿正面临的巨大挑

战，也是临床干预的方向。而本研究结果也表明结

构化的实验任务并不能全面反映 ASD 儿童的抑制

控制功能，结合多场景的综合分析可更好地揭示

ASD 儿童的抑制控制特征。然而，本研究还存在一

定的局限，如样本量较小、仅纳入了男孩和智力较

好的被试，结果尚不能推广至整个 ASD 群体等。在

今后的研究中可扩大样本量，纳入不同性别、不同

认知水平的 ASD 被试，这将有助于更深入地探讨处

Tab.2　Inhibitory control task results of the ASD group and the control group
表2　ASD组和对照组实验任务结果

组别

ASD 组

对照组

n

30
30

Simon 任务（不一致条件）

反应时（ms）
1906.86±474.27
1917.67±299.75

准确率

82.35%（61.77%，94.12%）

85.30%（64.71%，95.60%）

Go/nogo 任务

反应时（ms）
1621.46±227.59
1549.11±218.47

漏报率

3.10%（0，6.20%）1)

0（0，0.78%）

误报率

0（0，12.50%）

6.25%（0，12.50%）

Stroop 任务

反应时（ms）
2215.07±328.86
2278.02±243.30

准确率

88.24%（70.59%，100%）

85.30%（82.35%，100%）

注：ASD，孤独症谱系障碍。反应时用 x±s 描述，准确率、误报率和漏报率用 M（QL，QU）描述。1）与对照组比较，经 Mann-Whitney U 检验，P<0.05。
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于抑制控制发展关键期的 ASD 儿童的抑制控制

特征。
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