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摘要 奖赏加工异常是网络游戏成瘾（internet gaming disorder，IGD）核心特征之一，近期研究结合认知神经科学技术对

IGD的神经机制进行探讨发现，IGD与药物成瘾存在相似的神经基础，但仍然存在较多争议。本文从奖赏类型、奖赏加工

阶段梳理了 IGD人群奖赏加工的研究进展。IGD人群在游戏相关线索下，奖赏预期（reward anticipation）阶段的奖赏系统激

活可能与注意偏向、情绪体验和渴求感增加有关。同时，IGD人群对自然奖赏表现出较为一致的低敏感性，该特征主要出

现在结果评估（outcome evaluation）阶段。未来研究可以排除共病因素、结合生动的游戏奖赏刺激，进一步探究奖赏预期

和结果评估异常如何推动 IGD的发展。
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网络游戏成瘾是一个全球性的社会与健康问

题。根据Newzoo发布的报告，截至2020年底，全

球有 27亿游戏玩家［1］。游戏被认为是一种流行的

压力缓解方式，但有一些玩家因为失控的游戏行为

而影响其心理社会功能，比如精神状况不佳（抑

郁、焦虑、注意力缺陷等）、社会功能受损、学业

不良等问题［2］。网络游戏障碍 （internet gaming

disorder，IGD）平均患病率为 4.7%［3］，不同地区

和年龄特征的患病率差异较大（0.7%~27.5%）［4］，

亚洲青少年群体中更为常见［5］。近年来，这一领

域的研究呈指数增长，在取得了较为充分的证据

后，世界卫生组织（World Health Organization）在

《国际疾病分类》第11次修订本中加入了网络游戏

障碍［6］。由此，越来越多学者关注到其背后的认

知神经机制和影响因素，尤其是奖赏系统的

改变［3，7］。

奖赏系统的异常变化是成瘾相关的关键认知神

经机制之一。现代游戏十分注重奖赏体验，比如，

游戏后可以获得金币增加、好友列表中排名上升

等，即使是初学者也可以体验获得奖励的满足感，

持续的正性反馈提高了玩家的游戏意愿［8］。在反

复的游戏体验中，游戏相关刺激逐渐获得激励价

值，个体学习到这些刺激可以预测即将获得的游戏

奖赏体验［9］，因此，游戏相关的刺激可以激活享

乐记忆，驱使下一次的游戏行为［10］。在这个过程

中，奖赏加工包括两个阶段：奖赏预期和结果评

估。奖赏预期（reward anticipation）指的是与渴求

产生有关的情绪和动机状态，结果评估（outcome

evaluation）指的是奖赏获得时的享乐体验［11-12］。

目前，网络游戏成瘾者奖赏加工异常的研究结

果存在一定分歧。一方面 IGD 人群表现出高度的

奖赏寻求特点［13］，另一方面也表现出对奖赏的迟

钝反应［14］。这种矛盾的结果可能与不同实验范式

中涉及到的不同奖赏加工阶段有关。另一个可能的

原因是奖赏系统的加工异常具有特异性［15-16］，也

就是说，IGD人群的奖赏系统对游戏相关刺激的反

应模式区别于自然奖赏。基于此，本文将主要综述

IGD个体奖赏加工缺陷神经机制方面的研究进展，

首先比较了 IGD 人群对游戏奖赏和自然奖赏的加

工特征，然后从奖赏预期和结果评估两个阶段归纳

∗ 国家自然科学基金（32161133004）资助项目。

∗∗通讯联系人。

Tel：010-64850437，E-mail：liyonghui@psych.ac.cn

收稿日期：2021‑11‑30，接受日期：2022‑02‑16



·1902· 2022；49（10）生物化学与生物物理进展 Prog. Biochem. Biophys.

IGD人群的神经活动异常。并与药物成瘾人群的研

究结果进行比较，提出未来可以开展研究的方向。

1 网络游戏成瘾者对游戏奖赏和自然奖赏

刺激的加工缺陷

奖赏环路异常对成瘾行为的出现和维持有重要

作用。中脑腹侧被盖区的多巴胺能神经元投射到奖

赏加工有关的脑区，主要涉及纹状体、腹内侧前额

叶皮层、眶额皮层等区域，负责奖赏的动机强度和

价值评估过程［17］。药物成瘾研究领域许多经典理

论对奖赏系统的改变进行了探讨。奖赏缺陷综合征

（reward deficiency syndrome）理论认为，成瘾者的

奖赏脑区低激活减少了主观享乐感受，通过物质使

用则可以弥补奖赏感受的不足［18］。相反，冲动性

理论（impulsivity theory）认为，成瘾行为是奖赏

脑区过度激活的结果，成瘾者对可能预测潜在奖励

的刺激表现出强烈的反应［19］。影响力最大的诱因

显著性理论（incentive sensitization theory）则区分

了成瘾者对成瘾相关奖赏和自然奖赏的反应，并认

为在强化学习的过程中成瘾相关的特异性刺激劫持

了奖赏中枢，导致增加了对成瘾相关奖赏的敏感

性，但减少了对自然奖赏的反应［20］。鉴于奖赏类

型是目前 IGD奖赏加工研究中普遍关注的因素，并

且 IGD人群在成瘾特异性奖赏和其他奖赏的加工表

现出不平衡的特点，本部分将从游戏奖赏和自然奖

赏两种类型进行综述。

1.1 网络游戏成瘾者对游戏奖赏加工的特征

长期过度的游戏行为使网络游戏成瘾个体面对

游戏奖赏的行为表现和神经反应异于常人。在行为

上，IGD个体表现出对游戏相关刺激的注意偏向、

情绪体验和渴求感增加。这些心理行为的变化可能

是奖赏环路和认知控制系统紊乱的结果，不仅促进

IGD 的发展，也有可能影响后续网络游戏成瘾的

戒除［21-22］。

成瘾者对游戏线索存在明显的注意偏向，在不

同类型的刺激中，个体往往会优先注意与游戏有关

的刺激。玩家在 go/nogo任务中对游戏词汇辨别能

力更好，并且相较于负性的游戏相关词汇，他们对

正性的游戏相关词汇的反应更快速且准确［9］。在

视觉搜索任务中，相对于中性刺激，IGD个体对游

戏相关的图片表现出持续的注意［23］。尤其是在一

段时间的戒断后，IGD个体对游戏相关的刺激表现

出更强烈的自动检索偏向［24］。成瘾者总是自动地

捕获环境中的游戏奖赏信息并持续地被其吸引，这

使得 IGD 个体退出游戏变得困难。更重要的是，

IGD对游戏刺激的高度敏感化具有相对稳定的神经

基础，主要表现在奖赏系统和抑制奖赏寻求脑区的

结构和功能异常。

游戏奖赏及游戏相关线索使奖赏系统处于高度

活跃的状态。一方面，游戏活动期间中脑多巴胺系

统相关的脑区对游戏奖赏反应增强。通过正电子成

像技术（PET）检测多巴胺释放变化情况显示，游

戏过程中雷氯必利（D2受体拮抗剂）结合到D2受

体减少，表示多巴胺释放增多，并且奖赏感受越强

（游戏成绩越好），二者结合越少，多巴胺释放越

多［25］。另一方面，IGD人群的奖赏脑区对游戏相

关线索的反应增强，增加了与奖赏动机和情绪唤起

有关区域的激活，包括眶额皮层、伏隔核和前扣带

回［26-27］。游戏胜利给玩家带来“浑然忘我”与“神

游其境”的感觉，正是对这种高峰体验的向往，使

玩家对游戏有着乐此不疲的状态。因此，游戏成瘾

组在观看游戏相关图片或游戏视频时，与记忆有关

的楔前叶、颞叶也表现出活动增强［16］，并报告渴

求感增加［27］。以上结果表明，不仅玩游戏时大脑

奖赏区域的多巴胺浓度升高，而且游戏奖赏相关线

索也可以唤醒奖赏记忆，驱使 IGD 个体追求游戏

奖赏。

抑制奖赏寻求的脑区功能受损，是游戏成瘾人

群无法控制渴求的重要原因［28］。背外侧前额皮层

负责整合和评估当前信息，并参与高级认知活动，

包括决策、情绪加工和执行控制［29］，强行中断游

戏后，网络游戏成瘾者在游戏线索条件下的背外侧

前额皮层激活程度降低，且激活程度与玩家报告的

玩游戏的渴求呈负相关［30］。即使在非戒断状态下

看到游戏图片，游戏成瘾者奖赏与执行控制相关脑

区的功能连接性也降低［31］。玩家在玩自己最喜欢

的游戏时左侧额叶Theta频段的脑电能量活动降低，

反映了 IGD人群的抑制控制功能受损［32］。据报道，

额叶-纹状体和额叶-扣带回环路的结构和功能异常

与 IGD个体对游戏奖赏加工密切相关，这表明成瘾

者面对游戏线索时抑制奖赏寻求的脑区功能失调，

导致其难以控制游戏的渴求［17］。

1.2 网络游戏成瘾者对自然奖赏加工的特征

成瘾的驱动力不一定是对成瘾相关奖赏的敏

化，也有可能是中脑边缘多巴胺系统对自然奖赏反

应降低，导致成瘾者对成瘾相关奖赏的寻求［33］。

多巴胺神经元突触后膜D2受体和位于突触前末端

的多巴胺转运体（dopamine transporter，DAT）的
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活性变化是成瘾者对自然奖赏敏感性降低的重要原

因。药物成瘾者多巴胺D2受体数量以及多巴胺释

放减少［34］。越来越多的证据显示，多巴胺能神经

系统异常在没有直接暴露于化学物质的行为成瘾中

也发挥着重要的作用。PET结果显示，网络成瘾人

群双侧尾状核和右侧壳核的多巴胺D2受体可用性

降低，且可用性与成瘾程度呈负相关［35］。游戏期

间大脑释放大量多巴胺［25］，长期高浓度的多巴胺

也会导致DAT数量减少［36］。此外，编码多巴胺D2

受体和多巴胺降解酶的基因多态性增加的青少年有

更高的网络游戏依赖风险［37］。以上结果说明，多

巴胺能神经系统的损害是成瘾的风险因素或病理损

伤，进而使 IGD 个体对自然奖赏的欣快感不足，

即奖赏的敏感性降低。目前关于 IGD 自然奖赏加

工的研究，主要集中在金钱奖赏和社会奖赏。

金钱奖赏是日常生活中最常见的奖赏物，研究

者多采用金钱奖励任务范式来研究 IGD 的奖赏加

工特征。在简单赌博任务中，被试可以选择不同风

险的奖励反馈，他们对金钱奖惩的大小有一定预

期，与对照组相比，患有 IGD 的青少年获得奖励

时 奖 赏 反 馈 信 号 减 弱［38］。 功 能 磁 共 振 成 像

（fMRI） 结果也显示，相较于娱乐型游戏玩家，

IGD个体在获得金钱奖励期间纹状体激活减少［39］。

有研究进一步比较了 IGD 人群和对照组人群对意

外金钱奖励的神经反应，Lei 等［14］先让被试在练

习模块学习了金钱奖惩线索和结果之间的对应关

系，在正式实验中设计了惩罚线索后出现金钱奖赏

的试次。在这种意外奖励的情况下，fMRI结果显

示 IGD 人群的右侧尾状核、左侧眶额叶皮层和背

外侧前额皮层激活程度小于对照组。以上结果表

明，IGD个体对金钱奖赏表现出奖赏相关脑区的低

激活。

游戏成瘾者的社交动机不足，提示 IGD 人群

对社会反馈奖赏的加工可能出现异常［40］。一项研

究比较了网络成瘾组和健康人群对行为表现反馈

（如“正确”）和社会奖赏反馈（如“真棒”）的

神经反应。结果发现，与控制组相比，网络成瘾组

在这两种奖赏下的奖赏相关脑区血氧水平依赖

（BOLD）信号普遍降低，他们在面对赞美评价时

与自我参照和判断计划有关的颞顶枕联合区、颞上

回激活减少［41］。这意味着，沉浸于虚拟的网络游

戏可能使他们难以从点滴日常生活中的反馈中获得

乐趣。在一定程度上解释了即使过度游戏损害了人

际关系，IGD个体还依然进行大量的游戏。

1.3 不同类型成瘾者对特异性奖赏和自然奖赏加

工研究的一致与分歧

药物成瘾和赌博成瘾人群对成瘾特异的奖赏刺

激表现出高敏感性［42-43］，对 IGD 的研究展现了相

似的结果，且存在相似的神经机制。不同之处在

于，IGD人群奖赏脑区激活的同时，与运动和视空

间注意相关的脑区活动也增强［21］。晚期正电位

（late positive potential，LPP）与渴求和情绪唤醒有

关，IGD组在看游戏奖赏图片时的LPP振幅高于控

制组［9］，其更多地产生于与面孔和社会行为知觉、

视空间注意有关的颞上回和颞中回，提示游戏刺激

可能诱发了 IGD 组的游戏场景体验，奖赏体验可

能主要来源于想要与他人的社会竞技而非游戏结果

本身［44］。总体而言，游戏的奖赏刺激是更加复杂

的，图像和声音等感官刺激的输入使大脑处于兴奋

状态，并与药物成瘾一样，对奖赏系统造成了长期

的影响。

药物成瘾研究中发现，成瘾者对自然奖赏有钝

化反应［45-47］，网络游戏成瘾者也表现出对自然奖

赏的敏感性降低。然而，也有研究发现 IGD 人群

表现出对金钱奖励的反应增加［13］，猜牌任务中连

续获胜后，奖赏加工相关的脑区（如额上回）的活

跃程度更高［48］。之所以出现这样矛盾的结果，有3

种可能的原因。一是奖赏刺激的生态效度异质性

大，与现实中真实的奖赏相比，金钱符号和社会奖

赏字符的激励价值有限，甚至没有激活其他成瘾研

究报告的纹状体和眶额皮层等奖赏关键区域［41］。

二是很难排除这一钝化效应是共病的精神障碍造成

的。抑郁症人群和自闭症人群的快感缺失也会让他

们表现出低敏感性的特点［49-50］，事实上，很多网

络游戏成瘾者也有抑郁的症状［2］。三是可能与奖

赏加工的阶段有关，不同实验采用不同的研究范

式，可能涉及不同的认知过程。例如，猜牌任务近

似赌博游戏，两张牌的外型上没有任何差异，研究

重点关注对奖赏结果的反应性，而金钱激励延迟任

务（money incentive salience task，MIDT）中的线

索具有奖赏预测价值，任务包括奖赏预期和结果评

估，下面本文就奖赏加工的这两个阶段进行梳理。

2 网络游戏成瘾者在不同奖赏加工阶段的

缺陷

多巴胺能信号参与了奖赏预期和结果评估。在

奖赏预期阶段，多巴胺活动与奖赏线索的预测值相

关，有更高概率伴随奖赏的预测线索，可以诱发更
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大的多巴胺神经元激活程度［51］。在奖励结果评估

阶段，多巴胺编码了实际收到的奖励结果与预期结

果不一致的差值，即奖励预期误差 （reward

prediction error，RPE）［51-52］。黑质和中脑腹侧被盖

区将误差信号发送到相关皮质结构用以调整奖赏预

期和后续的决策及行为［53-54］。游戏的吸引力在于，

即时、随处可见的意外奖赏让玩家获得了现实中难

以得到的快感，游戏玩家可以在一次次的练习反馈

中习得游戏技能，提升段位。这样，每一次使用游

戏都可以通过预期误差信号使奖赏相关线索获得更

大的动机价值［55-56］。但随着玩家对游戏内容逐渐熟

悉，享乐体验会有所下降［57］，成瘾行为可能是由

于监控奖赏反馈的能力下降，进而导致后续难以降

低对游戏的预期（图1）。

2.1 网络游戏成瘾者在奖赏预期阶段的加工缺陷

“差一点就赢了 （near-miss） ”好过“总是

赢”，许多游戏设计的目的便是诱发玩家更大的游

戏期待。一成不变让人感到无聊，这一点在游戏体

验中更为突出，即使“差一点就赢了”令人沮丧，

但却诱发了继续游戏的最大意愿［59］。玩家距离摆

脱输了的体验仅一步之遥，他们期待着胜利的到

来，这可能是玩家在游戏上比计划时间花费更久的

原因。经过长时间的游戏训练，玩家不仅对游戏奖

赏的期待值增加，纹状体和腹外侧前额叶反应显著

增强［60-61］，而且眶额皮层的灰质体积也显著减

少［62］。金钱是赌博人群的成瘾相关刺激，他们的

奖赏系统在金钱奖赏预期阶段的激活程度也更高，

并且对赌博结果有着过分乐观的预期［63］。尼古丁

成瘾者对吸烟图片的奖励期待值也高于其他奖赏刺

激［64］。以上结果表明，对成瘾相关奖赏的高期待，

是物质成瘾和行为成瘾人群的共同特征。

与药物成瘾人群相比，IGD人群对自然奖赏的

预期似乎没有明显损伤。刺激前负波 （stimulus

preceding negativity，SPN）是一个先于相关刺激的

非运动预期波，反映了预期注意和情绪动机，涉及

多巴胺的释放过程［65］，并与右侧脑岛的激活高度

相关，动机越强，SPN 振幅越大［66］。研究发现，

IGD组和健康对照组在简单赌博任务的金钱奖赏预

期阶段的 SPN 振幅没有差异，但相较于控制组对

高风险线索的SPN幅值增大，IGD组对高低风险奖

赏线索并不敏感［11］。在 MIDT 任务中，被试根据

金钱得失线索预期奖赏结果，在规定时间内按键以

获得奖励和避免损失，程序将成功的概率控制在一

定范围以保持被试对结果的期待感。结果发现，奖

励预测线索显著激活了腹内侧前额叶、中央前回和

辅助运动区，但 IGD与对照组个体的BOLD信号没

有差异［67］。药物成瘾中，甲基苯丙胺成瘾者和海

洛因成瘾者在金钱奖赏之前的预期阶段（SPN 指

标）的激活均比对照组大［68-69］。这说明，相较于长

期暴露于药物的物质成瘾人群，IGD的对金钱奖赏

预期缺陷没有那么明显。另一种可能的解释是，金

钱与药物获得有着直接的关联，他们日常用金钱换

Fig. 1 Scheme of gaming reward learning by reward prediction error［58］

图1 基于奖励预期误差的游戏奖赏学习过程［58］
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取药物，而 IGD 人群主要是时间贡献者。这似乎

说明，成瘾者对奖赏物的敏感性是特异性的，与成

瘾奖赏关系更加密切的刺激获得了更多的奖赏

价值。

2.2 网络游戏成瘾者在奖赏结果评估阶段的加工

缺陷

结果评估是人们对自身行为所导致的结果或外

部反馈进行评价的过程，这一过程具有适应性功

能。游戏成瘾人群表现出对奖励和损失（错误）的

不敏感，难以根据反馈结果来调整引发负性后果的

过度游戏行为。

IGD人群对奖励结果和风险的敏感性降低。一

项 fMRI研究显示，相较于控制组，他们在联想学

习任务中金钱反馈阶段的腹内侧前额皮层和前扣带

回激活减少［70］。反馈相关负波 （feedback related

negativity，FRN） 是反应奖赏敏感性的电生理指

标，尤其是期待和结果之间的差异，其主要产生位

置是前扣带回以及纹状体区域［71］。研究发现，多

巴胺拮抗剂氟哌啶醇（haloperidol），减小了侧翼

任务 （flanker task） 中的 FRN 振幅，这说明 FRN

依赖于多巴胺能机制［72］。IGD组在简单赌博任务

中收益结果和高风险结果的 FRN振幅都小于控制

组，且 FRN 振幅与成瘾严重程度负相关，ΔFRN

（损失与收益结果的差值）小于控制组［38］。另外，

有研究显示，IGD 组在高低风险金钱反馈的 FRN

没有差异［11，73］。这些结果提示，对金钱奖励结果

和风险的敏感性降低是 IGD人群的重要特征［74-75］。

另一部分研究关注了 IGD 人群在奖赏图片背

景下对消极反馈的敏感性异常。识别错误的敏感性

越高，反馈相关负波波幅越大［76］。在成瘾的发展

过 程 中 ， 成 瘾 相 关 线 索 获 得 了 诱 因 显 著 性

（incentive salience），对特异奖赏的注意偏向占用

了监测错误行为的认知资源［22］。在成瘾线索暴露

环境下的 go/nogo任务中，相较于中性图片，游戏

图片背景条件诱发了网络成瘾者更小的 FRN［77］，

且与抑制功能有关的Alpha频段的脑电能量活动降

低［78］。这说明，游戏相关奖赏干扰了 IGD个体对

结果反馈的敏感性，他们在成瘾相关图片背景下的

错误识别能力较差。

综上所述，目前对奖赏结果评估的研究多关注

金钱得失和成瘾相关刺激背景下的错误加工，并认

为监测能力下降与 IGD 人群的高风险决策和忽视

不良后果的冲动行为有关［75］。此外，有学者认为，

在游戏相关刺激背景下的 FRN幅值减小意味着奖

赏图片满足了成瘾者的期待，而中性图片则更出乎

意料，更不受欢迎，引发了“错误反馈”［77］，但目

前缺乏直接的奖赏加工范式实验证明游戏奖赏的预

期与结果加工的关系。因此，当前实验结果显示出

IGD人群对自然奖励反馈的钝化，但缺少关于游戏

特异奖赏的反馈加工研究。

3 研究不足与展望

本文对 IGD 个体的奖赏加工缺陷研究进行了

梳理。从奖赏类型来看，对游戏线索的高反应性和

对自然奖赏的钝化是 IGD 人群的重要特征；从奖

赏加工阶段来看，IGD个体表现出对游戏线索的高

预期和对自然奖赏反馈的不敏感，从而进一步支持

了 IGD 个体的奖励缺陷综合征理论和诱因显著性

理论。对自然奖赏的迟钝和对预测游戏奖赏的刺激

敏化并不矛盾，前者可能反映了 IGD 的易感性，

而后者可能是成瘾的结果［79］。在强化学习过程中，

多巴胺充当学习信号的角色［51］，学习就是根据上

一次反馈更新预期，并不断缩小期待和结果之间差

距的过程，一直到反馈被完全预测。游戏中设置不

定时强化模式便是基于奖励预期和反馈发展起来

的，尤其是，游戏奖励在行为开始前不太可能被准

确预测。这样，每一次使用游戏都可以通过预期误

差信号来更新游戏相关线索获得的动机成分，诱导

强化学习和多巴胺信号的持续升级，驱动游戏玩家

再次打开游戏。通过这种学习过程，成瘾特异性刺

激开始主导动机行为，是游戏成瘾和药物成瘾的共

同特征［23，42］。但是，目前 IGD奖赏加工还存在一

些需要澄清的问题。

一是特异性奖赏和非特异性奖赏的神经活动差

异有待进一步研究。金钱奖励常常在实验中被用于

研究 IGD群体的奖赏加工［11，38，70，73］。另外，采用

游戏图片或视频作为奖赏线索，中性材料作为非奖

赏线索的 fMRI对比研究较为普遍［9，26，30，48］。鲜有

研究使用游戏特异性奖赏和非游戏奖赏进行直接比

较，尤其是将奖赏预期和结果评估阶段分开研究。

未来研究可以关注 IGD 人群对不同类型奖赏的加

工，采用反应时间加工进程的脑电图（EEG）和反

应多巴胺受体功能的PET神经影像技术，厘清 IGD

人群的奖赏加工特点及神经机制。

二是 IGD 与奖赏加工的关系需要排除共病精

神障碍的影响。在剔除共病障碍的被试后，强迫性

性行为群体对金钱线索的反应与健康对照组无显著

差别［80］，但也有研究显示，赌博成瘾者对金钱和
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色情线索的激活普遍低于对照组［15］，两项研究结

果的差异可能由共病的精神障碍（如抑郁症或快感

缺失）解释。元分析发现［81］，与没有共病的研究

相比，排除共病被试的物质成瘾人群似乎在奖励预

期过程中显示出更一致的纹状体低激活。因此，未

来研究需进一步排除共病精神障碍对奖赏加工的

影响。

三是需关注游戏奖赏预期和结果评估之间的关

系。用反馈来指导后续行为的能力差，可能与高奖

赏预期和对结果的监测能力较差有关［82-83］。诱因显

著性导致成瘾者对成瘾相关刺激的注意偏向以及自

动检索过程，使个体产生“想要”的动机，是压倒

性的持续增长对游戏奖赏的渴求，甚至逐渐脱离其

享乐体验反馈［84-85］。游戏的奖赏体验相对复杂，社

交互动的参与感是游戏动机的重要来源［9］。未来

研究应该注重实验材料中游戏愉悦体验的评估，进

一步说明游戏奖赏的预期和结果反馈之间的关系，

这可能是玩家从娱乐性游戏到强迫性游戏转变的认

知神经基础［86］。
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Abstract Internet gaming disorder (IGD) is a neurodevelopmental disorder characterized by dysfunctional

reward processing. Recent studies combined experimental techniques of cognitive neuroscience to explore the

neural mechanisms of IGD, and the existing results seem to indicate that the neural basis underlying IGD

resembles those of drug addiction. However, the conclusions of the current research are still controversial. The

differences were not surprising for two main reasons. One is that there is evidence of specificity to reward

processing of different types, which means gaming addicts assign higher incentive value to gaming-related cues

than other rewards. The appeal of game is that instant and unexpected rewards give the player a thrill that is hard

to experience in reality. Besides, the stage of reward processing is another important factor. The game player can

learn the game skill according to the feedback of practice again and again and achieve the upper level, in this way,

reward processing can be decomposed into two phases: reward anticipation and outcome evaluation. Reward

anticipation refers to the emotional and motivational states triggered by reward-related cues, while outcome

evaluation refers to the hedonic experience when rewards are obtained. Thus, this review has compared different

types of rewards and discussed different stages of reward processing among IGD patients based on the existing

researches. We found the hyperactive reward system of IGD patients in reward anticipation may be associated

with attention bias, emotional experience, and craving. In contrast, IGD patients show blunt activity to primary

reward, especially the outcome evaluation. In order to conduct a more comprehensive and in-depth study on

reward processing in IGD, further studies are required to eliminate comorbid subjects, use gaming rewards with

higher ecological validity, and explore how the impairment of outcome evaluation contributes to the development

of addictive behaviors.
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