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食物线索注意偏向及其神经机制* 

李  灵  侯晓旭  张  亚  隋  雪 

(辽宁师范大学心理学院, 大连 116029) 

摘  要  与其他类型的刺激相比, 个体会优先注意食物相关刺激, 即对食物刺激的注意偏向。对影响食物线

索注意偏向个体因素研究的分析发现：(1)在状态因素中, 饥饿以及与自我威胁有关的、唤起强度大的负性情

绪对食物线索注意偏向有增强作用, 这在注意加工的早期和晚期都有体现; (2)在特质因素中, 行为研究发现, 

相比于体重正常个体和非限制性饮食者, 超重/肥胖个体以及唤起节食目标的成功限制性饮食者没有更强的注

意偏向, 但是, ERP 研究发现, 在注意加工的早期阶段, 就出现了特质因素对食物线索注意偏向的影响; (3) 

fMRI 研究发现, 对食物线索的注意过程伴随着脑岛、眶额叶皮层等与奖励相关的脑区及视觉注意网络的激活。

未来研究需要：(1)从动态角度研究注意偏向, 进一步提高测量的信度; (2)使用专门的范式探究个体因素影响注意

偏向的神经机制; (3)严格分离不同状态因素; (4)对被试进行严谨筛选和划分, 做好被试间的对比研究。 
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1  引言 

饮品、食品作为生存的必需品, 对人类有着

特殊的意义, 与食物相关的刺激容易成为注意的

对象。在不同类型的刺激中, 个体往往会优先注

意与食物相关的刺激, 这种现象被称为对食物相

关刺激的注意偏向(van Ens et al., 2019)。注意偏向

是个体对凸显刺激自动注意控制能力的下降(Field 

et al., 2009)。对食物相关刺激的注意偏向会增加

对食物的渴望, 可能导致过量摄入食物(Shuang et 

al., 2018), 进而出现肥胖、血压升高等一系列的健

康问题。 

在对食物刺激注意偏向的研究中, 研究人员

往往使用食物词汇 (Kemps et al., 2014; Papies 

et al., 2008)或者食物图片(Hepworth et al., 2010; 

Sänger, 2018)等刺激作为研究材料, 被称为食物

线索。研究表明, 个体对食物线索的注意偏向受

两大因素影响:食物自身因素和个体因素。对食物
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自身因素研究较多的是食物的热量含量。相比于

低热量食物 , 高热量食物具有更高的享乐属性 , 

更容易引起个体的注意偏向(Garcia-Burgos et al., 

2017)。研究者往往采用高热量食物图片作刺激材

料, 以便更容易观察到被试的注意偏向(Kim et al., 

2016)。不过, 不同个体对相同的食物线索也有不

同反应, 个体是否对食物线索产生注意偏向, 个

体因素也起着十分重要的作用。有关个体因素的

研究涉及的内容较多, 比如个体的饥饿状态, 对

食物的寻求动机, 体重状况、饮食行为等。目前

研究人员关注最多的是饥饿、负性情绪、超重和

肥胖以及限制性饮食带来的影响, 这些因素与我

们的日常生活息息相关。那么, 这些个体因素如

何影响我们对食物线索的注意偏向呢？这种影响

背后的神经机制是什么呢？本文对以往相关研究

进行评述, 从行为研究和神经机制研究两个方面, 

重点寻找个体状态因素(饥饿、情绪)和个体特质因

素(超重/肥胖、限制性饮食)影响食物线索注意偏

向的机制。一方面, 可以厘清以往研究的规律性

发现, 探寻个体因素在对食物线索产生注意偏向

过程中的作用, 以推进相关理论的完善。另一方

面, 还可以为饮食问题, 甚至饮食障碍的临床干

预提供依据。 
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2  对食物线索注意偏向的影响因素 

2.1  个体状态因素对食物线索注意偏向的影响 

饥饿是饮食需要没有得到满足的状态, 饥饿

会驱动个体寻找食物 , 从而成为一种行为动机

(Maslow, 1943)。饥饿状态影响个体的注意(谢家

全 等, 2020), 相比于其他刺激, 食物刺激更可能

成为个体饥饿状态下的注意对象 , 被优先选择

(Davidson et al., 2018)。Castellanos 等人(2009)研

究了被试在饥饿状态和饱腹状态下完成任务的差

异, 记录被试在一项视觉探测任务中对图片刺激

的注视行为和对探测点的反应时。食物图片和非

食物图片成对出现 2000 ms, 随后在其中一幅图

片出现的位置呈现探测点, 要求被试对其做出相

应反应。结果发现, 与饱腹组相比, 饥饿组对食物

图片存在初始注视偏向和注视维持偏向。这说明

食物刺激对于饥饿个体变得更加凸显。但是, 有

趣的是, 在他们的实验中, 对探测点方位判断的

反应时没有差异。分析发现, 可能是因为刺激材

料(食物−非食物图片组)呈现时间过长。对食物刺

激的初始注视偏向和维持偏向并不代表最后一次

注视一定落在食物图片上, 所以, 对探测点方位

判断的反应时没有差异不代表不存在注意偏向。

研究者(Jonker et al., 2020)把刺激图片呈现时间缩

短为 100 ms 和 500 ms, 并控制被试的饥饿和饱腹

状态, 要求被试完成视觉探测任务并记录反应时, 

结果发现, 当呈现时间为 100 ms 时, 饥饿状态下

的被试表现出对食物图片较强的注意定向偏向 ; 

当呈现时间为 500 ms 时, 饥饿状态下的被试对食

物图片的注意偏向消失。 

除了饥饿状态, 研究者也对情绪状态的影响

进行了研究。情绪状态影响个体对食物线索注意

偏向的研究主要集中在负性情绪上。Hepworth 等

人(2010)把健康女性被试分为中性情绪和负性情

绪两组, 通过听悲伤音乐并回忆曾经的不愉快记

忆唤起负性情绪组被试的悲伤情绪。然后, 不同

情绪状态下的两组被试都完成一项与食物图片有

关的视觉探测任务, 观察被试的注意偏向。结果

发现, 悲伤情绪导致被试对食物图片注意偏向增

强(Hepworth et al., 2010)。研究者认为, 由于个体

会选择进食来缓解负性情绪, 因此, 负性情绪状

态下, 食物的奖励价值增加, 这是一种负强化机

制(Becker et al., 2016)。食物线索激活了食物奖励 

系统, 食物奖励系统又反过来增加了个体的饮食

动机, 从而对食物线索的注意增强(Hepworth et al., 

2010)。还有研究发现悲伤情绪会使食物成瘾女性

对高热量食物线索的注意偏向增强(Frayn et al., 

2016), 研究者通过让被试观看一个因癌症去世的

小孩的视频来唤起被试的悲伤情绪, 发现悲伤情

绪对食物成瘾的被试和没有食物成瘾的健康被试

有着不同的影响, 在诱导悲伤情绪后, 食物成瘾

被试对高热量食物图片的注意增强, 而健康被试

对食物图片的注意并没有发生变化。但是, Donofry

等人(2019)的研究没有发现负性情绪状态下健康

女性个体对食物线索注意偏向的增强。在他们的

实验中, 悲伤情绪也是通过听悲伤音乐并回忆曾

经的不愉快记忆来唤起。情绪唤起之后向被试呈

现呈圆形分布的 6 张图片, 包括 1 张关键图片和 5

张填充图片, 每张图片旁边都有一个包含不同方

向线段的灰色圆圈, 要求被试又快又准地从中找

出包含垂直或者水平线段的圆圈 , 即目标圆圈 , 

并判断目标圆圈中的线段是水平还是垂直, 并做

出相应的按键反应, 无需关注图片内容。结果并

没有发现负性情绪导致健康被试对食物线索注意

偏向的增强。 

另外, 负性情绪的来源和强度不同, 可能会对

食物的认知和行为反应产生不同的影响(Hepworth 

et al., 2010)。有研究表明, 与自我威胁有关的应激

增加了食物摄入量, 而恐怖电影却没有(Lattimore, 

2001)。不同于 Frayn 等人(2016)要求被试通过观

看与他人有关的视频唤起悲伤情绪, 在 Hepworth

等人(2010)的研究中 , 悲伤情绪源于自己的亲身

体验, 这更能让被试感受到自我威胁, 从而选择

摄入食物来缓解这种情绪状态。其次, 更强烈的

情绪唤起状态, 比如愤怒, 可能会导致增加进食

(Frayn et al., 2016)。如果进一步增加情绪唤起强度, 

比如在生命安全类威胁下, 面对狮子与面包图片, 

是否还有对食物的注意偏向, 尚不清楚。也没有

发现以往研究的文献, 但是考虑到生命安全的价

值远远大于食物带来的饱腹的价值, 所以我们猜

测这种强度的负性情绪将降低对食物的注意偏

向。除了情绪的来源和强度, 情绪调节能力也是

一个非常重要的方面。食物成瘾与情绪失调和冲动

有关, 食物成瘾者的情绪调节能力更差(Gearhardt 

et al, 2011), 因此即使是在与自我威胁无关的悲

伤情绪状态下, 食物成瘾者也会选择通过进食来
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缓冲悲伤情绪带来的负面体验, 而健康个体则更

有能力来调节情绪以及情绪对注意食物所产生的

影响。虽然 Donofry 等人(2019)研究中也唤起了健

康被试与自我威胁有关的悲伤情绪, 但是 Donofry

等人(2019)的实验 , 要求被试忽略与任务无关的

图片, 这就可能涉及到了认知控制, 使得实验结

果很难只从注意偏向上进行解释。 

可见, 有关负性情绪状态是否可以增强个体

对食物线索的注意偏向, 现有研究之间仍然存在

矛盾。以往的研究结果说明, 负性情绪的来源和

强度以及个体情绪调节能力起着重要作用。当负

性情绪与自我威胁有关(即来源于自身的亲身体

验)、唤起强度大时, 情绪调节能力差的个体更容

易关注食物线索 , 期望通过进食来缓解情绪体

验。但是, 与负性情绪相对应, 积极情绪对食物线

索的注意偏向带来何种效应我们还不清楚。扩展−
建构理论提出, 积极情绪对生活的有益影响来源

于注意范围的拓宽(Fredrickson, 2001), 关于注意

和视觉认知的研究已经证实, 积极情绪在扩大注

意范围的同时还会降低空间分辨率(Vanlessen et 

al., 2016; Pourtois et al., 2017)。也就是说虽然在快

乐状态下个体的视野注意范围更大, 但是对于视

野中客体的细节加工受到了损害。那么食物作为

一种与生理和生存直接相关的特殊刺激, 当积极

情绪状态下的个体对其进行注意加工时, 是会对

食物线索进行粗略加工从而忽略食品本身的一些

属性(比如热量、味道), 还是会优先于其他非食物

线索进行加工, 亦或将其与非食物线索进行同等

加工, 这也是未来需要探讨的问题, 从而进一步

揭示人类在不同情绪状态下的饮食行为的内在

机制。 

2.2  个体特质因素对食物线索注意偏向的影响 

超重和肥胖个体往往存在过度饮食的问题 , 

其可能的机制是注意偏向(Hagan et al., 2020)。然

而, 有关超重和肥胖个体对食物线索注意偏向的

行为研究结果是矛盾的, 并不能强有力地支持超

重和肥胖个体对食物线索有着更强的注意偏向这

一观点。虽然有研究发现, 超重/肥胖个体对食物

线索注意偏向增强(Hendrikse et al., 2015), 但是

也有不少研究提出相反的观点。Kemps 等人(2014)

在一项视觉探测任务中考察了肥胖女性对食物线

索的注意偏向, 在这一研究中, 高热量或者低热

量食物词汇与动物词汇匹配呈现 500 ms, 之后呈

现探测点要求被试做出相应的按键反应。结果显

示, 肥胖被试对与食物词汇(尤其是高热量食物词

汇)相同位置出现的探测点的反应时要显著快于

与动物词汇相同位置出现的探测点的反应时, 说

明相比于非食物词汇, 肥胖女性对食物词汇存在

注意偏向。但有趣的是, 研究者发现肥胖被试对

所有探测点的反应显著慢于体重正常被试, 这可

能说明, 肥胖并没有进一步增强女性对食物线索

的注意偏向, 但是, 当同时面对食物线索和非食

物线索时, 肥胖女性更倾向于关注食物线索(尤其

是高热量食物线索)。Doolan 等人(2014)在眼动研

究中使用视觉探测任务, 将高热量或低热量食物

图片与非食物图片配对呈现给被试 2000 ms, 记

录被试的眼球运动。结果表明, 与低热量食物图

片相比, 无论是超重/肥胖组被试还是体重正常组

被试都对高热量食物图片有更强的注意偏向, 但

是在不同体重组间并未发现注意偏向的差异。除

了对肥胖成人进行的研究, Werthmann 等人(2015)

同样使用视觉探测任务 , 通过一项眼动研究探

究了肥胖儿童对食物线索的注意偏向。与前两项

研究结果相似, 该研究并没有发现肥胖儿童和体

重正常儿童对食物线索注意偏向上的差异, 无论

是肥胖被试还是体重正常被试, 都倾向于首先注

视食物图片, 并且在上面的停留时间长于非食物

图片。 

对以往研究综述可以发现, 与非食物线索和

低热量食物线索相比, 超重/肥胖成人和儿童对高

热量食物线索存在更强的注意偏向, 而这种对高

热量食物线索的注意偏向可能是超重 /肥胖成人

和儿童更容易食用高热量食物的一个内在机制 ; 

但是当超重/肥胖个体与体重正常个体相比时, 二

者对食物线索的注意偏向没有差异, 甚至超重/肥

胖个体的注意偏向更弱。 

与超重和肥胖个体相同, 限制性饮食者也存

在着过度进食问题, 限制性饮食者虽然有着减肥

意图, 但有时还是会发生过度进食行为, 对食物

线索的注意偏向可能是其中的一个原因(王劭睿, 

陈红, 2019)。Papies 等人(2008)使用一项视觉探测

任务考察了限制性饮食者对食物词汇的注意偏向, 

在被试执行任务之前, 研究者启动了一部分被试

的节食目标。结果发现, 限制性饮食者会表现出

对美味食物词汇的注意偏向, 但是在节食目标的

调节下, 这种注意偏向就不会发生, 这可能是部
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分限制性饮食者可以成功控制进食行为的原因。

但是, 还有一部分限制性饮食者不能很好地控制

进食行为, 据此, 研究者把限制性饮食者分为成

功限制性饮食者和失败限制性饮食者两种亚类。

二者在进食行为上的表现不同, 失败限制性饮食

者比成功限制性饮食者更难抵御食物诱惑, 产生

过度进食行为(王劭睿, 陈红, 2019)。翁春燕等人

(2012)运用一项改进的点探测范式考察了这两

类限制性饮食者在分别启动享乐目标和节食目标

后注意偏向的变化 , 食物相关词汇呈现时间为

500 ms。结果发现, 当启动享乐目标时, 成功限制

性饮食者对食物词汇存在注意回避, 失败限制性

饮食者则对食物词汇表现为注意脱离困难; 当先

后启动享乐和节食目标时, 两类限制性饮食者都

存在对食物词汇的注意回避, 失败限制性饮食者

还对其存在注意脱离困难。由此可见, 不管启动

哪种目标, 失败的限制性饮食者都对食物线索有

注意脱离困难, 这也可能是限制性饮食者反而更

容易进食的原因(王邵睿, 陈红, 2019)。 

综上所述, 限制性饮食者对食物线索的注意

偏向与目标启动以及饮食者分类有很大关系。当

启动享乐目标时, 限制性饮食者(尤其是失败限制

性饮食者)更难将注意从食物线索上脱离; 当启动

节食目标时, 限制性饮食者(尤其是成功限制性饮

食者)不会对食物线索产生注意偏向或者表现出

对食物线索的注意回避(Papies et al., 2008; 翁春

燕 等, 2012)。 

2.3  其他个体因素对食物线索注意偏向的影响 

除了对饥饿、负性情绪、超重和肥胖以及限

制性饮食进行研究, 还有一些其他因素被研究者

探讨, 比如味觉。Mason 等人(2019)研究发现, 在

摄入葡萄糖后, 瘦人和肥胖个体对客体产生了不

一致的认知, 瘦人对非食物线索的注意和记忆能

力增强, 而肥胖个体更注重加工食物线索, 这种

甜味认知可能是对美味食物形成渴望和习惯的认

知基础, 一个人对甜味的认知能力越强, 在摄入

甜食之后, 越有可能感受到精神压力的缓解。另

外, 咀嚼也可能影响奖励回路, 降低对食物的注

意偏向 , 比如咀嚼一个无味口香糖(Ikeda et al., 

2018)。也有研究者关注了疾病对食物认知加工的

影响, 有研究发现, 严重的抑郁躯体症状可能与

对食物线索注意偏向的增加有关(Hawkins et al., 

2018)。还有研究发现相比于健康饮食者, 患有神

经性厌食症的青少年不存在对食物的早期注意

定向(Jonker et al., 2019), 而患有神经性厌食症的

成年人表现出对食物线索的注意维持能力下降

(Werthmann et al., 2019)。这些现象可能说明对食

物线索的忽视在神经性厌食者的限制饮食模式中

发挥着重要作用。对这些因素的研究有助于未来

改善饮食行为上的临床实践, 但是这部分相关研

究还不够充分, 未来研究还需要进一步探讨。 

3  影响食物线索注意偏向的神经机制 

3.1  个体因素影响对食物线索注意偏向的 ERP

研究 

Sänger (2018)采用 oddball 范式, 通过控制被

试的饱腹程度, 考察个体对食物线索注意加工的

神经机制。研究者要求被试关注中央十字注视点

的颜色变化, 并作出相应反应, 食物和非食物图

片则随机出现在注视点两侧。结果发现, 即使当

前任务与食物线索加工没有直接关系, 当食物图

片呈现时, 与饱腹状态下的被试相比, 饥饿状态

下的被试还是表现出更大的 N1pc 和 P3 波幅, 且

波幅随着主观饥饿感的增加而增强。N1pc 是刺激

呈现 100~200 ms 之间出现的非对称负波, 是刺激

在某一特定位置(如视野左侧或右侧)呈现时对其

分配注意的指标(Wascher et al., 2009), 它反映了

最初的空间注意定向(Sänger, 2018)。P3 是刺激呈

现 300 ms 左右出现的正偏离的波, 它反映了有意

注意的分配(Schupp et al., 2006)。该研究证明在饥

饿状态下, 大脑对食物线索进行自动加工, 当刺

激出现时 , 个体很快就将注意定向到食物线索

上。与饱腹状态相比, 饥饿状态导致个体对食物

图片更强的早期注意定向, 并且将注意维持在与

食物相关刺激上。Stockburger 等人(2009)还发现

在饥饿状态下, 食物图片在额下部、顶后部、颞

前部以及枕颞区都诱发了更强的与注意控制加工

有关的晚期正电位(LPP)。从功能的角度看, N1pc

与注意定向有关, P3 和 LPP 与刺激识别、工作记

忆表征和集中注意的过程有关(Stockburger et al., 

2009)。由此可以推测, 饥饿促进了与需求相关的

食物线索在刺激定向、识别、表征以及注意集中

等阶段的加工。饥饿提高了对食物的寻求动机 , 

动机状态的提高增强了视觉注意过程。有研究认

为, 饥饿状态下食物线索的动机显著性增强, 个

体对其表现出注意偏向(Jonker et al., 2020)。 
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在情绪影响食物线索注意偏向的 ERP 研究中, 

Blechert 等人(2014)考察了负性情绪对不同程度

情绪化进食者食物线索注意偏向的影响。情绪化

进食是一种负性情绪状态的进食风格, 在负性情

绪状态下, 个体会过量进食(Nightingale & Cassin, 

2019)。研究者将被试划分为高情绪化进食组和低

情绪化进食组, 采访了被试过去两个月经历的压

力事件, 将事件编成句子放入实验程序, 以此来

唤起被试的负性情绪。在实验中给被试观看一系

列的食物图片, 要求被试评价食物的适口性和对

食物的食欲。结果发现, 高情绪化进食者比低情

绪化进食者在顶−枕部出现更大的 LPP, 该区域是

刺激加工晚期注意维持的基础, 通过视觉加工区

和前额叶皮层的活动增强, 维持个体注意从而促

进对刺激的情感加工(Wessing et al., 2013)。在高

情绪化进食者中, 相比于中性情绪状态, 在负性

情绪状态下表现出的波幅更正, 而在低情绪化进

食者中没有发现该现象。这体现了食物对于高情

绪化进食者的高奖励相关性(Blechert et al., 2014), 

是高情绪化进食者更容易过度进食的原因之一。

但在该研究中, 研究者并未使用非食物图片作为

控制变量进行对比, 也有可能高情绪化进食者对

非食物线索也存在着高级认知加工。Wu 等人

(2017)研究了青少年的情绪化进食与食物线索认

知加工的神经关联, 在其研究中加入了非食物图

片做对比, 要求被试想象图片中呈现的食物的味

道。结果发现在加工食物图片时, 高情绪化进食

者比低情绪化进食者在前额−顶枕区表现出更大

的 LPP, 支持了 Blechert 等人(2014)的观点, 即高

情绪化进食者维持对食物线索的注意, 从而促进

了对食物线索的情感加工。但是在 Wu 等人(2017)

的研究中, 只是探讨了情绪化进食与食物线索认

知加工的神经关联, 并没有通过真实唤起被试某

种情绪状态考察其加工食物线索时脑电成分的变

化。有研究发现, 与食物成瘾者相同, 高情绪化进

食者情绪调节能力差(Fong et al., 2019), 这说明, 

情绪调节能力差的个体很可能在负性情绪下对食

物线索有更强的注意维持, 进一步反映了进食作

为调节消极情绪的行为意义。 

Nijs, Muris 等人(2010)考察了肥胖/超重个体

和体重正常个体在饥饿和饱腹状态下对食物线索

的注意偏向。研究者要求被试观看屏幕中随机呈

现的高热量食物图片和非食物图片, 并记录脑电

变化。结果发现, 在所有被试中都观察到了对食

物图片更大的 P3 波。该研究还发现, 同在饥饿状

态下, 肥胖/超重被试对食物图片的 P3 反而显著

小于体重正常的被试。但是该研究中, 只是要求

被试完成一个简单的图片观看任务并记录脑电 , 

并没有通过专门的注意偏向范式对其进行研究 , 

研究结果不能精确地反应对食物线索的注意偏

向。Hume 等人(2015)在一项修改的 stroop 任务中

考察了超重和肥胖个体对食物线索的注意偏向。

与以往研究不同, 在该研究中, 研究者将超重被

试和肥胖被试做了一个精确的划分。结果发现 , 

相比于体重正常的被试, 超重被试对美味食物图

片有更大的 P2, 肥胖被试的 P3 潜伏期明显缩短。

两项研究在 P3 所反映的晚期意识加工上的结果

不太一致, 首先, 这可能与实验范式有关。在被动

观看食物图片时可能还会涉及到其他认知加工过

程, 比如肥胖个体可能会考虑到自身的体重问题

而刻意地回避对食物线索的注意; 其次, 也可能

与两项研究对被试的划分有关。Nijs, Muris 等人

(2010)的研究并没有将肥胖和超重个体进行精确

区分, 而 Hume 等人(2015)的研究表明超重和肥胖

个体对食物线索加工的注意机制不同, 超重被试

表现出早期的注意警觉, 而肥胖被试表现出晚期

的注意维持, 因此, Nijs, Muris 等人(2010)的研究

可能从被试划分角度对结果产生了一定干扰。另外, 

Nijs, Franken 等人(2010)的一项 stroop 研究表明, 

肥胖组对食物相关词汇有更大的 P2 波, 但是在正

常体重组中并没有; 在 P3 成分上, 两组并没有显

著差异。P2 在视觉加工的早期发挥作用(Woodman, 

2010), 与对刺激自下而上的知觉有关 (Amodio, 

2010)。综上, 以往研究表明超重和肥胖个体对食

物线索的早期感知加工不同于正常体重个体, 他

们对食物线索的注意偏向可能是在早期自动发生

的, 但是在晚期维持上还需要进一步探讨。需要

注意的是, 由于 P3 反应的是有意控制下的一种策

略的非自动注意过程(Schupp et al., 2006), 较小

的 P3 有可能反映了对刺激缺乏内在驱动力, 也有

可能反映了与肥胖个体节食目标一致的对食物线

索有意识的注意下调(Feig et al., 2017), 所以对于

P3 的解释需谨慎。未来的 ERP 研究应该将神经激

活与更客观的行为测量联系起来, 以对该问题进

一步控制和解决。除此之外, 还有研究证明, 作为

早期注意加工的一个指标, P2 还反映了动机知觉
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过程, 也反映了一种自上而下的目标效应(Amodio, 

2010)。具体来说, 几乎在任何实验室研究背景下, 

被试都是有动机地参与任务, 因此, 他们会在每个

试次开始前, 为将要呈现的刺激做一个自上而下

的预期准备, 寻找出有可能会测量出他们偏向的

线索或者其他需要谨慎回应的信号(Amodio, 2010)。

因此, 在相关研究中, 超重或者肥胖被试可能会

预测到实验的目的是探查体重和食物之间的关系, 

进而对食物线索产生动机性的关注。通过视觉掩

蔽任务或者调整控制刺激与目标刺激之间的数量

比例也许可以解决该问题。 

还有研究通过 ERP 探讨了限制性饮食者对食

物线索的注意偏向。Hachl 等人(2003)使用一项阈

下单词呈现任务考察了限制性饮食者对食物词汇

的加工特点 , 结果发现 , 相比于饱腹状态 , 在饥

饿状态下限制性饮食者对食物词汇的 P2 更大, 且

大于非限制性饮食者的 P2 波幅。该研究结果说明

在饥饿条件下, 限制性饮食者会对食物词汇分配

更多的注意资源(Hachl et al., 2003; 孔繁昌 等, 

2011)。需要注意的是, 该研究使用的实验材料是

词汇 , 相比于词汇 , 图片材料更加生动具体 , 且

能更大限度地模拟实际生活中看到食物的情况。

后来 , 孔繁昌(2012)运用事件相关电位技术 , 从

阈上和阈下注意加工两个方面, 采用点探测任务

考察了限制性饮食者对食物图片的加工是否存在

注意偏向。结果发现, 无论是阈上刺激还是阈下

刺激, 限制性饮食者和正常饮食者都对食物图片

存在着注意偏向, 具体表现为对食物图片(尤其是

高热量食物图片)的 N2 潜伏期更短(阈上)以及有

更大的 N2 波幅(阈上和阈下)。N2 反映了认知控

制资源的投入(Huster et al., 2013), N2 波幅越大, 

说明在注意任务中投入的资源越多。这一结果指

出限制性饮食者和正常饮食者都对食物线索更警

觉, 并且这种警觉性与食物的热量含量有关, 高

热量的食物线索更容易引起个体的早期注意偏

向。而且, 相比于非食物图片和低热量食物图片, 

个体对高热量食物图片需要投入更多的认知资源, 

说明在任务中个体更难实现对高热量食物图片的

抑制。尽管阈上研究没有发现限制性饮食者和正

常饮食者在对食物认知加工上的差异, 但是研究

者发现了被试类型的主效应, 相比于正常饮食者, 

限制性饮食者有更短的 N2 潜伏期, 这表明限制

性饮食者在对刺激的认知加工中, 比正常饮食者

更为警觉。其次, 研究者发现, 无论是限制性饮食

者还是正常饮食者都对高热量食物图片有更大的

P3, 即对高热量食物线索存在注意偏向。最后, 研

究者在阈下研究中发现两组被试对食物线索有更

大的 P2 波和更短的 P2 潜伏期, 表明个体对食物

线索存在早期的注意加工。尽管研究发现限制性

饮食者对食物刺激存在着注意偏向, 但这种注意

偏向并非限制性饮食者所特有的(孔繁昌, 2012)。

研究者认为无论是否是限制性饮食者, 都对食物

图片 (尤其是高热量食物图片 )存在着注意偏向 , 

可以帮助个体抑制食物线索的干扰 (孔繁昌 , 

2012)。而且限制性饮食者的注意偏向还会受到当

前饥饿状态的影响, 与其进食动机有关。Hachl 等

人(2003)也只是在饥饿状态下发现限制性饮食者

对食物线索存在注意偏向, 可能并不是限制性饮

食者本身特质引起的。 

总体来说, ERP 研究结果显示, 个体因素对

食物线索注意偏向的影响在认知加工的早期和晚

期都有体现。状态因素的影响更多的体现在早期

注意定向和晚期注意维持上, 通过 N1pc、P3、LPP

波幅表现出来。而有关特质因素的影响, 肥胖和

超重被试可能在注意的早期阶段表现出对食物线

索的注意定向, 表现为 P2 波幅的增强; 但限制性

饮食者对食物线索的注意偏向相比于正常饮食者

如何, 依然需要进一步的研究去验证。通过分析

以往的研究来看, 限制性饮食者对食物线索的注

意偏向也还是更多的表现在早期阶段, 实验中通

过 P2 和 N2 表现出来, 尽管这种偏向是在被试饥

饿状态下(Hachl et al., 2003)和加工高热量食物图

片时(孔繁昌, 2012)发现的。 

3.2  个体因素影响食物线索注意偏向的 fMRI 研究 

LaBar 等人(2001)操纵被试的饥饿状态, 对体

重和饮食行为正常的被试进行了研究。研究者要

求被试观看食物和非食物图片。结果发现, 当被

试饥饿时, 杏仁核对食物线索产生反应, 海马旁

回和前梭状回也被激活。杏仁核作为大脑奖赏回

路的重要组成部分, 在结构和功能上与视觉皮层

也存在着双向连接(张禹 等, 2014; Vuilleumier & 

Driver, 2007)。这项研究提出了一种可能性, 即饥

饿状态可能通过杏仁核的介导, 调节梭状回和海

马旁回对食物刺激的视觉反应。 

Yokum 等人(2011)使用与食物有关的注意网

络测试(ANT)测量了肥胖被试注意偏向的脑区激
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活。结果发现, 在对食物图片进行注意初始定向

的过程中 , 身体质量指数(BMI)得分与脑岛前部

和中部、额叶岛盖部、前脑岛、眶额叶皮层(OFC)、

上顶叶区以及腹外侧前额叶皮层 (vlPFC)的激活

呈正相关。脑岛、额叶岛盖部、眶额叶皮层(OFC)

和腹外侧前额叶皮层 (vlPFC)是由对食物线索的

奖励效应的记忆以及美味食物的味道激活的(Stice 

et al., 2010; Stice et al., 2008); 前脑岛与注意有关

(Hutcherson et al., 2005); 上顶叶区在对视觉信号

的空间位置进行定向时被激活(Fan et al., 2002)。

在个体对食物图像进行注意分配过程中, BMI 与

前脑岛/额叶岛盖部的激活呈正相关(Yokum et al., 

2011)。研究发现前脑岛参与了工作记忆和注意转

移(Wager et al., 2004)。这一结果表明, 肥胖被试

更容易定位食物线索的空间位置, 并且更容易将

注意转移到食物刺激上。这些注意行为的产生很

大程度上与食物的奖励属性有关。 

Wang 等人(2016)最早使用 fMRI 探究了限制

性饮食者对食物线索的注意偏向。在其研究中 , 

使用了双选择 oddball 范式测量被试对食物线索

的注意偏向, 要求被试通过按键又快又准地对标

准刺激和异常刺激做区分。研究发现, 高热量食

物图片激活了限制性饮食者的奖赏区(脑岛、眶额

叶皮层)和视觉注意网络(额上回、颞上回); 此外, 

相比于非食物刺激, 低热量食物线索也激活了限

制性饮食者的上顶叶区和颞上回。这一结果揭示

了限制性饮食者对食物线索(无论食物热量如何)

的注意偏向。值得注意的是, 无论是限制性饮食

者还是肥胖者, 在对食物线索的注意过程中, 并

非是单独激活注意加工区域, 往往还伴随着奖赏

区的激活。这与成瘾模型的观点相一致, 显著的

刺激 (此处为食物 )和有益结果之间的反复结合 , 

会导致多巴胺奖励系统的敏化反应, 从而增强刺

激的注意吸引特质(Robinson & Berridge, 1993)。 

fMRI 研究发现, 在对食物线索进行加工时, 

都会激活大脑奖赏区和注意区。当然, 并非只有

食物相关刺激能够激活这些区域, 酒精、尼古丁

的摄入(Beck et al., 2018; Lin et al., 2020)也会激活

大脑这些区域。因此, 需要注意的是, 与注意和奖

励相关的脑区的激活并非是由食物的特异性引起

的 , 而是由于个体对刺激总体奖励敏感性的提

高。所以, 未来研究需要探测对食物注意偏向的

特异性脑区。 

4  总结与展望 

本文从个体状态因素(饥饿、情绪)和特质因素

(肥胖和超重、限制性饮食)两个方面, 围绕“影响

食物线索注意偏向的因素及神经机制”对以往研

究进行了综述。介绍了行为和神经机制两大方面

的研究, 主要对个体因素对食物线索注意偏向的

影响效果进行总结。首先综合行为研究和神经机

制研究来看, 可以得出如下结论：(1)在状态因素

中, 饥饿以及与自我威胁有关、唤起强度大的负

性情绪对食物线索注意偏向有增强作用, 且在注

意加工的早期和晚期均有体现; (2)在特质因素中, 

尽管行为研究没有发现相比于体重正常个体和非

限制性饮食者, 超重/肥胖个体以及唤起节食目标

的成功限制性饮食者对食物线索有更强的注意偏

向, 但是 ERP 结果提示, 特质因素对食物线索注

意偏向的影响更多的表现在注意加工的早期阶

段。此外, fMRI 研究表明, 食物线索的奖励属性

是增强个体注意偏向的重要原因。研究者们对个

体因素对食物线索注意偏向的影响进行了探讨 , 

但是目前的结论之间依然存在一些矛盾, 许多问

题还没有一致答案, 尚有很多问题有待研究： 

首先, 通过梳理以往文献发现, 很多行为研

究结果不一致, 一个比较重要的原因是有些行为

研究测量注意偏向的指标的信度较低。现有的许

多有关食物线索注意偏向的行为研究使用反应时

作为指标, 得到注意偏向的整体反应时, 这种间接

测量基于“注意是稳定或者静态的”这一假设之上, 

即被试对所有显著刺激的注意水平不变(Rodebaugh 

et al., 2016)。但有研究者提出, 注意偏向其实并非

静态, 而是一个动态过程, 其表现通常是波动的、

阶段性的, 会随着时间的推移, 对显著刺激在注

意方向上表现出时而朝向、时而远离(Zvielli et al., 

2015)。这就使得我们在使用反应时作为指标计算

时 , 会发生结果上的相互掩盖 , 因此 , 如何提高

测量信度是一个值得思考的问题。眼动被认为可

以灵活地探测出注意的动态过程, 可以运用在视

觉探测任务中提高测量的信度(Christiansen et al., 

2015)。最近 van Ens 等人(2019)发现, 代表早期注

意定向的方向偏差(direction bias)这一眼动指标的

内部信度和重测信度差, 这可能是被试一开始就

倾向于将目光转向显示器的左侧, 从而掩盖了对

某些刺激的早期注意偏向(van Ens et al., 2019)。 
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Zvielli 等人(2015)提出了一种新的计算程序 TL-BS

分数(trial level bias scores)来获取注意偏向的动

态特征, 这是一种试次水平的注意偏向分数, 简

单来说, 就是在视觉探测任务中, 将时间上接近

的一个不匹配试次的反应时减去一个匹配试次的

反应时, 如此反复得到一个时间序列, 估计试次

水平的注意偏向水平和方向(Zvielli et al., 2015; 

Rodebaugh et al., 2016)。目前, 仅有一项研究使用

该计算程序探查了超重 /肥胖成人和儿童对食物

线索注意偏向的动态特征, 并发现了肥胖成人和

儿童对食物线索和非食物线索的注意偏向都存在

较大的水平和方向上的变化, 尤其是肥胖儿童对

食物线索注意偏向的变化更大(Liu et al., 2019)。

由于目前使用 TL-BS 分数的研究还非常少, 其在

测量食物注意偏向方面的有效性还需要更多的研

究去验证。还有一个需要注意的问题, TL-BS 分数

是在点探测任务中使用的, 但是使用传统反应时

计算存在的缺陷不止在点探测任务中存在(Hagan 

et al., 2020), 因此, 未来的研究需要在考虑研究

目的的基础上, 做好研究范式与测量方法的选择

与结合。 

其次, 现有神经机制方面的研究在范式上存

在着很大的限制, 目前对食物线索注意偏向神经

机制的研究还比较少, 且缺乏使用专门的注意偏

向研究范式对其神经机制进行系统研究。以往很

多神经机制方面的研究只是要求被试被动地观看

食物线索, 虽然也可以观察到个体对食物线索注

意偏向的变化 , 但是只能片面的对其进行解释 , 

因为结果可能也会受到其他认知过程的影响, 这

也可能是造成部分行为研究与 ERP 研究无法对比

的原因之一。因此, 未来的研究还需要通过更加

精准的操作, 使用专门的实验范式, 深入研究相

关因素对食物线索注意偏向影响的脑机制。且随

着 ERP 和 fMRI 等技术的发展, 有必要探究影响

因素对注意偏向带来变化的脑机制, 寻找行为层

面下神经机制的差异。比如在情绪唤起方面, 有

研究发现相同效价(积极、消极)的不同情绪对食物

线索注意偏向的影响不同 , 同样作为消极情绪 , 

愤怒状态下比焦虑状态下对享乐属性食物线索的

注意偏向更弱(Motoki et al., 2019)。在这种不同的

情绪唤起状态下, 饮食者的奖赏和情绪加工的相

关脑区活动表现出何种差异, 这种差异是否会进

一步影响个体对食物的选择, 相关问题还需要借

助脑成像技术进行研究。 

再次, 在有关状态因素的研究中, 本文关注

了饥饿和情绪两大状态, 但饥饿状态有可能会对

情绪状态产生进一步的影响, 从而混淆实验结果。

可以肯定的是, 饥饿是一种驱动个体寻求食物的

动机状态(Maslow, 1943), 在这种动机的驱使下食

物刺激变得更加凸显。但是饥饿作为一种常见的

状态, 也是一种由于有机体缺乏营养而产生的痛

苦或不愉快的感觉(林崇德 等, 2003), 它会引发

个体的消极情绪(谢家全 等, 2020)。由于个体间

对饥饿的感受强度不同, 这种身体内部状态的感

受性差异会引发不同水平的生理唤起从而对情绪

产生不同程度的影响(谢家全 等, 2020)。而且有

PET 研究表明, 被试在饥饿状态下伴随着情绪加

工相关脑区的激活(Parigi et al., 2002)。因此, 在实

验操作过程中, 如何将饥饿与负性情绪进行严格

分离, 这是研究者需要考虑的一个问题。另外, 目

前的研究都考虑到饥饿对进食动机的唤起, 还没

有研究考虑到饥饿是否会通过引发一种消极的情

绪状态, 进而调节对食物线索的注意偏向, 这也

是未来研究需要进一步探讨的内容。 

最后, 在有关特质因素的研究中, 本文关注

了超重/肥胖和限制性饮食两大特质, 对被试的筛

选和划分也会对实验结果产生干扰。比如在有关

被试的筛选方面, 当使用量表对限制性饮食者进

行筛选时, 常用的量表有限制性量表(RS)、荷兰饮

食行为问卷(DEBQ)、三因素饮食问卷(TFEQ)。这

些量表测量的方面不同, 限制性量表测量的是失

败限制性饮食者, 另两个问卷测量的是成功限制

性饮食者(Heatherton et al., 1988; 王邵睿, 陈红, 

2019)。由此, 限制性量表筛选出的限制性饮食者

更容易表现出对食物线索的注意脱离困难, 荷兰

饮食问卷和三因素饮食问卷筛选出的被试更容易

表现出注意回避。再如对被试的划分方面, 限制

性饮食者可以划分为失败和成功两类, 这两类限

制性饮食者在内在机制上存在不同(王邵睿, 陈红, 

2019), 比如翁春燕等人(2012)的实验结果就表明, 

相比于成功限制性饮食者, 失败限制性饮食者更

多地对食物线索表现出注意脱离困难。除了限制

性饮食者可以被分为两类, 超重和肥胖也可以进

行一个明确的划分, Hume 等人(2015)在其研究中

就发现, 超重被试和肥胖被试加工食物线索的内

在机制不同, 超重被试由于视觉警觉性增加而表
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现出更强的反应性, 其对食物线索的早期注意加

工能力更强; 肥胖被试则由于执行控制能力的减

弱而表现出更强的反应性, 其对食物线索的晚期

注意维持加工能力更强。但是由于目前很少有研

究对被试的筛选和划分进行严格控制, 使得各研

究之间的结果难以精确比较。未来研究还需要使

用多种方法测量筛选被试(王邵睿 , 陈红 , 2019), 

并将被试种类进行严格划分, 进行对比研究。 
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The attentional bias for food cues and its neural mechanism 

LI Ling, HOU Xiaoxu, ZHANG Ya, SUI Xue 
(School of Psychology, Liaoning Normal University, Dalian 116029, China) 

Abstract: Compared with other types of stimuli, individuals preferentially pay attention to food-related 

stimuli, that is, the attentional bias towards food stimuli. Analysis of the individual factors that influence 

this attentional bias for food cues showed the following results: First, among the state factors, hunger and 

negative emotions related to self-threat with high intensity of arousal had an enhanced effect on attentional 

bias for food cues, which was reflected in early and late attention processing. Second, among the trait 

factors, the behavior study found that, compared with normal weight individuals and non-restriction dieters, 

overweight/obese individuals and successful restricted dieters who evoke dieting goals did not have a 

stronger attentional bias for food cues. However, the event-related potential study found that at the early 

stage of attention processing, the influence of trait factors on attentional bias for food cues appeared. Lastly, 

fMRI studies have found that attentional bias for food cues is accompanied by activation of reward-related 

brain regions such as the insula, orbitofrontal cortex, and visual attention networks. It is suggested that 

future research should be devoted to the following four aspects: (1) studying attentional bias from a dynamic 

perspective to further improve the reliability of measurement, (2) using specialized paradigms to explore the 

neural mechanism of individual factors affecting attentional bias, (3) distinguishing the different state 

factors to explore the attentional bias for food cues, and (4) the conducting of rigorous screening and 

classification of subjects to conduct comparative studies among them. 

Key words: food cues, attentional bias, neural mechanism, individual status factor, individual trait factor 
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