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Abstract 
Restrained Eating refers to the sustained restriction of food intake for the purposes of weight-loss 
or weight-maintenance. However, restrained eating does not seem an effective way of maintaining 
weight, and most people end in failure. The results showed that unsuccessful restrained eaters can 
be reflected in the brain structure and function referring to reward and inhibition control. On the 
basis of reviewing previous studies, this paper systematically reviews the main theoretical basis 
and cognitive neural mechanism of restrained eating. At the same time, the limitations of previous 
studies are summarized, and the future research direction is expounded. From the point of suc-
cessful inhibition of food temptation, future research may provide feasible solutions for estab-
lishing normal dietary behaviors for restrained eaters, and take a longitudinal approach to study 
obesity development as a dynamic model. 
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摘  要 

限制性饮食是指个体以维持或降低体重为目标，长期进行进食控制的倾向。然而，众多研究指出限制性
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饮食并非维持体重的有效手段，绝大多数的人都以节食失败告终，研究结果表明失败的限制性饮食者与

大脑奖赏和抑制控制相关脑区的功能、结构变化有关。本文在回顾以往研究的基础上，系统梳理了限制

性饮食的主要理论基础和认知神经机制。同时，总结了以往研究的局限性并阐述了未来研究的方向，指

出其可以从成功抑制食物诱惑角度出发，尝试为限制性饮食者建立正常饮食行为提供可行方案，并采取

纵向追踪的方式，将限制性饮食者的肥胖发展看成一个动态的模式进行研究。 
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1. 引言 

随着全球经济的不断发展，人们物质生活水平的不断提升，肥胖已经逐渐成为影响个体身心健康的

全球化问题。为了保持身体健康，获得符合社会预期的理想体型，越来越多的人开始进行限制性饮食(陈
红，Todd, Jackson, 高笑，2015)。限制性饮食(Restrained Eating)这一概念，最早是由 Herman 等人(1975)
提出，是指个体以维持现有体重或降低体重为目标，长期进行限制性进食的倾向(Herman & Mack, 1975)。
限制性饮食者(Restrained eater)是指长期关注体重和减肥的慢性节食人群，该类人群主要具有以下特点：

青年女性居多，以维持体重或降低体重为目标，对于日常进食行为进行长期的认知限制，并常常因注重

外部食物线索而忽略内在生理信号(孔繁昌等，2011)。 
有研究指出，个体的限制性饮食水平更多代表的是一种节食倾向，而非对于进食的实际控制能力，

在面对现实生活中无处不在的美味食物时，限制性饮食者并没有表现出比非限制性饮食者更少的能量摄

入(Stice, Cooper, Schoeller, Tappe, & Lowe, 2007)。甚至，限制性饮食者对于食物刺激具有更高的敏感性，

在中性图片中能更快的搜索到食物线索，表现出对于食物线索的高度注意警觉(Hollitt, Kemps, Tiggemann, 
Smeets, & Mills, 2010)，同时，限制性饮食者在停止信号任务中还表现出对于食物线索更低的控制能力

(Nederkoorn, Van Eijs, & Jansen, 2004)。此外，大量纵向研究结果都表明，限制性饮食者虽然具有较强的

节食动机，但是往往会出现更多的过度进食行为进而导致节食失败(Neumark-Sztainer et al., 2006; Snoek, 
Van Strien, Janssens, & Engels, 2008; van Strien, Herman, & Verheijden, 2014)。 

2. 限制性饮食的理论基础 

社会大众普遍认为，抱有更高节食动机的限制性饮食者更易达到控制体重和降低体重的目标。但是，

科学研究却给出了相反的结果。因此，为了更好的解释为何限制性饮食者会具有更高的肥胖风险，本研

究通过对以往研究进行系统的归纳梳理，总结了前人提出的诸多理论模型用于解释限制性饮食者节食失

败的原因，其中最具影响力和代表性的是以下几种理论解释： 

2.1. 饮食边界理论 

饮食边界理论(Boundary Model) (Heatherton, Herman, Polivy, King, & Mcgree, 1988)认为正常个体对

于食物的反应是由两种生理边界影响的，即饥饿边界和饱食边界。正常个体在感到饥饿时开始进食，到

达饱腹后停止进食，而限制性饮食者为了维持自身体重会在两种生理边界之间设定节食边界以调整自身
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的进食行为。长期的限制性饮食会导致个体对于自身正常生理边界敏感度的降低，在这种情况下，一旦

节食边界遭到破坏，就容易出现更多的过度进食，进而导致节食失败(Heatherton et al., 1988)。 

2.2. 目标冲突模型 

目标冲突模型(Goal conflict model) (Stroebe, Van Koningsbruggen, Papies, & Aarts, 2013)认为限制性饮

食者具有两种相互冲突的目标，即节食目标和享乐目标。节食目标是指在食物诱惑面前，拒绝进食而获

得体重维持或降低的长远目标；享乐目标是指在食物诱惑面前，享受进食而获得愉悦和满足的短期目标。

两种相互冲突的目标都是限制性饮食者希望得到的，当节食目标占据主导时，个体成功抵制食物诱惑，

实现节食目的；当享乐目标占据主导时，个体则会过度进食，导致节食失败(Stroebe et al., 2013)。 

2.3. 双系统理论 

双系统理论(Dual-systems perspective)最早是由 Strack 等人(2004)提出的，最初用来解释日常生活中的

各类消费现象。研究者认为人类的所有活动都由两种加工系统共同作用完成，即冲动系统(Impulsive 
System)和反思系统(Reflective System) (Strack & Deutsch, 2004)。所谓冲动系统是指依照过往经验产生的

自动化加工的心理过程，主要根据感知觉信息直接作出行为反应，加工过程较为迅速；而反思系统的存

在弥补了冲动系统的直觉反应，负责认知系统中的执行功能和产生明确的决策，加工过程较为缓慢。冲

动系统和反思系统相互影响，一方面冲动系统会通过各类情感或非情感信息以及个体行为倾向影响反思

系统，另一方面反思系统则依据行为后果调节冲动系统。两个系统通常以协同方式影响行为，并且系统

间存在竞争关系，在认知加工过程中可能因为一个系统的激活而导致另一个系统的抑制。 
后来的研究者将双系统理论应用于限制性饮食领域，Hofmann 等人认为双系统作用最终体现在自我

控制的成果中，即成功的自我控制或失败的自我控制。其中，冲动系统更多的表现为自动化的情绪反应

和行为趋避方式，而反思系统则是对于自我限制标准的深思熟虑的评价，这两者共同作用导致最终的行

为结果。此外，能否成功自我控制还受到外界环境，个体意向和边界条件等因素的影响(Hofmann, Friese, 
& Strack, 2009)。限制性饮食者在面对食物诱惑时，一方面由于冲动系统的作用，产生了对于美味食物的

进食冲动；另一方面由于反思系统的作用，评估进食后果和自身节食目标，抵制过度能量摄入。在平衡

冲动系统和反思系统的过程中，限制性饮食者需要投入大量的认知资源，由于个体认知资源有限，会造

成认知资源空缺，使得限制性饮食者失去对于食物的控制，出现暴食和冲动性进食行为(孔繁昌，2012)。 

2.4. “冷-热”加工模型 

国内学者在双系统理论的基础上，结合已有认知神经研究，针对限制性饮食群体提出了“冷-热”加

工模型(周一舟，陈红，高笑，2012)。该模型认为“冷”加工是一种自上而下的加工模式，类似于反思系

统，是个体为了达成节食目标对于现实食物线索进行的执行控制功能，强调对于食物反应的抑制和自我

控制，在行为上表现为对于能量摄入的控制，主要涉及的是抑制控制相关脑区，如背侧前额叶(DLPFC)
等；“热”加工则是一种自下而上的加工模式，类似于冲动系统，是个体对于美味食物所带来的积极体

验或享受的表征，易受各种环境因素影响，在行为上表现为去抑制进食或不可控制进食，主要涉及的是

奖赏相关脑区，如眶额叶皮层(OFC)等。“冷-热”两种系统的拮抗效应会影响限制性饮食者的自我控制

能力，进而导致对体重的控制下降，引发肥胖。 

3. 限制性饮食的神经机制 

功能核磁技术可以无创观察个体大脑活动和结构变化，进一步了解限制性饮食者的认知神经机制，

因此得到了相关领域研究者们的广泛关注。大脑在个体进食行为中扮演着重要的角色，通过观察限制性
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饮食者加工食物信息时的大脑活动，采集被试的行为指标和大脑血氧含量的变化情况，可以帮助研究者

寻找限制性饮食者对于食物刺激反应的关键脑区，为限制性饮食者的饮食限制失败提供有效神经影像证

据。 

3.1. 任务状态下限制性饮食者的神经机制 

Coletta 等人(2009)最早开始运用核磁共振技术研究限制性饮食的大脑差异，他们对比了限制性饮食

者和非限制性者在禁食和饱腹状态下对于美味食物图片刺激的大脑活动。结果发现在禁食状态下，非限

制性饮食者面对食物图片刺激会引发更多的饥饿和动机相关脑区的激活，而限制性饮食者仅表现出低级

进食加工欲望脑区(比如小脑)的激活；在饱腹状态下，限制性饮食者表现出与食物渴望和奖赏期待有关脑

区的显著激活，如小脑、眶额叶、脑岛和中央前回。研究者将这一现象的原因归结为限制性饮食者在饥

饿状态下对于自身内部生理信号并不敏感，但是在饱腹状态下对于食物表现出更高的进食欲望(Coletta et 
al., 2009)。 

同时，Domes 等人(2011)通过预加载范式发现限制性饮食者进食少量食物的状态影响其对于后续食

物刺激的反应，即表现出对于食物线索更高的趋近倾向，并且神经影像学研究的结果发现了在伏隔核表

现出的更强激活。另外，双生子研究也发现了相似的结论，限制性饮食者在面对食物刺激时会表现出比

同卵非限制性饮食者更强的杏仁核和丘脑的激活，说明在排除基因，环境，家庭的前提下，限制性饮食

水平会影响个体对于食物的态度(Schur et al., 2012)。Burger 等人(2011)通过提高实验刺激的生态效度，进

一步提升了相关领域研究的外部效度，增加了研究的现实意义。研究者通过直接提供味觉食物刺激考察

限制性饮食者的大脑活动变化，结果发现相对于无味溶液刺激来说，在奶昔的味觉刺激线索下，高水平

限制性饮食者的奖赏相关脑区(眶额叶)和抑制控制脑区(背外侧前额叶)会表现出更强的激活(Burger & 
Stice, 2011)。 

以上研究考察被试在仅观看食物实验刺激的情况下，大脑相关脑区的活动。为了更进一步解释限制

性饮食者对于食物的抑制控制能力，部分研究者在要求被试观看食物实验刺激的基础上，进一步要求其

对食物进行抑制反应，试图考察限制性饮食者抵抗食物诱惑时的大脑活动。例如，有研究运用经典的

GO/NO-GO 范式，探究限制性饮食者对于非食物刺激和高热量食物的抑制控制能力，其中限制性饮食者

和非限制性饮食者在非食物刺激任务中并没有显著差异；但是在食物刺激任务中，限制性饮食者表现出

出对高热量食物的更快反应，并且伴随着更多奖赏脑区(脑岛，眶额叶皮层)的激活，以及认知控制相关脑

区(前扣带回)的激活程度降低(Wang et al., 2016)。另有研究采用食物特定的时间折扣任务考察限制性饮食

者对于食物的冲动性，结果表明，高水平的限制性饮食者进行决策时具有更高的时间折扣率，即对于食

物表现出更多的冲动性，更加期望得到即时的食物奖励而非更大的延迟满足。并且限制性饮食者在面对

更加难以抉择的时间折扣任务情景下(即时奖赏和延迟奖赏差异不大)，表现出更多的背外侧前额叶激活，

研究者认为限制性饮食者对于困难决策任务会表现出更高的认知需求和资源损耗(Dong et al., 2016)。 
综上所述，限制性饮食者会表现出对于食物信号更高的奖赏敏感性，更低的抑制控制能力，这种无

法有效控制进食欲望的表现可能可以直接解释限制性饮食者出现冲动性进食的原因。考察限制性饮食者

大脑功能的根本原因在于为其建立正常饮食行为提供科学的生理基础，而其建立正常饮食行为的第一步

就是成功拒绝食物诱惑。因此，Laura 等人(2014)从成功抑制食物诱惑的角度扩宽了相关领域的研究范围。

首先，研究结果再次证实限制性饮食者对于高热量食物更加难以拒绝，在面对这些食物时会出现奖赏区

域(眶额叶皮层和尾状核)激活增强和控制区域(额下回)激活减弱。并且，更进一步指出当限制性饮食者成

功拒绝高热量食物时会出现更多的控制相关脑区(辅助运动区)的激活(van der Laan, de Ridder, Viergever, 
& Smeets, 2014)，说明控制相关脑区的激活与否可能关系到限制性饮食者能否成功抑制食物诱惑，达到
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控制体重的目的。 

3.2. 静息状态下限制性饮食者的神经机制 

个体的认知活动不仅会受到不同任务状态的影响，在大脑的静息条件下，认知活动与自发活动同样

密切相关(Gusnard, Raichle, & Raichle, 2001)。有研究将局部一致性(Regional Homogeneity，ReHo)作为大

脑自发活动指标，对比了限制性饮食者和非限制性饮食者的静息态脑活动差异(Dong et al., 2014)，研究发

现，在静息状态下，相比于非限制性饮食者，限制性饮食者在眶额叶、小脑等与奖赏和进食欲望相关的

脑区有更高的激活水平，而抑制控制相关脑区(背外侧前额叶)和躯体感觉(旁中央回)脑区则呈现出较弱的

激活，且这些脑区在静息状态下的激活水平可以有效预测限制性饮食者未来的体重变化。 
此外，另有研究运用功能同伦连接(Voxel-mirrored Homotopic Connectivity, VMHC)，考察限制性饮食

者大脑双侧协调性水平，在静息条件下限制性饮食的双侧背外侧前额叶之间的功能同伦连接减弱，这意

味着限制性饮食者的抑制控制能力较弱(Chen, Dong, Jackson, Su, & Chen, 2016)。还有研究以低频振幅研

究(Low Frequency Fluctuations, ALFF)作为静息态脑活动的激活指标，结果表明在静息状态下高水平限制

性饮食者的食物奖赏编码脑区(颞叶)和低级进食欲望脑区(小脑)的激活水平更高(Zhao et al., 2016)。 

3.3. 限制性饮食者的大脑结构变化 

与非限制性饮食者相比，限制性饮食者神经机制的特异性不单单表现在大脑功能上，还表现在大脑

结构上。基于体素的形态学研究(Voxel-Based Morphometry, VBM)证据表明，高限制性饮食人群会表现出

包括颞中回、下丘脑和杏仁核在内的奖赏脑区的灰质体积增加，包括额下回、中部扣带回和辅助运动区

在内的抑制控制脑区的大脑灰质体积会随着限制性饮食水平的提高而降低(van der Laan et al., 2016)。Su
等人(2017)的一项以 258 名健康被试为样本的研究为以上结果提供了新的证据，该研究发现，对于高限制

饮食人群而言，负责食物渴望和奖赏价值整合的脑岛灰质体积增加，而与认知资源分配相关的后扣带回

灰质体积减少。 

4. 小结与展望 

通过对前人研究的梳理和回顾可以发现：第一，限制性饮食仅是一种态度倾向，并不代表个体实际

能量摄入水平。并且，高限制性饮食者在面对食物诱惑时，表现出更高的奖赏敏感和更低的抑制控制，

因此，限制性饮食水平可以较好的预测体重的增加而非体重的维持(Stice et al., 2007)；第二，限制性饮食

者在加工食物刺激任务时会表现出包括丘脑、脑岛、小脑和杏仁核在内的奖赏脑区的激活，并且在静息

状态下和大脑结构方面中也表现出类似的结果；第三，限制性饮食者能否有效的抵制食物诱惑与背外侧

前额叶、辅助运动区在内的抑制控制脑区有关(van der Laan et al., 2014)，限制性饮食者面对食物诱惑时抑

制控制脑区激活较弱，且有研究指出他们的抑制控制脑区的灰质体积呈现下降趋势(Su, Jackson, Wei, Qiu, 
& Chen, 2017)，这些因素可能导致他们更难以拒绝食物刺激。 

虽然对于限制性饮食神经机制的研究已经有了初步进展，但仍存在部分局限，基于对已有研究的整

理和分析，未来研究可以从以下几个方面进一步了解限制性饮食的认知神经机制：第一，未来研究应该

进一步扩大限制性饮食领域的研究范围。现有研究大多考察限制性饮食者在面对食物诱惑时的不利境况，

极少有研究聚焦于从限制性饮食者成功抑制食物诱惑的角度进行探讨，而这一方面的探讨将可能为限制

性饮食者建立正常饮食行为提供可行的方案。第二，未来研究应该开展限制性饮食相关领域的多时间点

纵向追踪研究。现有研究大多是横断研究，即考察短时间内限制性饮食行为与脑活动之间的关系，而限

制性饮食的肥胖发展过程是一个动态的模式，对多时间点的行为和影像数据研究可以为未来研究提供新
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的视角。 
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