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摘  要 

以往的研究发现，急性酒精摄入会对个体的大脑与行为造成影响。本文总结了急性酒精对个体工作记忆、

认知灵活性和抑制控制等执行功能造成的影响及相应的神经机制。研究表明，酒精使用会影响个体的扣

带回皮质、额顶网络和额颞部等大脑区域的活动性，从而影响个体的执行功能。未来的影像研究可以探

究在不同的个体特质下，酒精对执行功能产生影响的差异性。 
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Abstract 
Previous studies have found that acute alcohol consumption can affect an individual’s brain and 
behavior. The current study summarizes the effects of acute alcohol on individual executive func-
tions such as working memory, cognitive flexibility and inhibitory control and the corresponding 
neural mechanisms. Studies have shown that alcohol use affects an individual’s executive function 
by affecting the activity of brain regions such as the cingulate cortex, the frontoparietal network 
and the frontotemporal region. Future imaging studies could explore the differences in the effects 
of alcohol on executive function under different individual characteristics. 
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1. 引言 

酒精的急性影响是指，个体在饮酒后，酒精对行为、认知功能及相应大脑区域产生的短暂影响。由

于酒精在体内存在的时间较短，所以一次饮酒后，酒精对于人体的急性影响存在时间通常较短(Bjork & 
Gilman, 2014)。国外学者的研究表明，酒精会对个体多方面的行为产生负面影响，例如攻击性增加，危

险驾驶、危险的性行为、以及自杀可能性的增加(Anderson et al., 2011)。 
关于酒精对个体行为的急性影响，存在几种模型假说。例如，Giancola 等人指出，执行功能调节酒

精和攻击行为的关系，因为急性酒精中毒会破坏执行功能，从而增加攻击的可能性(Giancola, 2000)。类

似地，其余的假说也表明，酒精对个体行为的急性影响是由酒精对个体执行功能的损害所导致的

(Bartholow et al., 2018; Lyvers, 2000)。 

2. 执行功能 

执行功能是指一系列将复杂的认知与情绪活动加以统合，使其指向特定目标的心理功能，也就是在

抑制不相关或不需要的信息的同时维持激活所需要的信息以完成目标导向行为的心理过程(Miller, 2000)。
执行功能是自上而下的加工过程，包括一系列涉及目标导向行为的计划、启动和调节的高阶认知能力，

也被称为认知控制或执行控制。执行功能只通过自动化加工或本能是无法完成的，它通过协调各种认知

过程，分配与调节注意资源，保证认知系统以灵活的方式达到目标。以往的研究表明，大脑的额顶网络

和执行功能密切相关(Aron, Robbins, & Poldrack, 2004; Miller & Cohen, 2001)。其中，前额叶皮层对于执行

功能尤为重要。例如，外侧前额叶皮层和额极支持目标导向行为，负责任务相关信息的提取和选择，内

侧前额叶皮层与前额叶皮层协同工作，负责监控正在进行的活动从而调节认知控制的过程。 
研究者们一般认为执行功能包括三个核心成分：认知灵活性(Cognitive Flexibility)、工作记忆(Working 

Memory)和抑制控制(Inhibitory Control) (Diamond, 2013)。 

2.1. 工作记忆 

工作记忆是指一个容量有限的系统，个体在执行一些认知任务时，可以在工作记忆系统中短暂地储

存和加工信息。学者们按照工作记忆的内容，将工作记忆分为言语工作记忆和非言语工作记忆(视觉–空

间工作记忆) (Diamond, 2013)。研究者们通常使用 n-back 任务与工作记忆跨度任务(WM span tasks)来衡量

被试的工作记忆能力(Barrouillet, Gavens, Vergauwe, Gaillard, & Camos, 2009; Owen, Mcmillan, Laird, & 
Bullmore, 2010; Verhaeghen & Basak, 2005)。在 n-back 任务中，被试需要同时记住 n 个刺激，并将当前呈

现的刺激与之前倒数第 n 个刺激比较，做出不同的按键反应。按键反应的正确率和反应时能够反映被试

的工作记忆能力。在这些任务中，被试需要不断地刷新工作记忆中的信息，丢掉旧的信息同时记住新的

信息，当 n 代表的数值越大时，被试的认知负荷也就越大。 
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2.2. 认知灵活性 

认知灵活性指的是，当下的情境发生变化时，个体灵活地转变自己的思维方式与行为方式以适应新

情境的要求。研究者们常采用各种各样的任务切换和设置转移任务来评估个体的认知灵活性。其中最早

的任务是威斯康星卡片分类任务(Milner, 1964; Stuss et al., 2000)。测试中的每张卡片都可以按颜色、形状

或数字进行排序。被试的任务是在反馈的基础上推导出正确的排序准则，并在研究者反馈排序准则发生

变化时灵活地切换排序规则。除此之外，任务转换范式也常用于评估认知灵活性。在线索任务转换范式

中，被试需要根据不同的线索来做出不同规则的反应，若当前线索与前一试次的线索相同，则为重复条

件，若不同则为转换条件，转换条件和重复条件的错误率和反应时相减产生的差值称为切换代价，可以

反映被试的认知灵活性，切换代价越大则反映认知灵活性越差。 

2.3. 抑制控制 

抑制控制是指抑制不符合当前需要的或不恰当的行为反应的能力，它对于人们基于情境变化做出灵

活的和目标指向的行为十分重要。Gonogo 任务、stroop 任务和停止信号任务是测量抑制控制能力的常用

任务(Entel & Tzelgov, 2018; Verbruggen, Schneider, & Logan, 2008)。在这些任务中，被试需要克服干扰刺

激以做出正确的反应。以 stroop 任务为例，在这个任务中，会呈现不同颜色的颜色字，个体需要克服字

义带来的干扰，从而对颜色进行命名。个体的抑制控制能力一般通过这些任务中相应试次的正确率或反

应时来体现。 

3. 酒精对执行功能的急性影响及神经机制 

3.1. 酒精对工作记忆的影响及神经机制 

大量的研究表明，急性酒精会对个体的工作记忆能力产生影响。Melchior 等人于 1993 年的一项动物

研究表明，急性酒精摄入会损伤工作记忆能力(Melchior, Glasky, & Ritzmann, 1993)。在此研究中，注射了

酒精的小鼠，在工作记忆相关任务中的表现显著差于注射了安慰剂(生理盐水)的小鼠。这表明，酒精显著

降低了小鼠的工作记忆能力。在以人类为被试的研究中，也得到了类似的结果。比如，一项以 72 名社交

饮酒者为被试的研究发现，与安慰剂相比，被试在酒精条件下的听觉视觉记忆任务的表现显著更差(Saults, 
Cowan, Sher, & Moreno, 2007)。这表明，酒精显著降低了被试的听觉和视觉序列工作记忆能力。Gundersen
等人也发现，被试在饮酒后，在执行工作记忆相关任务时，错误率显著增加(Gundersen, Specht, Gruner, 
Ersland, & Hugdahl, 2008)，并且，酒精显著降低了背侧前扣带皮层和前额叶区域的激活。然而，一项采

用变化觉察任务的研究发现，酒精没有影响被试在任务中的行为表现。但神经成像结果表明，酒精会减

弱工作记忆负荷有关的背外侧前额叶皮层激活(Paulus, Tapert, Pulido, & Schuckit, 2006)。Lechner 和同事们

采用 Trail Making Test-B 任务评估了饮酒行为、酒精相关后果和酒精诱导的工作记忆变化之间的关系

(Lechner, Day, Metrik, Leventhal, & Kahler, 2016)。结果表明，酒精会导致个体工作记忆能力的衰退。此外，

该研究还揭示，每日饮酒的平均饮酒量显著中介了酒精诱导的工作记忆衰退程度与酒精使用的不良后果

之间的关系。因此，个体对酒精诱导的工作记忆衰退的敏感性可能会限制一个人适度饮酒的能力，这可

以从每天饮酒的量中得到证明，这将导致酒精使用的更多不良后果。 

3.2. 酒精对认知灵活性的影响及神经机制 

以往的研究也表明，急性酒精会对认知灵活性产生影响。例如，Zink 等人采用线索提示型任务转换

范式和 EEG 考察了酒精对 32 名健康的年轻男性认知功能的影响(Zink, Zhang, Chmielewski, Beste, & 
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Stock, 2019)。结果表明，在转换任务时，酒精通常会损害行为任务表现(准确性和反应时间)。这种任务

表现的降低与被试饮酒后在任务中 P1，N1 振幅降低以及后部 θ 波波幅降低有关。该研究还发现，进行

了约 30 分钟任务练习的个体没有表现出与酒精相关的较差的任务表现，因此可以推断，通过刺激–反应

联结的(部分)任务集自动化可能有助于减少在任务转换过程中酒精对认知灵活性的有害影响。类似地，

Wolff 等人同样使用线索提示型任务转换范式和交替运行型任务转换范式，考察酒精对被试认知灵活性的

影响。结果表明，酒精的摄入会影响被试在交替运行型这种对工作记忆要求较高的任务转化范式的表现

(Wolff, Gussek, Stock, & Beste, 2018)。脑电结果表明，酒精会增加 P1，N1 的潜伏期以及 N2、P3 的波幅。

此外，一项使用 set-shfting 范式衡量酒精对个体认知灵活性的影响的研究也表明，酒精显著降低了被试

在任务中的表现(Korucuoglu et al., 2017)。 

3.3. 酒精对抑制控制的影响及神经机制 

此外，一些研究表明，酒精也会影响个体的抑制控制能力。Bartholow 等人采用三种常用的抑制任务

(Stroop 任务、抗眼跳任务和停止信号任务)来衡量酒精对抑制控制的影响。结果表明，相对于对照和安慰

剂条件，在血液酒精浓度上升和下降时，抗眼跳表现均受影响，而停止信号反应时间(RT)仅在血液酒精

浓度下降条件下受影响。Stroop 任务干扰效应不受酒精影响，但酒精损害不一致 Stroop 试次的反应准确

性(Bartholow et al., 2018)。一项以健康成年人为被试的大样本研究表明，与安慰剂条件相比，酒精显著降

低了被试在抑制控制任务中的表现(Lambert, Wicht, Mouthon, & Spierer, 2020)。Liu 等人研究了在接触酒

精相关刺激时，中等剂量酒精摄入是否以及如何影响刺激驱动抑制(停止信号任务)和内部抑制(追逐瓶子

任务)。结果表明，中等剂量酒精摄入对内部抑制有负面影响，但不影响刺激驱动抑制(Liu, Grasman, Wiers, 
Ridderinkhof, & van den Wildenberg, 2021)。一项神经成像研究表明，酒精降低前扣带、外侧前额叶皮层、

岛叶和顶叶区域的活动，从而导致被试在 nogo 试次的错误率显著高于安慰剂条件(Anderson et al., 2011)。
类似地，另一项使用停止型号任务衡量酒精对抑制控制及大脑产生影响的影像研究发现，与安慰剂条件

相比，酒精条件下的停止信号反应时间更长，表明抑制控制能力明显降低。在神经水平上，酒精条件下

的抑制控制受损与抑制网络右侧额颞部分的大脑激活减弱有关，该抑制网络支持对不频繁的停止信号的

注意捕获，以及随后从响应执行到抑制的行动计划更新(Gan et al., 2014)。 

4. 未来研究展望 

以上研究均表明，酒精使用会影响个体的扣带回皮质、额顶网络和额颞部等大脑区域的活动性，从

而对个体的执行功能造成一定的影响。以往的神经影像学研究的证据提供了大脑中急性酒精效应的有力

特征：在大脑试图保持注意力、评估刺激或执行认知任务时，酒精对大脑的影响。 
有几个未被充分研究的研究领域将增强我们对酒精急性影响的理解。其中一个领域是探索酒精反应

的性别差异。例如，酒精引起的全脑葡萄糖利用率降低在男性中更为明显，尽管男性和女性被试的血液

酒精浓度时间过程相似，但女性报告的主观水平更高(Wang et al., 2003)。一项研究表明，急性酒精引起

的额叶灌注增加是男性特有的(Rickenbacher, Greve, Azma, Pfeuffer, & Marinkovic, 2011)。这些性别差异在

很大程度上仍未得到研究。 
其他个体差异对急性酒精反应的影响仍未被充分探索，如酒精预期、性格特质和酒精使用障碍的家

族史。重要的是，酒精对执行功能造成的影响可能与个体差异相互作用，增加某些特质倾向更强的个体

产生暴力行为或成瘾行为的几率。 
今后的影像研究可以探究在不同的个体特质下，酒精对执行功能产生影响的差异。 
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