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摘要    对威胁信息的注意偏向虽然有保护作用, 但持续的注意偏向既会占用更多认知资源, 也会造成焦虑, 干

扰个体的判断和决策. 注意偏向与左侧背外侧前额叶皮层(DLPFC)的活动水平呈现负相关. 本研究应用经颅直流

电刺激(tDCS)技术并结合点探测任务, 考察通过tDCS刺激改变左侧DLPFC的活动水平是否会减少对群际威胁信

息的注意偏向. 结果发现, 与伪刺激条件相比, 阳极刺激显著降低了对群际威胁的注意偏向. 进一步分析发现, 当

面孔与探测目标一致时, 在伪刺激组, 被试对出现在威胁群体面孔后的探测目标的反应时显著短于出现在无威胁

群体面孔后的探测目标的反应时; 而在阳极刺激组, 并未发现注意偏向. 这些结果表明, 阳极tDCS刺激左侧

DLPFC可以有效减少对群际威胁信息的注意偏向. 
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注意偏向(attentional bias, AB)是选择性注意的

一种特殊形式 , 指个体对某些特定的信息具有较高

敏感度而表现出不同的注意分配或优先加工的偏

好[1]. 由于威胁性刺激与人类的生存密切相关, 人类

会优先注意威胁性刺激 [2,3], 即对威胁刺激有注意偏

向 [4,5], 即使处在意识阈限之下, 威胁注意偏向也会

发生[6]. 相较于非威胁性刺激(花、蘑菇), 个体对威胁

性刺激(蛇、蜘蛛)的探测反应更快、错误率更小[7]; 即

使学龄前儿童也出现了这种注意偏向[8]. 社会刺激也

会产生注意偏向 , 个体将更多的注意资源分配给负

性面孔(如生气、愤怒表情)表现为个体对负性面孔的

注意偏向[9,10]; 对伴侣关系缺乏安全感的女性会对高

吸引力的女性面孔产生显著的注意偏向 , 注意解除

时间更长 [11]; 人们会选择性跟随威胁性群体面孔的

目光 , 对威胁性群体面孔分配更多的注意力 [12], 白

人被试会无意识地对黑人面孔产生注意偏向[13].  

虽然个体对威胁的优先加工是出于自我保护的

目的以应对可能存在的危险, 是一种适应性的表现; 

但如果这种注意加工偏向过于强烈 , 可能会给个体

的生活带来一系列的不良影响 [14]. 过多的威胁注意

偏向会占用大量认知加工资源 [15,16], 窄化注意范围

并降低威胁刺激的探测阈限 , 造成对非威胁刺激以

及所有刺激的过度警觉 [17]; 会夸大刺激的威胁程度

和个体自身的失控程度, 产生过多焦虑, 无法将注意

力从威胁刺激中解脱出来并长时间沉浸在更多妨害

性的想法中 [18], 甚至干扰目标导向性行为 , 影响判
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断与决策. 而群际威胁作为一种社会性威胁, 对群际

威胁表现出强烈的注意偏向不仅会产生焦虑、愤怒、

蔑视、羞辱、恐惧等消极情绪, 甚至会由于占用个体

大量的注意与认知资源而进一步导致群际感知中的

认知偏向[19]. 例如, 高估外群体的大小与对内群体的

威胁程度, 加剧群体间的敌对情绪与冲突; 降低对外

群体的同情心, 并对外群体成员的痛苦表现出幸灾乐

祸甚至导致对外群体的去人性化[20,21]; 增加刻板印象

证实偏向, 对外群体的评价更加消极, 会将外群体的

消极行为归因为自身特质, 而将积极行为归因为外部

环境因素 [22,23]. 这些影响会破坏人际互动与群际交

往. 所以, 对群际威胁的注意偏向进行研究, 有助于

揭示群际威胁的消极后果, 可以为缓解群体间的矛盾

与冲突、实现群体间的有效交流与合作提供基础.  

对社会性威胁线索的加工涉及额叶的内侧和外

侧(medial and lateral frontal cortex)、顶上小叶(superior 

parietal lobes)、颞中回后部 (posterior middle temporal 

gyrus)等皮层结构[24]. 对威胁刺激的注意偏向与前额

叶皮层活动的下降有关 [25,26], 主要受两个神经系统

的调节 , 即来自杏仁核的自下而上调节和前额叶的

自上而下调节 [27,28]. 神经影像学研究也证明了前额

叶、尤其是背外侧前额叶(dorsolateral prefrontal cor-

tex, DLPFC)对注意的调节作用[29]. 前额叶通过将杏

仁核对威胁信息的反馈与动机、抑制控制等高级认知

功能联系起来 , 形成了对威胁信息加工的皮层通

路 [30]. 提高前额叶皮层活动可以实现对威胁刺激注

意偏向的调节 . 注意偏向矫正训练 (attention bias 

modification, ABM)可以减少对威胁刺激的注意偏向, 

也可以提高背外侧前额叶和腹内侧前额叶的活动水

平 [25,31]; 神经调节技术直接改变背外侧前额叶皮层

兴奋水平可以实现对威胁性情绪面孔注意偏向的调

节 [32,33]. 这些研究证实了背外侧前额叶在注意偏向

中的调节作用 , 表明了前额叶尤其是背外侧前额叶

与注意偏向的关系.  

经颅直流电刺激(transcranial direct current stim-

ulation, tDCS)是一种非侵入性的、利用恒定微弱直流

电调节大脑皮层神经元活动的技术 , 阳极刺激会增

强皮层兴奋水平, 阴极刺激会降低皮层兴奋水平 [34]. 

与经颅磁刺激相比 , 更加安全且能更好实现控制组

对照研究[35].  

人们会对群际威胁表现出注意偏向 , 过度的注

意偏向对人们生活与社会交往带来诸多不良影响 , 

有必要适当降低对威胁信息的注意偏向 . 本研究采

用点探测任务, 使用tDCS调节皮层兴奋水平来降低

对群际威胁的注意偏向水平 . 威胁注意偏向的注意

成分包括注意警觉、注意解除困难等, 在前人研究中, 

使用了多种刺激呈现异步性时间 (stimulus onset 

asynchrony, SOA)来研究注意偏向. 根据相关理论与

研究 , 人们对威胁的注意偏向是由注意警觉与注意

解除困难共同导致的 , 如Carlson和Reinke[36]采用点

探测任务发现在同一SOA下被试对恐惧面孔既表现

出注意警觉, 也表现出注意解除困难. 但是也有研究

发现注意警觉在SOA较短时 (如200 ms)更易观察

到[37]; 而注意解除困难在较长的SOA中(如800 ms)更

易观察到 [38,39]. 所以在综合考虑前人对注意偏向时

程研究的基础上, 本研究采用200和800 ms两种SOA

来探索群际威胁下的注意偏向. 由于采用阳极tDCS

刺激被试的左侧背外侧前额叶可以增强该脑区的激

活水平 , 而减少的注意偏向与该脑区的激活水平增

强有关 , 所以本研究预期 , 左侧DLPFC接受了 tDCS

阳极刺激会降低对群际威胁的注意偏向.  

1  预实验: 群际威胁信息的注意偏向研究 

1.1  方法 

(ⅰ) 被试.  41名在校大学生参加了实验. 其中, 

男性21名, 女性20名, 均为中国国籍, 右利手, 视力

或矫正视力正常, 无精神或神经遗传病史, 以前均未

参加过类似实验, 平均年龄为19.95岁(SD=1.24).  

(ⅱ) 实验设计.  本研究采用2 (群际威胁: 有威

胁vs.无威胁)×2(一致性: 一致vs.不一致)×2(SOA: 200 

ms vs.800 ms)的被试内设计, 因变量为注意偏向, 因

变量指标为反应时(不一致反应时减一致反应时).  

(ⅲ) 实验材料.  8张来自中国情绪图片库的中

性面孔图片被用作实验材料, 其中男性图片4张, 女

性图片4张[40]. 随机的将一半图片分配到“A组”(2男2

女), 另一半图片分配到“B组”(2男2女). 分配完毕后, 

每张图片的组别便固定下来, 不再更改. 采用自编威

胁材料 . 材料主要内容是一些描述文字及其相关的

照片. 采用威胁相关情绪词(愤怒、害怕、焦虑、威

胁、生气、担心)评定作为威胁操作检查. 被试从1到

7进行评分, 越高的分数代表着被试体验到更高的威

胁及消极情绪.  

(ⅳ) 实验程序.  被试进入实验室后, 先填写一
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份情绪词问卷, 包括“担心、焦虑、威胁、生气、愤

怒、害怕”, 记录被试此刻情绪状态, 作为情绪前测.  

面孔学习任务: 给被试3 min时间学习记住每张面

孔的国籍. 3 min的识记后进行面孔国籍判断, 并有反

馈提示, 正确率达到90%以上时, 进入实验下个环节.  

群际威胁操作及操作检查: 阅读上述威胁材料. 

阅读完毕后, 再次填写情绪问卷作为后测.  

点探测任务: 要求被试坐在电脑屏幕正前方, 眼

睛与电脑屏幕距离约70 cm. 在实验过程中, 首先屏

幕中心会出现一个800~1200 ms 的“+”, 以提示被试

集中注意力 . 然后会在屏幕的正上方或正下方出现

一张面孔, 面孔图片大小为600像素×450像素, 面孔

持续时间为200 ms(或800 ms). 面孔消失后会出现一

个符号“*”, 直径为0.5 cm; 被试需要对“*”的位置做

出反应. 当“*”的位置与面孔的位置出现在同位置(即

都在上方或都在下方)时请按数字键“1”; 当“*”的位

置与面孔的位置不同时请按数字键“2”; 直到被试按

键反应(或被试在2500 ms内没有反应)后“*”消失, 下

一个试次开始 . 实验指导语要求被试又快又准确地

做出按键反应(图1).  

在正式实验开始前 , 每名被试均要完成16个试

次的练习, 以此来熟悉任务要求. 正式实验共256个

试次, 分为4个组块来呈现, 每个组块包含64个试次, 

试次被平均分配于群际威胁 (威胁群体 , 无威胁群

体)、一致性(一致, 不一致)、SOA (200 ms, 800 ms)

三个因素组成的8种刺激条件中. 威胁群体面孔图片

与非威胁群体面孔图片出现机会均等 , 面孔图片与

探测目标在屏幕上的呈现方位(上、下)平衡, 面孔图

片与探测目标位置的一致性平衡; 被试之间实验试

次出现的顺序随机.  

1.2  结果 

(ⅰ) 操作检查.  对威胁相关情绪问卷的前后测

得分进行配对样本t检验, 结果发现, 被试在担心、焦

虑、威胁、生气、愤怒、害怕等6个情绪上的后测得分

均显著高于前测得分(Ps<0.001), 表明威胁操作成功.  

(ⅱ) 注意偏向.  参照以往研究[41~43], 首先对数

据进行预处理 , 为了避免错误反应及抢键反应与延

迟反应对分析结果的影响 , 剔除反应错误的试次和

反应时小于300 ms及大于1500 ms的试次. 计算被试

在实验设计中每个因素水平的平均反应时, 见表1.  

以注意偏向为因变量, 进行2(群际威胁: 有威胁

vs.无威胁)×2(SOA: 200 ms vs.800 ms)的重复测量方

差分析 .  结果发现 ,  群际威胁的主效应不显著

(F(1,40)=1.726, P=0.196, ηp
2=0.041), SOA的主效应不

显著(F(1,40)=2.242, P=0.142, ηp
2=0.053), 威胁×SOA

的交互作用显著(F(1,40)=5.628, P=0.023, ηp
2=0.123). 

以注意偏向为因变量进行简单效应分析发现(结果见

图2), 当SOA为200 ms时, 威胁群体面孔的注意偏向

分数显著大于非威胁群体面孔的注意偏向分数 , 

F(1,40)=6.558, P=0.014, ηp
2=0.141, 出现了注意偏向

效应; 当SOA为800 ms时, 威胁群体面孔与非威胁群  

 

图 1  实验中一个trial示例 
Figure 1  An example of trial in experiment  
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表 1  被试在各因素水平上的平均反应时(ms) 
Table 1  The average reaction time of the subjects at all factors  

群际威胁 SOA(ms) 一致 不一致 

无威胁群体面孔 
200  592.58±17.41 639.99±17.06

800  555.71±16.64 607.43±19.98

威胁群体面孔 
200  574.68±13.44 652.29±18.23

800 559.69±18.03 603.76±20.93

 

 

图 2  (网络版彩色)被试在不同SOA条件下对群际威胁的注意偏向

( x SE± ). *: P<0.05 
Figure 2  (Color online)  Attentional bias of participants for inter-
group threat under 200-ms SOA and 800-ms SOA conditions( x SE± ). 
*: P<0.05 

体面孔的注意偏向无显著差异 , F(1,40)=0.430, P= 

0.516, ηp
2=0.011. 为了进一步检验一致和不一致条件

下的注意偏向效应 , 以平均反应时为因变量指标进

行了方差分析. 

对SOA为200 ms的反应时进行了2(群际威胁: 有

威胁vs.无威胁)×2 (一致性: 一致vs.不一致)的重复测

量方差分析 . 结果发现 : 群际威胁的主效应不显著

(F(1,40)=0.310, P=0.581, ηp
2=0.008), 一致性主效应显

著 (F(1,40)=38.696, P<0.001, ηp
2=0.492), 群际威胁×

一致性的交互作用显著(F(1,40)=6.558, P=0.014, ηp
2= 

0.141). 对这一交互作用做进一步的简单效应分析发

现(结果见图3), 在一致条件下 , 被试对威胁群体面

孔提示探测目标的反应时显著短于无威胁群体面孔

提示探测目标的反应时(F(1,40)=5.227, P=0.028, ηp
2= 

0.116); 而在不一致的条件下, 被试对威胁群体面孔

提示探测目标的反应时与无威胁群体面孔提示探测

目标的反应时无显著差异 (F(1,40)=2.573, P=0.117, 

ηp
2=0.060).  

对SOA为800 ms的反应时同样进行了2(群际威

胁: 有威胁vs.无威胁)×2(一致性: 一致vs.不一致)的 

 

图 3  (网络版彩色)SOA为 200 ms条件下, 被试在一致性条件下对群

际威胁的平均反应时( x SE± ). *: P<0.05 

Figure 3  (Color online) Mean reaction times( x SE± ) of participants 
for intergroup threat under congruent and incongruent conditions for 
200-ms SOA. *: P<0.05 

重复测量方差分析. 结果发现: 群际威胁的主效应不

显著(F(1,40)=0.001, P=0.977, ηp
2<0.001), 一致性主效

应显著(F(1,40)=22.154, P<0.001, ηp
2=0.356), 群际威

胁 ×一致性的交互作用不显著 (F(1,40)=0.430, P= 

0.516, ηp
2=0.011).  

预实验的结果验证了群际威胁的注意偏向效应. 

当SOA为200 ms且一致条件下 , 相对于无威胁群体

面孔, 被试对威胁群体面孔反应更快, 表现出对群际

威胁的注意警觉. 该结果与前人研究一致, Carlson等

人 [44,45]采用点探测实验范式进行了一系列的研究 , 

研究结果证明了对威胁刺激的注意偏向是由注意警

觉引起的. 相关眼动研究发现, 第一次的眼动发生在

刺激呈现后的150~200 ms, 此时代表最开始的注意

定向[46]; 同时人们对威胁刺激的加工是快速的、自动

化的 [47], 这两者可能是对群际威胁的注意警觉出现

在SOA为200 ms而不是800 ms上的原因.   

2  正式实验: tDCS刺激DLPFC降低对群际

威胁的注意偏向 

2.1  方法 

(ⅰ) 被试.  51名在校大学生参加了实验. 被试

被随机地分配到真刺激和伪刺激两种条件下 , 其中

真刺激组有25人 (男性9人 , 女性16人 ), 平均年龄

20.44岁(SD=2.22); 伪刺激组26人(男性8人 , 女性18

人), 平均年龄19.92岁(SD=1.32). 所有被试均为右利

手, 身体健康, 无精神系统疾病及脑部损伤史, 无癫

痫或癫痫家族史, 视力正常或矫正后正常, 无金属植
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入物. 所有被试在实验之前均签署知情同意书.  

(ⅱ) 实验设计.  本研究采用2(刺激类型: 真vs. 

伪)×2(群际威胁 : 有威胁vs. 无威胁)×2(一致性 ; 一

致vs. 不一致)×2(SOA: 200 ms vs. 800 ms)的混合实

验设计. 刺激类型为组间变量; 群际威胁、一致性和

SOA为组内变量; 因变量为注意偏向.  

(ⅲ) 实验材料.  同预实验.  

(ⅳ) 实验程序.  被试进入实验室后, 先填写一

份情绪词问卷 , 包括“担心 , 焦虑 , 威胁 , 生气 , 愤

怒, 害怕”, 记录被试此刻情绪状态, 作为情绪前测. 

随后准备好实验设备, 将电极固定在相应的位置; 刺

激电极在F3, 参考电极在同侧胳膊.  

面孔学习任务: 给被试3 min时间学习记住每张

面孔的国籍. 3 min的识记后进行面孔国籍判断, 并

有反馈提示, 正确率达到90%以上时, 进入实验下个

环节.  

群际威胁操作及操作检查: 阅读上述威胁材料. 

阅读完毕后, 再次填写情绪问卷作为后测.  

tDCS刺激与点探测任务: 对被试进行tDCS刺激

(被试只接受真实刺激或伪刺激一种条件), 在刺激进

行到10 min时, 被试开始进行点探测任务. 一般刺激

9~13 min, 产生的tDCS后效应可以稳定地持续1 h以

上 [34]. 点探测任务时间约为20 min, 在任务进行到 

10 min时tDCS刺激结束, 为保证被试任务完成的连

续性, tDCS设备会在被试完成所有任务之后再统一

摘除. 点探测任务要求同预实验一致.  

实验共有4个组块, 每个组块包含64个试次, 共

256个试次. 正式实验开始前, 每名被试均要完成16

个试次的练习熟悉任务要求.  

2.2  经颅直流电刺激参数及方法 

采用Low Intensity Transcranial DC Stimulator刺

激仪器(美国Soterix medical公司)进行tDCS刺激, 电

极片大小5 cm×7 cm. 参考前人的研究 [34], 根据

EEG10-20系统坐标和相关的磁共振成像定位研究 , 

用胶带将阳极电极固定放置在头皮左侧F3电极点的

位置 , 参考电极固定在同侧胳膊处 . 根据以往研究 , 

实验参数设置为在真刺激条件下, 用1.5 mA的轻微

电流刺激被试20 min. 而在伪刺激条件下 , 采用1.5 

mA的轻微电流刺激刺激被试30秒后停止刺激, 但电

极放在被试头上时间同样为20 min[48]. 采用单盲实

验设计, 被试不知道自己接受的刺激类型.  

2.3  结果 

(ⅰ) 操作检查.  对威胁相关情绪问卷的前后测

得分进行配对样本t检验 , 结果发现 , 除了“害怕”情

绪(t(50)=−1.273, P=0.209, cohen’s d=−0.244)外, 其他

5个情绪上的后测得分均显著高于前测得分 (Ps< 

0.01). 威胁操作成功.  

(ⅱ) 注意偏向.  剔除反应错误的试次和反应时

小于300 ms或大于1500 ms的试次, 计算被试在实验

设计中每个因素水平的平均反应时, 见表2.  

以注意偏向为因变量, 进行2 (刺激类型: 真vs.

伪)×2(群际威胁: 有威胁vs.无威胁)×2(SOA: 200 ms 

vs.800 ms)的重复测量方差分析. 结果发现, 群际威

胁、SOA、刺激类型的主效应不显著(Ps>0.105), 所

有二阶交互作用不显著(Ps>0.216), 群际威胁×刺激

类型×SOA的三阶交互作用显著(F(1,49)=4.325, P= 

0.043, ηp
2=0.081). 对群际威胁×刺激类型×SOA三阶 

表 2  被试在各因素水平上的平均反应时(ms) 
Table 2  The average reaction time of the subjects at all factors 

刺激类型 群际威胁 SOA (ms) 一致 不一致 

真刺激组 

无威胁群体面孔 
200 605.51±17.23 641.39±16.99 

800 581.04±15.66 601.61±16.31 

威胁群体面孔 
200 601.42±17.33 626.44±16.13 

800 591.44±17.74 609.09±20.92 

伪刺激组 

无威胁群体面孔 
200 583.94±18.59 619.58±18.45 

800 550.49±19.35 595.27±22.13 

威胁群体面孔 
200 568.39±16.51 617.39±17.46 

800 554.10±18.94 580.30±18.29 
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交互作用做简单效应分析发现 , 在SOA为200 ms条

件下 , 真刺激组与伪刺激组在威胁群体面孔上的注

意偏向存在显著差异  (F(1,49)=4.354, P=0.042, ηp
2= 

0.082), 伪刺激组的注意偏向分数(49.005 ms)显著大

于真刺激组的注意偏向分数(25.028 ms); 真刺激组

与伪刺激组在无威胁群体面孔上的注意偏向差异不

显著(F(1,49)<0.001, P=0.983, ηp
2<0.001), 实验结果见

图4. 在SOA为800 ms条件下, 真刺激组与伪刺激组

在威胁群体面孔和无威胁群体面孔上的注意偏向差

异均不显著(Ps>0.091). 结果说明 , 当SOA为200 ms

时, 相比于伪刺激组, 真刺激组显著减少了对威胁群

体面孔的注意偏向. 为了具体分析这一显著差异, 以

平均反应时为因变量指标对真刺激组与伪刺激组分

别进行了方差分析.  

对真刺激组进行2 (群际威胁: 有威胁vs.无威胁) 

×2(一致性: 一致vs.不一致)×2(SOA: 200 ms vs.800 

ms)的重复测量方差分析. 结果发现, 群际威胁的主

效应不显著(F(1,24)=0.006, P=0.937, ηp
2<0.001), 一致

性的主效应显著 (F1,24=15.777, P<0.001, ηp
2=0.397), 

SOA 的主效应显著 (F(1,24)=17.751, P<0.001, ηp
2= 

0.425), 群际威胁×一致性×SOA的三阶交互作用不显

著(F(1,24)=0.426, P=0.520, ηp
2=0.017), 所有的二阶交

互作用不显著 (Ps>0.135). 该结果说明 tDCS刺激左

DLPFC后, 真刺激组的威胁面孔注意偏向消失了. 

对伪刺激组也进行2(群际威胁: 有威胁vs.无威

胁 )×2(一致性 :  一致vs.不一致 )×2(SOA: 200 ms 

vs.800 ms)的重复测量方差分析. 结果发现, 群际威

胁主效应显著(F(1,25)=4.887, P=0.036, ηp
2=0.164), 一

致性的主效应显著(F(1,25)=43.906, P<0.001, ηp
2= 

 

图 4  (网络版彩色)SOA为 200 ms条件下, tDCS刺激对群际威胁注意

偏向的影响( x SE± ). *: P<0.05 
Figure 4  (Color online) Change in attentional bias for intergroup threat 
as a function of tDCS condition for 200-ms SOA( x SE± ). *: P<0.05 

0.637), SOA的主效应显著(F(1,25)=20.167, P<0.001, 

ηp
2=0.446), 所有的二阶交互作用不显著 (Ps>0.451), 

群 际 威 胁 × 一 致 性 ×SOA 的 三 阶 交 互 作 用 显 著

(F(1,25)=4.703, P=0.040, ηp
2=0.158). 对群际威胁×一

致性×SOA的三阶交互作用做进一步的简单效应分析

发现, 在SOA为200 ms, 一致的条件下, 被试对威胁

群体面孔提示探测目标的反应时显著短于无威胁群

体面孔提示探测目标的反应时 (F(1,25)=6.513, P= 

0.017, ηp
2=0.207); 在SOA为200 ms, 不一致条件下 , 

被试对威胁群体面孔提示探测目标的反应时和无威

胁群体面孔提示探测目标的反应时无显著差异

(F(1,25)=0.174, P=0.680, ηp
2=0.007), 实验结果见图5. 

而在SOA为800 ms的情境下被试对威胁群体面孔和

无威胁群体面孔提示的探测目标的反应时均无显著

差异(Ps>0.139). 该结果说明在SOA为200 ms时 , 伪

刺激组表现出对威胁面孔的注意偏向 , 且与预实验

结果一致, 表现为对威胁面孔的注意警觉.  

3  讨论 

本研究在验证了对群际威胁产生注意偏向的基

础上, 采用阳极tDCS刺激左侧DLPFC, 发现在对威

胁群体面孔上 , 真刺激组的注意偏向分数显著小于

伪刺激组; 进一步分析发现, 伪刺激组与预实验结果

一致, 出现对威胁群体面孔的注意警觉, 而真刺激组

并没有产生对威胁群体面孔的注意警觉 . 本研究结

果表明, 通过阳极tDCS刺激左侧DLPFC增强其皮层

兴奋水平 , 减少了个体对群际威胁的注意偏向 , 为  

 

图 5  (网络版彩色)SOA为 200 ms且一致条件下, 真刺激组与伪刺激

组被试对群际威胁的平均反应时( x SE± ). *: P<0.05 

Figure 5  (Color online) Mean reaction times( x SE± ) as a function of 
intergroup threat under real tDCS and sham tDCS for 200-ms SOA and 
congruent condition. *: P<0.05 
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DLPFC对威胁刺激注意偏向的调节作用提供了有力

的实证支持. 

威胁性事件对个体生存具有重要意义 , 对威胁

刺激投入更多的注意资源及优先加工 , 是人类进化

过程中发展出来的自我保护机制; 并在个体成长与

外界环境不断的交流互动中进化出特有的神经机制

来应对处理 [49]. 本研究发现的对群际威胁的注意偏

向与基于种族的威胁注意加工一致 , 当启动对黑人

的威胁刻板印象时 , 白人被试才会更快地察觉黑人

面孔[50]. 根据恐惧激活模型[7], 存在一个对感知到的

信息的重要性与意义进行自动评估的系统 , 环境中

的威胁刺激会优先进入这一系统得到快速加工 . 在

群际交往中 , 群际威胁对群体的生存发展具有重要

意义 , 因而环境中的群际威胁信息会得到人们的优

先注意与快速加工, 产生注意警觉.   

对威胁注意的优先性虽然有先天基础 , 但依然

会受到后天经验的影响 [51]. 对焦虑患者的研究发现, 

DLPFC对注意偏向具有自上而下的调节作用; DLPFC

过低的活动水平是焦虑患者对威胁刺激注意偏向的

重要原因之一; 通过对左侧DLPFC活动水平的神经

干预 , 有效地降低了焦虑患者对威胁刺激的注意偏

向 [35]; 以健康人被试的研究也同样发现对威胁刺激

的注意偏向受到左侧DLPFC活动水平的调节 [32]. 本

研究通过阳极tDCS对左侧DLPFC施加刺激增强该脑

区的活动水平, 降低了对群际威胁的注意偏向, 该结

果与以往采用神经调节技术研究威胁刺激注意偏向

得出的结论一致 , 并进一步支持了左侧DLPFC在对

群际威胁刺激注意偏向上地调节作用; 而且这种注

意偏向的调节表现为阳极tDCS刺激左侧DLPFC减少

了对群际威胁的注意警觉 . 虽然有研究认为DLPFC

是注意解除的重要脑区 , 但也有研究显示DLPFC可

以自上而下的调节与注意警觉相关的杏仁核及边缘

系统的活动 , 进而影响人们对威胁的注意警觉 [52]. 

神经影像学研究显示 , 较低的DLPFC活动水平会导

致对边缘脑区的抑制控制不足 , DLPFC会通过眶额

叶皮层 (the orbitofrontal cortex, OFC)调节杏仁核及

相关皮层下结构的活动 , 增强DLPFC活动水平会提

高对杏仁核及边缘脑区的抑制控制 [53]. 本研究中 , 

通过阳极 tDCS刺激左侧DLPFC会增强其活动水平 , 

左侧DLPFC活动水平的增强可能提高了DLPFC对杏

仁核及边缘脑区的抑制控制; 与注意警觉相关的杏

仁核及边缘脑区由于受到DLPFC自上而下的调节进

而可能降低了对群际威胁的过度激活 , 并降低了对

群际威胁的注意警觉.  

另外, 相关经颅磁刺激研究揭示了DLPFC对威胁

注意加工的早期作用与大脑半球在情绪处理上的功能

偏侧化有关, 由于对DLPFC的神经干预暂时改变了左

右大脑功能平衡, 从而调节了对威胁的注意偏向 [54]. 

根据情绪的效价不对称假说, 右半球对负性情绪的加

工具有偏侧化优势[55], 增加左侧DLPFC的活动水平会

间接降低右侧DLPFC的加工优势, 从而减少对威胁刺

激的注意偏向[54]. 本研究中, 阳极tDCS刺激在增强左

侧 DLPFC 活动水平的同时可能间接影响了右侧

DLPFC的活动水平及其对威胁刺激的加工优势, 从而

降低了对群际威胁的注意警觉. 本研究与Ironside等
人 [56]的研究结果一致, 他们发现同时采用阳极tDCS

刺激左侧DLPFC, 阴极刺激右侧DLPFC减少了人们对

恐惧情绪面孔的注意警觉. 这也验证了左侧DLPFC与

右侧DLPFC不同的活动水平对威胁注意偏向的调节

作用, 未来研究可以通过阴极刺激或对DLPFC的双相

tDCS刺激来相互补充验证本研究得出的结果.  

总之 , 本研究在验证群际威胁产生注意偏向的

基础上, 证实使用tDCS阳极刺激增强左背外侧前额

叶活动水平减少了对群际威胁的注意偏向 , 与脑区

定位研究共同为左侧DLPFC调节注意偏向提供了双

向实验证据 . 前人研究发现了人们对群际威胁存在

注意解除困难 [12], 本研究则发现群际威胁会引起注

意警觉 , 这说明群际威胁的注意偏向不仅表现为注

意解除困难, 也可表现为注意警觉. 在采用返回抑制

现象研究威胁注意偏向机制的实验中发现威胁注意

偏向是注意解除困难 [57]; 而以恐惧面孔为威胁线索

进行的系列研究表明对威胁刺激的注意偏向是注意

警觉 [44,45]; 也有研究同时发现威胁刺激注意偏向中

的注意警觉与注意解除困难 [36]. 实验结果的不同可

能与刺激强度、刺激呈现时间、研究范式、被试特征

及测量手段等因素有关 , 实验参数的不同会对注意

偏向造成不同的影响从而观察到不同的注意偏向成

分[4]. 在未来研究中可以采用不同的研究范式, 更多

的测量手段如tDCS与眼动技术、脑电技术等相结合, 

探索不同注意成分在群际威胁注意偏向中的表现模

式. 另外, 虽然已有研究证实了包括左侧DLPFC在内

的等前额叶皮层和丘脑——杏仁核通路间的动态关

联 [58], 但在对威胁刺激注意加工的过程中 , 具体交

互作用还不清楚 , 也没有很好地将行为反应与大脑
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激活及功能连接联系起来考察; 两者在功能连接上

如何相互协作 , 在时间和空间上是如何实现整合的

还缺少相关的研究, 这也是未来研究的方向. 在后续

研究中可以采用tDCS结合神经影像技术, 监控tDCS

刺激引起的皮层活动变化以及各脑区之间连接性的

动态变化 , 明确对群际威胁注意偏向的神经机制及

与脑区的关系 , 从而对构建威胁刺激注意偏向的神

经网络提供完整信息.   
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Summary for “经颅直流电刺激左背外侧前额叶减少对群际威胁注意偏向” 

Stimulating the left dorsolateral prefrontal cortex reduces  
attentional bias for intergroup threat 
Chao Zhang1,2†, Yujie Chen1,2†, Xin Wu1,2 & Yufang Zhao1,2* 
1 School of Psychology, Southwest University, Chongqing 400715, China;  
2 Key Laboratory of Cognition and Personality (SWU), Ministry of Education, Chongqing 400715, China 
† These authors contributed equally to this work 
* Corresponding author, E-mail: zhaobee@swu.edu.cn 

Attentional bias (AB) towards threat is a common phenomenon in the context of intergroup threat, which plays an im-
portant role of protection for individuals. However, sustaining attentional bias towards the information of intergroup 
threat has a lot of negative effects on people’s life and social interaction. For example, it not only occupies cognitive re-
sources, but also brings anxiety and interferences with individual’s judgment, even causes conflicts and contradictions 
among groups. So, it is significant to reduce excessive attention bias toward intergroup threat appropriately for the effec-
tive communication and cooperation among individuals and groups. According to Neurocognitive models of selective 
attention to threat, the allocation of attention in the presence of threat is regulated by two primary neural systems: a bot-
tom-up amygdala-based system and a top-down system relying on the dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC) and anteri-
or cingulate cortices (ACC). The first system would be related to the rapid response to the perceived salience of threat-
ening stimuli in the environment, while the second system would be related to attentional control, responsible for regu-
lating the attention to threatening stimuli. In this perspective, the attentional bias towards threat would be related to an 
increase of amygdala activation and a reduced activity of the DLPFC. What’s more, reducing AB via attention bias mod-
ification (ABM) procedures is associated with increased activation of the left dorsolateral prefrontal cortex (DLPFC). These 
suggested that DLPFC, in particular in the left hemisphere, is involved in the attentional control in presence of threatening 
stimuli. Therefore, in the present study, the causal role of the left DLPFC on AB towards intergroup threat was investigated 
by using the transcranial direct current stimulation (tDCS) technique during the completion of a dot-probe measure task.  

The transcranial direct current stimulation (tDCS), another non-invasive method of brain stimulation, which is able to 
reach the modulation of the cortical activities t through electrodes positioned over one’s scalp. Anodal stimulation facili-
tates cortical activity, whereas cathodal stimulation has opposite effects. In the present study, to stimulate the left dorso-
lateral prefrontal cortex, the anode electrode was positioned centered over the F3 according to the 10–20 international 
system and the reference electrode was placed at the ipsilateral arm. The results are as follows: compared to the sham 
stimulation; anodal tDCS exhibited a significant reduction in attentional bias towards intergroup threat. Further, the reac-
tion time of target after threatening group significantly shorter than that after non-threatening group in sham group; we 
didn’t find attentional Bias for Intergroup threat in anodal group. Finds suggested that Anodal tDCS over the left DLPFC 
can reduce attentional bias to intergroup threat. 

intergroup threat, transcranial direct current stimulation (tDCS), attentional bias, dorsolateral prefrontal cortex 
(DLPFC) 

doi: 10.1360/N972017-01057 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 350
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 650
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


