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摘  要  负性偏向是指负性信息比其他信息得到优先的注意和加工。在负性偏向中注意偏向既是一种自动化

的过程也是一种受控制的过程, 杏仁核和眶额皮层在这过程中起着重要作用, 杏仁核调节早期的自动化注意

偏向而眶额皮层则控制着自上而下的注意偏向; 负性记忆偏向不仅表现在负性信息得到更深的编码, 还表现

在负性信息的再认标准降低。未来应开展负性偏向的皮层‒皮层连接、基因、负性偏向的拓展以及负性偏向的

干预研究。 
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1  负性偏向概述  

负性偏向(negative bias)是在动物和人类身上
普遍存在的偏向负性实体(negative entity)的倾向, 
许多研究认为负性实体(事件、物体和人格特质)
具有天生的注意捕获能力 (Rozin & Royzman, 
2001; Dyck et al., 2009)。对负性实体的偏向使我
们能迅速地发现危险和痛苦 , 从生存的角度说 , 
它是个体的一种自我保护机制, 是个体在长期进
化过程中形成的一种自动化加工。一般说来, 负
性偏向主要有以下 4个特点：(1)负性效能(negative 
potency), 与其他类型的实体相比较, 负性实体具
有更强的效能, 能够引发个体更强的情绪体验; (2)
快速的负性强度变化(steeper negative gradients), 
负性实体的负性强度变化特别快, 个体感知到的
负性实体的强度增长与其物理增长不成比例; (3)
负性优势(negative dominance), 负性实体存在更
大的优势, 即便与正性实体结合时仍被评估为负
性; (4)负性区别性(negative differentiation), 负性
实体更富于区别性 , 在概念表征上更复杂(Rozin 
& Royzman, 2001)。 
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首先, 负性偏向体现在个体能够迅速地觉察
到负性刺激。行为研究表明负性材料总会优先捕

获注意并产生注意偏向, 搜索负性刺激所需要的
时间最短。这种负性刺激优先捕获注意的现象最

初在情绪 Stroop任务中被发现(Mama, Ben-Haim, 
& Algom, 2013), Carlson和 Reinke (2008)使用点
探测任务(dot probe)同样发现了负性偏向 , 探测
处于负性刺激位置的靶刺激的反应时最短。

Anderson (2005)研究发现负性材料的注意瞬脱效
应减弱, 表明负性信息不仅会优先捕获和占用注
意资源, 而且在注意资源不足的情况下, 负性信
息仍能得到有效的加工。 

其次, 负性偏向体现在个体对负性刺激产生
更强的情绪体验。Sun, Sun, Wang和 Gong (2012)
发现威胁刺激比愉快刺激的 θ 波同步化更强, 消
极图片和面孔所引起的 β 波和 γ 波同步化也显著
的高于积极和中性图片和面孔(Güntekin & Basar, 
2010; Doesburg, Roggeveen, Kitajo, & Ward, 
2008)。这些研究表明负性刺激得到更强的情绪加
工, 个体对负性刺激产生更强的情绪体验。脑成
像研究同样发现在评估负性刺激时, 杏仁核会自
动的激活, 激活的杏仁核促进了负性刺激的加工
(Dannlowski et al., 2007), 比较负性刺激和正性刺
激的脑激活时发现, 负性刺激引起的杏仁核和海
马 的 激 活 水 平 比 正 性 刺 激 更 高 (Aldhafeeri, 
Mackenzie, Kay, Alghamdi, & Sluming, 2012)。 
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再次, 负性偏向广泛存在于社会和生存相关
信息的加工中。Maratos, Mogg和 Bradley (2008)
研究情绪面孔的注意瞬脱现象时发现威胁面孔

(如生气)的注意瞬脱效应比积极和中性面孔更弱。
Feldmann-Wüstefeld, Schmidt-Daffy 和 Schubö 
(2011)使用视觉搜索任务发现威胁面孔能够优先
被识别, 威胁面孔诱发的 N2pc 和 EPN 比中性面
孔出现的更早且振幅更大。此外, 生存相关的信息
同样存在负性偏向。Schupp, Junghöfer, Weike 和
Hamm (2003)发现对进化和生存有着显著意义的情
绪图片(尸体, 恐惧)的 EPN振幅比中性图片更大。 

最后, 负性偏向的本质是一种进化的信息加
工优势。Franken, Muris, Nijs和 Strien (2008)认为
在以往的研究中, 负性偏向的出现可能是由于负
性信息的唤醒度和生存相关性比积极和中性信息

更强, 如果把负性图片(如威胁图片)和积极图片
(如色情图片 )的唤醒度和生存相关性进行匹配 , 
负性图片和积极图片所引起的 EPN和 LPP之间没
有差异。Bailey, West和 Mullaney (2012)也认为消
极图片与积极图片和中性图片相比能够产生更大

的 LPP 振幅, 主要是由于在以前的研究中, 积极
图片并不包含色情图片, 他们在研究中发现色情
图片所产生的 LPP 振幅比消极图片更大。因此, 
负性偏向的本质应该是一种进化的加工优势, 与
个体生存有关的信息都能得到优先的注意和加工, 
而不仅仅局限在负性刺激上。  

总之, 负性偏向是个体与生俱来的一种信息
加工优势, 这种加工优势体现在各种心理活动中
(如感觉、知觉、记忆和注意等), 且这种加工优势
引起的偏向存在于信息加工的各个阶段, 它既可
以发生在注意阶段、情绪的评估阶段还可以发生

在反应准备阶段(Huang & Luo, 2006)。下面我们
主要介绍注意和记忆负性偏向的神经机制。 

2  注意的负性偏向 

注意的负性偏向主要表现在负性刺激优先捕

获和占用注意资源, 具体在 ERP 研究中就是负性
刺激比其他刺激能够更早的感知, 产生更强的事
件相关电位, 而在脑成像研究中则体现在负性刺
激引起相关脑区更强的激活。 
2.1  注意负性偏向的 ERP 研究 
2.1.1  早期成分(100~200 ms) 

(1) P1。P1 是一个正走向的 ERP成分, 主要

分布在枕叶, 在刺激呈现后 100到 150 ms达到最
大峰值。P1 是视觉皮层神经活动的结果, 当更多
的注意被分配到视觉刺激上时, P1 的振幅也就越
大, 因此 P1 是视觉注意分配的直接测量(Smith, 
Cacioppo, Larsen, & Chartrand, 2003)。Smith等人
(2003)在研究中发现消极图片的 P1振幅比积极图
片大, 说明个体可以很快的感知消极图片和积极
图片的差异(<120 ms), 并且对消极图片产生注意
偏向。在早期的知觉阶段就能发生注意的负性偏

向说明注意的负性偏向是自动化的过程。 
(2) N1。N1是一个分布在头皮中部-顶叶和枕

叶的负向 ERP 成分, 其波峰出现在刺激呈现后的
130 ms左右, 它主要反映了注意相关过程的变化, 
并不严格局限在视‒空注意上。N1 对于视觉刺激
的情绪性内容敏感, 情绪图片的 N1 振幅比中性
图片的更大(Foti, Hajcak, & Dien, 2009), 危险刺
激的 N1 平均振幅比愉快刺激的更大(Sun et al., 
2012)。N1的振幅差异同样表明, 在早期的注意阶
段就出现了注意的负性偏向。 
2.1.2  中期成分(200~300 ms) 

(1) P2。P2 是与注意有关的 ERP指标, 主要
分布在头皮前部和枕‒颞区 , 其振幅在 200~250 
ms 的 时 间 段 达 到 最 大 值 (Stahl, Wiese, & 
Schweinberger, 2010)。消极刺激的 P2振幅比积极
和中性刺激更大(Delplanque, Lavoie, Hot, Silvert, 
& Sequeira, 2004)。Huang和 Luo (2006)使用图片
作为研究材料发现, 消极图片的 P2 振幅显著的
大于积极图片 , 而有研究使用消极词汇作为研
究材料同样发现了负性刺激引发了更大的 P2 振
幅现象(Kanske, Plitschka, & Kotza, 2011)。P2 的
振幅差异说明注意的负性偏向也发生在情绪知

觉的中期。 
(2) N2pc。N2pc作为一个反映任务相关刺激

的注意选择的电生理学指标, 它主要分布在大脑
后部电极点, 出现在刺激呈现后 200~350ms 的时
间段, 选择一部分刺激进行注意会引发大脑对侧
的 N2pc (Eimer & Kiss, 2007; Kiss, Van Velzen, & 
Eimer, 2008)。N2pc反映了朝向目标和空间方位的
注意分配, 所有任务相关和任务无关的情绪性刺
激都会引起 N2pc。N2pc 的振幅反映了注意分配
的量 , N2pc 的潜伏期反映了注意分配的时间
(Brisson, Robitaille, & Jolicoeur, 2007)。Feldmann- 
Wüstefeld 等人(2011)发现生气面孔比快乐面孔的
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N2pc出现的更早且更明显, 说明生气的面孔存在
注意分配的优势, 能够产生负性偏向。因此负性
偏向不仅表现在注意自动的朝向负性刺激, 还表
现在个体主动的选择负性刺激。 

(3) EPN。EPN (early posterior negativity)是指
在刺激呈现 200~300 ms 的时间段, 在枕‒颞电极
点记录到的情绪性刺激比中性刺激存在更大的负

向电位, 大约在 230 ms 达到最大振幅(Wiens & 
Syrjänen, 2013; Foti et al., 2009)。也有研究认为
EPN是在刺激呈现后大约 150 ms开始, 持续大约
300ms (Schupp et al., 2007)。EPN反映了注意资源
被 占 用 的 量 (Schupp, Flaisch, Stockburger, & 
Junghöfer, 2006)、选择性注意、对刺激的知觉特
征进行评估和选择情绪唤醒的刺激进行进一步加

工等过程(Schupp et al., 2004), 它主要位于枕叶、
顶叶和颞叶皮层。刺激的唤醒度影响 EPN 振幅, 
高唤醒图片的 EPN 振幅比低唤醒图片更大

(Schupp et al., 2003), 且 EPN的振幅会随着唤醒
度增加而线性增加(Wiens & Syrjänen, 2013), 负
性刺激诱发的 EPN振幅比积极和中性刺激都大。 
2.1.3  晚期成分(>300 ms) 

P300 出现在刺激呈现后 300~500 ms 的时间
段, 其振幅在中部-顶叶电极点达到最大值, P300
首 先 在 “ oddball ” 任 务 中 被 发 现 (Hajcak, 
MacNamara, & Olvet, 2010), 它反映了容量有限
的注意资源朝向显著性的刺激。P300由 P3a和 P3b
两个子成分组成, P3a主要分布在额叶, 与刺激引
发的注意有关, P3b 主要位于颞‒顶区, 与注意和
随后的记忆加工有关, 神经递质研究发现 P3a 与
多巴胺有关而 P3b 与去甲肾上腺有关。当前的研
究中, P300 大多被认为是注意和记忆存储的指标
(Polich, 2007), 它既可以由自上而下的任务驱动
的加工诱发, 也可以由自下而上的显著性刺激(比
如情绪刺激)驱动的加工诱发。情绪性刺激所引起
的 P300振幅比中性刺激更大(MacNamara, Foti, & 
Hajcak, 2009), 而高唤醒的消极图片所引起的
P300振幅最大(Kaestner & Polich, 2011)。P300研
究表明, 注意的负性偏向不仅仅是一种自下而上
的加工, 也是一种自上而下的加工, 受到个体意
识的调节。 

注意负性偏向的 ERP 研究表明, 在信息加工
的早期阶段, 负性信息的感知和加工是一种无意
识的过程, 自动地吸引注意资源; 在信息加工的

晚期阶段, 负性信息的加工则是一种受意识控制
的过程。当然, 进一步的研究发现, 注意负性偏向
仅局限在对注意焦点之内的负性信息进行自动加

工, 而注意焦点之外的负性信息并不能进行自动
化的加工, 如个体对任务无关的外围情绪图片的
反应, 受中心任务的注意负荷所调节, 仅在低负
荷条件下才存在对外围图片的偏向 (Doallo, 
Holguín, & Cadaveira, 2006)。但是也有研究发现
不论中心任务的注意负荷大小, 任务无关的负性
图片对都会对任务产生强烈的干扰(Hindi Attar, 
Andersen, & Müller, 2010)。出现不同的结果可能
是由于在注意加工的早期, 负性刺激由于其本身
的显著性可以自主的吸引注意而不受个体的调节, 
而在注意加工的晚期, 个体可以根据自上而下的
注意调节, 将注意集中在任务上而忽视负性的干
扰信息。 
2.2  注意负性偏向的脑成像研究 
2.2.1  背外侧前额皮层 

背外侧前额皮层(dorsolateral prefrontal cortex, 
DLPFC)一般调节和控制着认知活动 , 但它在注
意负性偏向中也起着重要的作用。一般认为情绪

和注意回路在前额皮层是分离的, 大致上可以分
为两个平行的通路——腹侧通路和背侧通路, 两
条通路在扣带回进行整合 (Yamasaki, LaBar, & 
McCarthy, 2002)。腹侧通路的核心腹内侧前额皮
层(包括眶额皮层和前扣带回皮层)直接与杏仁核
相连接, 因此适合加工情绪性信息, 它可以接受
来自杏仁核的情绪性信息也可以将信息反馈给杏

仁核从而抑制或者提高情绪性反应。背侧通路一

般主管认知, 其核心背外侧前额皮层通常管理情
绪性反应(抑制/提高)。由于前额皮层内部紧密的
连接, 所以在腹内侧前额皮层登记的一些情绪性
信息可以影响背外侧前额皮层的执行过程进而影

响注意或者一般的加工资源分布 (Taylor & 
Fragopanagos, 2005)。因此, 背外侧前额皮层对注
意负性偏向的调节体现在抑制无关信息的注意上, 
将注意资源集中于负性信息, 从而促进了负性信
息的注意。 
2.2.2  眶额皮层 

由于眶额皮层(orbitofrontal cortex)与杏仁核
之间有着直接的双向联系, 因此眶额皮层在情绪
和认知过程中起着重要的作用(Paulmann, Seifert, 
& Kotz, 2010)。Hartikainen, Ogawa和Knight(2012)



1396 心 理 科 学 进 展 第 22卷 

 

 

检验眶额皮层在情绪注意中的作用时发现, 眶额
皮层受损病人的自动化情绪注意减弱。眶额皮层

不仅会调节负性偏向而且长期的负性偏向也会导

致眶额皮层的体积缩小, Scheuerecker 等人(2010)
就发现重度抑郁的被试与正常被试相比, 其眶额
皮层的体积变小。总之, 眶额皮层作为前额皮层
的一部分, 它对个体的注意和认知系统有着调控
作用, 可以调节和控制朝向负性信息的有意注意
和加工。 
2.2.3  前扣带回皮层 

前扣带回皮层(anterior cingulate cortex, ACC)
位于大脑半球的内部。由于它连接着“情绪性”

的边缘系统和“认知性”的前额皮层, 因此前扣
带回皮层在情绪和认知的神经环路中起着重要作

用。此外, 前扣带回皮层还与一些其他脑区相联
系比如 , 杏仁核(情绪相关), 外侧视丘下部和脑
干(自律相关), 海马(记忆相关), 眶额皮层和腹侧
纹状体 (奖赏相关 ) (Stevens, Hurley, & Taber, 
2011)。由于前扣带回皮层所处的特殊位置, 所以
它是皮层和皮层下结构之间信息交流的枢纽。在

负性偏向过程中, 负性刺激激活了前扣带回皮层, 
扣带回的背侧‒尾部区域涉及负性情绪的评估和
体验过程 , 然而腹侧‒头部区域却管理着边缘系
统并且形成情绪反应 (Etkin, Egner, & Kalisch, 
2011)。在研究中发现前扣带回皮层不仅在注意负
性刺激时得到更大程度的激活, 而且有更大的前
扣带回灰质体积的个体更容易注意负性的刺激

(Carlson et al., 2012)。 
2.2.4  杏仁核 

杏仁核 (amygdala)是情绪加工的关键脑区 , 
负性偏向与杏仁核的自发激活有关且这种激活受

到去甲肾上腺素和皮质醇水平的调节(Kukolja et 
al., 2008)。一些脑成像研究表明杏仁核的活动与
视觉皮层对情绪性刺激提高的反应有关 (Paz & 
Pare, 2013; Pessoa & Adolphs, 2010)。相关分析也
发现在看恐惧的面孔时, 杏仁核与梭状回以及初
级视觉皮层之间的连接会比看中性面孔时更强。

Luo 等人(2010)使用 MEG 和先进的 beamformer
溯源分析技术发现, 杏仁核对情绪的自动化反应
是时间的函数 :杏仁核对于情绪刺激的早期反应
(40~140 ms)不受注意负荷影响, 杏仁核对情绪刺
激的晚期反应 (280~410 ms)受到注意负荷调节 , 
因此杏仁核对负性偏向的影响主要体现在信息加

工的早期阶段。虽然杏仁核在情绪注意过程中起

着核心作用, 但是它并不是唯一的脑区, 双侧杏
仁核受损的病人同样表现出负性偏向(Piech et al., 
2011)。 
2.2.5  脑岛 

脑岛(insula)是大脑皮质的一部分, 是向内凹
陷的皮层区域, 被包埋在外侧裂之内, 无法直接
从完整的脑的外部观察到。脑岛与额叶、颞叶和

顶叶的皮层相连通, 并连接着内部和外部的信息, 
形成生理‒心理经验并有助于保持环境相关的稳
态, 在情感和认知的整合过程中起着重要作用。
负性情绪会自动的引起脑岛的激活增强, 当个体
意识到负性情绪时, 其脑岛激活程度更强(Straube 
& Miltner, 2011)。被试观看厌恶刺激时, 其左侧
前脑岛的血氧激活水平会显著的增加, 但是当被
试有意识的调节自己的负性情绪体验, 其脑岛的
激活水平会下降(Caria, Sitaram, Veit, Begliomini, 
& Birbaumer, 2010)。 
2.2.6  基底神经节 

基底神经节(basal ganglia)是大脑内部一系列
神经核团组成的功能整体, 主要包括尾核、壳核、
苍白球、丘脑底核、黑质和红核。尾核、壳核和

苍白球统称纹状体, 其中苍白球是较古老的部分, 
称为旧纹状体, 而尾核和壳核则进化较新, 称为
新纹状体。基底神经节与大脑皮层、丘脑和脑干

相连, 通常被认为是与运动加工有关的核团, 但
是功能成像研究发现基底神经节也与复杂的认知

和情感加工有关(Almeida, Van Asselen, & Castelo- 
Branco, 2013)。其中, 腹侧纹状体与杏仁核相连, 
在负性刺激的识别和注意中起着重要作用 , 
Badgaiyan (2010)使用 PET 研究发现纹状体释放
的多巴胺可以减弱注意的负性偏向。 

综上所述, 注意负性偏向的脑功能区包括皮
层和皮层下区域。在皮层下区域, 位于内侧颞叶
和基底前脑的杏仁核和脑岛至关重要, 当然基底
神经节的一些核团比如纹状体也起着重要作用 , 
皮层区域主要是背外侧前额皮层、眶额皮层和前

扣带回皮层。除了上述脑区之外, 外侧前额皮层
同样影响注意的负性偏向 (Browning, Holmes, 
Murphy, Goodwin, & Harmer, 2010)。还有研究发
现小脑在负性情绪的感知中扮演着重要的作用 , 
小脑对于消极情绪尤其敏感, 消极情绪比积极情
绪引起小脑更大程度的激活 (Schraa-Tam et al., 
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2012)。 
2.2.7  注意负性偏向的神经环路 

注意有两条通路, 自下而上的注意和自上而
下的注意。许多研究都重视负性刺激自下而上的

占用注意以及它相关的神经机制(主要包括杏仁
核以及杏仁核对感觉皮层的影响)。但是负性刺激
占用注意除了由情绪刺激本身引起外还可以由任

务要求引起, 比如当负性刺激是视觉搜索的目标
时, 会占用注意而当他们不是任务目标时就减弱
了注意偏向(Mohanty & Sussman, 2013)。因此, 负
性刺激的注意偏向在两条通路中都存在。首先 , 
负性刺激能够获得优先的注意是由于杏仁核以及

杏仁核与感觉皮层的双向连接, 最近的弥散张量
(DTI)研究(Gschwind, Pourtois, Schwartz, Van De 
Ville, & Vuilleumier, 2012)发现杏仁核和早期视觉
区域的纹状体和外纹状体皮层存在直接的连接 , 
杏仁核至视觉皮层的反馈连接导致负性刺激的知

觉和注意提高, 杏仁核和感觉皮层直接的双向连
接构成了负性刺激自下而上注意偏向的神经基

础。其次, 除了杏仁核的直接调节外, 负性刺激也
能够通过前额‒顶叶的注意网络来获取优先的注
意资源, 这是一种间接的自上而下的调节。这种
调节通过两种方式实现, 一种是杏仁核直接将信
号传递至眶额皮层和背外侧前额皮层, 通过眶额
皮层和背外侧前额皮层来调节注意。另一种是杏

仁核可以投射信号至前脑的基底神经节, 促使基
底神经节释放类胆碱类神经递质至其他脑区(包
括额叶、顶叶和感觉皮层)。这些神经递质释放对
于注意的延长有着重要作用 (Pourtois, Schettino, 
& Vuilleumier, 2013)。杏仁核在直接的自下而上和
间接的自上而下的注意通路中都起着重要的作用, 
注意的负性偏向既可由杏仁核对皮层路径强加的

直接的反馈信号引起, 也可由杏仁核将信号传递
至前额等高级皮层区域或者基底神经节并通过基

底神经节释放的胆碱核群影响更广泛的脑区。 
注意负性偏向除了受到杏仁核的直接调节之

外 , 还受到杏仁核‒眶额皮层环路以及腹内侧前
额皮层‒背外侧前额皮层环路调节。最近锯齿类动
物的研究表明杏仁核‒眶额皮层环路可以增加对
威胁行为的反应(Sierra-Mercado, Padilla-Coreano, & 
Quirk, 2010)。Robinson, Charney, Overstreet, Vytal
和 Grillon (2012)检查健康组被试和焦虑组被试在
看快乐和恐惧面孔时的功能连接, 结果发现在加

工恐惧面孔时 , 焦虑显著地增加了杏仁核‒眶额
皮层之间的正向连接。因此, 杏仁核‒眶额皮层的
连接可以促进负性偏向的发生, 加工负性刺激时, 
眶额皮层会增强杏仁核的反应。此外, 腹内侧前
额皮层和背外侧前额皮层之间的相互联系也会影

响注意的负性偏向, Taylor和 Fragopanagos (2005)
将大脑皮层分为腹侧环路和背侧环路, 腹侧环路
主管情绪而背侧环路主管认知, 抑郁患者的腹侧
环路异常激活而背侧环路则受到了抑制。注意负

性偏向一般是腹侧环路的激活引起的, 但是腹侧
环路的过度激活需要背侧环路的抑制为基础。因

此, 腹内侧前额皮层可以看做是从皮层下的边缘
区域比如杏仁核传递情绪性信息至更高的前额皮

层执行中心如背外侧前额皮层的桥梁, 它一方面
促进杏仁核的激活, 另一方面又会促使背外侧前
额皮层抑制其他的认知活动。 

综上所述, 注意负性偏向的 ERP 研究和脑成
像研究都表明注意负性偏向的神经机制具体表现

在两条神经通路(直接通路和间接通路)上。在直接
通路中, 皮层下区域如杏仁核和基底神经节起着
重要作用。负性刺激会自发的引起杏仁核的激活, 
杏仁核通一方面过自下而上的方式将信号直接传

递到感觉皮层(如视觉皮层), 增强感觉皮层对负
性刺激的反应, 进而产生负性偏向。这种负性偏
向的产生比较迅速, 且是无意识的, ERP 的早期
成分如 P1、N1 所反映的就是这种过程。另一方
面杏仁核还可以通过基底神经节释放的神经递质

将信号直接传递至其他更广泛的脑区(包括前额
皮层和顶叶等)。在间接通路中, 皮层区域如眶额
皮层和背外侧前额皮层起着重要作用。负性刺激

所产生的信号通过杏仁核‒眶额皮层的神经环路, 
由杏仁核经过脑岛和前扣带回传至眶额皮层。在

眶额皮层信号得到短暂加工和评估之后又继续传

至认知控制的中心背外侧前额皮层。如果评估的

结果是继续对负性信息进行优先的注意, 那么眶
额皮层释放信号至杏仁核激活了腹侧通路, 同时
背外侧前额皮层抑制了无关信息的注意导致背侧

通路的活动减弱, 促进了感觉皮层等相关皮层对
负性刺激的加工。如果评估的结果是忽视这些负

性信息, 那么背外侧前额皮层阻止眶额皮层释放
信号, 抑制腹侧通路的活动, 背侧通路继续进行
任务相关的认知活动。这种方式所产生的注意负

性偏向是一种受意识控制的过程, 一般在注意负
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性偏向的晚期阶段发生, ERP 的中晚期成分特别
是 P300反映的就是这种过程。(见图 1) 

3  记忆的负性偏向 

在记忆过程中也会出现负性偏向, 即我们倾
向于优先的记住对我们有威胁的或者使我们感到

厌恶的负性刺激。 
3.1  记忆负性偏向的 ERP 研究 
3.1.1  编码阶段的负性偏向 

编码阶段的负性偏向指的是在同样加工资源

的情况下, 负性信息比中性和积极信息得到更深
的编码加工。在 ERP 研究中, 情绪信息和非情绪
信息的编码差异主要体现在晚期正电位(LPP, late 
positive potential)上, 即在刺激呈现大约 300ms之
后, 在中部-顶叶电极点出现的情绪性刺激比中性
刺激更大的正电位(Olofsson, Nordin, Sequeria, & 
Polich, 2008)。LPP与记忆的形成有关, 由一些大
脑结构所引起, 包括侧枕叶、颞叶下部、内侧顶
叶(Sabatinelli, Lang, Keil, & Bradley, 2007)、颞‒
枕连接处和前额皮层侧面 (Nieuwenhuis, Aston- 
Jones, & Cohen, 2005)。许多研究发现 LPP的大脑
半球偏侧化现象 , 例如 Cunningham, Espinet, 
Young 和 Zelazo (2005)发现积极词引发了更大的
左侧额叶 LPP 振幅, 而消极词引发了更大的右侧
额叶 LPP振幅。LPP的大脑半球偏侧化与人类大
脑左半球负责积极情绪, 右半球负责消极情绪的
观点相一致。 

与中性刺激相比, 积极刺激和消极刺激都会
引起更大的 LPP 振幅, 但是积极刺激和消极刺激
所引起的 LPP 持续时间是不同的 , 积极刺激的
LPP 持续到刺激呈现后的 800 ms, 而消极刺激则
一直持续到 1000 ms, 消极刺激比积极刺激的 LPP
持续时间更长符合负性偏向 (Hajcak & Olvet, 
2008)。Weinber和 Hajcak (2010)发现在 LPP的早
期(400~1000 ms)和晚期(1000~1500 ms)时间窗内, 
消极图片的 LPP 振幅都比积极图片大。Huang 和
Luo (2006)的研究也发现负性图片的晚期正成分
(LPC)的振幅比积极和中性图片更大。消极刺激和
积极刺激所引起的 LPP不仅在振幅和持续时间上
是不同的, 而且在脑定位上也是不同的。同时记
录下被试的 EEG 和 fMRI, 使用单试次 ERP 分析
技术发现 , 消极图片的 LPP 振幅与腹侧前额皮
层、脑岛和后扣带回皮层的血氧激活增强有关 , 

而积极图片的 LPP振幅与枕颞区域、内侧前额皮
层、杏仁核和锲前叶的血氧激活增强有关 (Liu, 
Huang, McGinnis-Deweese, Keil, & Ding, 2012)。 

编码阶段负性偏向的 ERP证据主要体现在负
性信息的 LPP振幅比积极和中性信息更大且 LPP
的持续时间更长, 说明在记忆的编码过程中负性
信息得到更深的记忆编码。 
3.1.2  提取阶段的负性偏向  

Dougal和 Rotello (2007)认为情绪刺激能够得
到更多的再认是由于反应偏向的作用, 即不论这
个项目实际上是新的或者旧的, 个体都倾向于将
情绪性项目再认为旧的。Kapucu, Rotello, Ready
和 Seidl (2008)也认为年轻人对消极词做出更多的
记得(R)判断, 主要是基于负性再认偏向而不是基
于消极词具有更高的记忆准确性。Windmann 和
Kutas (2001)比较了不同情绪效价词之间的 ERP
新/旧效应差异, 结果发现：对于正确的再认项目, 
其新/旧效应更大且不受情绪的影响, 即不论情绪
效价 , 正确再认的 ERP 比正确拒绝的 ERP 在
300~700ms 的时间段产生更大的正电位。但将正
确再认为旧的 ERP与错误判断为旧的ERP进行比
较发现, 情绪效价在刺激呈现后 300ms 产生了不
同的影响：中性项目在前额电极点显示出更大的

ERP 差异, 而消极项目却没有这种差异。该结果
说明, 再认记忆存在反应偏向效应, 消极项目不
容易错过或者忘记是由于消极项目的再认标准降

低, 且这种过程主要是由额叶皮层区域的激活减
弱引起的。 Pérez-Mata, López-Martín, Albert, 
Carretié 和 Tapia (2012)发现情绪性图片在再认时
出现明显的唤醒偏向, 正确再认的唤醒图片(积极
和消极图片)比非唤醒图片接受了更多的记得判
断 , 唤醒图片的新/旧效应更大(体现在顶叶区域
的 LPC 振幅更大), 其提高的再认率与基于熟悉
性的提取有关。Kaestner和 Polich (2011)比较情绪
刺激和中性刺激记忆再认的行为和 ERP 结果, 表
明被试对消极刺激比积极和中性刺激更敏感, 不
论这个刺激以前是否见过, 都偏向于将消极高唤
醒的刺激判断为旧, 消极高唤醒刺激的新/旧效应
最明显。Weymar, Löw和 Hamm (2011)发现情绪
刺激不仅在提取时出现负性偏向, 而且情绪性刺
激更难以忘记, 甚至在一年的延迟条件下, 消极
图片仍然产生了与回忆相关的 ERP成分。 

Tapia, Carretié, Sierra和 Mercado (2008)使用



第 9期 朱永泽等: 负性偏向的神经机制 1399 

 

 

内隐记忆任务发现, 在再认时, 旧的刺激引发了
一个提高的晚期正成分(重复效应), 这个正成分
出现在刺激呈现后 450 ms, 消极刺激的重复效应
比积极刺激的更强, 且这种效应主要位于腹内侧
前额皮层。这说明记忆的负性偏向不仅存在于外

显记忆中, 也存在于内隐记忆中。总之, 记忆的
负性偏向主要体现在有意编码和提取上：在记忆

的编码阶段 , 负性信息比中性和积极信息能够
得到更深的编码; 在记忆的提取阶段, 负性信息
的再认判断标准降低 , 个体能够再认出更多的
负性信息。 
3.2  记忆负性偏向的脑成像研究 

记忆的负性偏向与杏仁核的激活增强有关。

其核心在于杏仁核对内侧颞叶 (medial temporal 
lobe, MTL)记忆系统(包括海马和旁海马皮层)的
调节, 增强了信息的编码加工。除了杏仁核和内
侧颞叶系统之间的相互作用之外, 记忆的负性偏
向还受到前额皮层的间接调节(Dolcos, Denkova, 
& Dolcos, 2012), 前额皮层主要在更高的认知水
平调节负性的记忆偏向, 包括记忆策略的运用。 

杏仁核和海马在记忆的负性偏向中起着重要

作用, 杏仁核主要通过海马来调节记忆的负性偏
向。Gerritsen等人(2012)研究发现杏仁核和海马的
体积比会影响记忆的负性偏向, 那些有着更大的
杏仁核体积和更小的海马体积的个体更容易产生

记忆负性偏向。此外, 杏仁核对记忆负性偏向的
影响不仅体现在记忆主观生动性的提高上, 而且
也体现在记忆细节能力的提高上 (Kensinger, 
2007)。有研究显示与正常被试进行比较, PTSD病
人在编码消极词的过程中, 其前扣带回和海马的
激活都会增加(Thomaes et al., 2013)。因此, 前扣
带回在负性记忆偏向过程中也起着重要作用。

Weymar等人(2011)发现顶叶的激活有助于提高对
负性刺激的回忆。此外, 由于眶额皮层与杏仁核
之间有着双向的连接并且投射到顶叶和外侧前额

区域, 所以眶额皮层在负性情绪记忆中也有着重
要的作用(Kumfor, Irish, Hodges, & Piguet, 2013)。
总之, 记忆负性偏向的神经网络主要包括额叶、
顶叶、杏仁核和内侧颞叶系统(Sterpenich et al., 
2009)。 

注意和记忆负性偏向的本质是负性刺激加工

的优先性, 其神经机制都是负性刺激引起了情绪
脑回路的激活从而促进了认知活动的进行。注意

负性偏向的神经机制主要体现在负性刺激通过杏

仁核的直接和间接通路对感觉皮层施加影响进而

影响知觉和注意, 记忆负性偏向则体现在负性刺
激通过杏仁核对内侧颞叶记忆系统施加影响。杏

仁核在这两种偏向中都起着核心作用, 是负性偏
向的皮层下中枢, 而前额皮层(如眶额)对两种偏
向都起着调控作用, 它是负性偏向的皮层中枢。
但注意和记忆负性偏向之间也存在区别 , 首先 , 
注意负性偏向更多的体现在情绪对注意相关脑区

的影响上 , 主要是前额‒顶叶注意网络和初级感
觉皮层。而记忆负性偏向则体现在情绪对记忆相

关脑区的影响上, 主要包括内侧颞叶记忆系统和
海马等。其次, 注意负性偏向比记忆负性偏向的
神经机制更复杂, 涉及更多的脑区, 注意负性偏
向也比记忆负性偏向更普遍。此外, 注意的负性
偏向和记忆的负性偏向之间也存在着紧密的联系, 
注意作为一种心理资源 , 记忆是一种认知活动 , 
注意负性偏向是记忆负性偏向的基础。Blaut, 
Paulewicz, Szastok, Prochwicz和 Koster (2013)的
研究发现, 经过注意训练的被试组在减弱了负性
词注意偏向的同时也减弱了负性词的记忆偏向 , 
因此他们认为注意偏向可以影响记忆偏向。 

4  研究展望 

4.1  应注重负性偏向的皮层‒皮层神经通路研究 
当前负性偏向的神经机制研究注重皮层下的

调节机制, 过度重视杏仁核在负性偏向中所起的
作用, 杏仁核似乎是感觉皮层和内侧颞叶记忆系
统与大脑皮层相互联系的唯一桥梁。但是, 有研
究发现个体在感知到情绪之前负性偏向就已经发

生(Dong, Zhou, Zhao, & Lu, 2011), 也有研究发现
双侧杏仁核受损的病人同样表现出负性偏向

(Piech et al., 2011), 这些研究都表明杏仁核在负
性偏向中并不是必不可少的。其实负性偏向不仅

是一种本能行为更是一种受人类意识控制的行为, 
因此, 初级感觉皮层的信号可能不通过杏仁核而
直接传递至注意和记忆的皮层中枢, 而注意和记
忆的皮层中枢也可以绕过杏仁核直接调节注意和

记忆偏向。将来的研究应该重视皮层与皮层之间

的直接连接, 从不同的神经回路阐明负性偏向的
神经机制。 
4.2  应加强负性偏向的基因研究 

已有研究从基因的角度探索负性偏向的机制, 
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如 Williams 等人(2010)发现儿茶酚氧位甲基转移
酶 (COMT)108/158 基因位点的多态性影响负性偏

向。COMT 等位基因纯合子预测脑干、杏仁核、
基底神经节和内侧前额皮层对于恐惧的激活增加, 
而 COMT 杂合子则没有出现负性刺激的激活增
加。Fox, Ridgewell和 Ashwin (2009)认为 5羟色
胺转运体基因(5-HTTLPR)与负性偏向有关, 他们
在研究中发现长等位基因的纯合子(LL)显著的偏
向积极刺激, 而短等位基因(SS或 SL)的个体却偏
向负性刺激。但是, 目前研究都集中在基因影响
神经递质和生物酶催化剂的表达来影响负性偏

向。还不明确究竟哪些基因与负性偏向有关, 基
因在负性偏向的形成中起着怎样的作用, 既然负
性偏向和生物遗传有关, 那么它是如何塑造我们
的神经系统使其对负性刺激产生迅速的反应。当

前负性偏向的研究都集中在与生俱来的负性刺激

上 , 后天习得的负性刺激的偏向是否存在不同 , 
这些都有待于进一步的研究证实。 
4.3  应开展负性偏向的干预研究 

适度的负性偏向有利于我们的生存, 但是过
度的负性偏向则是一种疾病, 它会破坏我们对生
活的信心使我们变得低落、消沉。因此, 将来有
必要开展负性偏向的干预研究, 减弱个体在某种
情景下的负性偏向。现有的研究表明我们可以通

过定向注意(Wiens & Syrjänen, 2013)和积极的建
构(Smith et al., 2006)来减弱或消除负性偏向, 也
可以通过药物比如血清素(Serotonergic)来减轻负
性偏向(Robinson et al., 2013), 但是负性偏向的干
预是否还有其他有效的方式, 需要进一步的研究
来发现。 
4.4  应拓展负性偏向的其他研究 

负性偏向可以通过不同的反应系统得以体现, 
这些反应系统包括认知、情绪和社会行为。当前

研究都集中在认知的负性偏向上, 忽视了情绪和
社会行为上的负性偏向。生存的压力迫使神经系

统对负性事件进行迅速和强烈的反应, 这种反应
有着特殊的脑回路被称为“消极脑”  (negative 
brain), 消极脑有着自己的输入机制 , 评估机制
和输出机制 (Carretié, Albert, López-Martín, & 
Tapia, 2009)。负性偏向的神经机制只是消极脑输
入机制的一部分 , 未来应该从消极脑的角度来
看待负性偏向问题并拓展情绪和社会行为的负

性偏向研究。 
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The Neural Mechanism of Negative Bias 

ZHU Yongze; MAO Weibin; WANG Rui 
(School of Psychology, Shandong Normal University, Jinan 250014, China) 

Abstract: Negative information compared to other types of information can receive priority attention and 
processing, which is called negative bias. The present paper had mainly introduced the neural mechanism of 
negative attention and memory bias. Negative attention bias is not only an automatic process, but also a 
controlled process. Amygdale moderated automatic processing of early negative bias and orbit-frontal cortex 
controlled the top-down processing. Negative memory bias not only displayed in deeper encoding of 
negative information, but also reflected in negative information recognition standard reduction. In the future, 
we should study cortical-cortical connections, gene, expand and intervention of negative bias. 
Key words: negative bias; attention bias; memory bias; neural mechanism 
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