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Abstract 
The threat interpretation theory of pain mentioned that attention bias plays an important role in 
the process of chronic pain occurrence, development and maintenance, but the theory has not 
been fully verified. The theory is based on the reaction time (RT) in traditional research as an in-
dicator of attention bias, but RT has certain limitations. In recent years, Eye-tracking Technology 
has been introduced into the research field of pain-related information attention bias, and has 
obtained more significant results. This study verifies the rationality of the threat interpretation 
theory by collecting all the pain-related and eye movement studies, interprets and supplements 
the threat theory by looking into the inconsistencies in these eye-tracking studies, and finally puts 
forward suggestions for improving the pain threat interpretation theory. 
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摘  要 

疼痛威胁解释模型中提到注意偏向对慢性疼痛发生、发展和维持的过程起到重要的作用，但理论尚未得
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到充足的验证。该理论基于传统研究中的反应时(Reaction Time, RT)作为注意偏向的指标得出，但RT
存在一定的局限。眼动追踪技术(Eye-tracking Technology)近几年被引入疼痛相关信息注意偏向的研究

领域，且获得较为显著的结果。本研究通过收集所有疼痛相关信息注意偏向的眼动研究结果，对疼痛威

胁解释模型的合理性进行验证，并对研究结果与其不一致的地方进行解释和补充，最终提出改善疼痛威

胁解释模型的建议。 
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1. 引言 

注意偏向指患者选择性关注与他们当前关注的信息有关的一种倾向[1]。有学者发现：慢性疼痛患者

会对疼痛相关信息表现出过度警觉，甚至对一些威胁性较低的信息也表现出这种高度警觉的注意偏向。

过度警觉引起的不良反应就是他们会尽量避免去进行一切可能会引起疼痛的活动，包括那些适当合理且

有助恢复的运动，结果是恶化病症，加剧病患的生理残障(disability)，也会导致抑郁、焦虑等心理障碍[2]。
世界卫生组织 2000 年将慢性疼痛定义为一种疾病。截止 2017 年，我国慢性疼痛患者已超过 3 亿人，且

每年以 1000 万人至 2000 万人的速度增加。并且在信息化发展的当代，中国慢性疼痛流行病的发展已然

呈现区域规模和年龄范围均泛化的趋势。美国每年在慢性疼痛治疗上的投入高达千亿，在中国这个数字

同样是非常可观的。 
目前，已经有大量研究投入到疼痛相关信息的注意偏向研究。一部分研究旨在验证慢性疼痛(以下简

称“慢痛”)病人是否存在独有的疼痛相关信息的注意偏向机制[1] [3]；一部分探索不同类型的疼痛相关

信息引起的注意偏向机制是否存在差异[4] [5]；或探索慢痛病人的疼痛相关信息注意偏向特征在纵向预测

慢性疼痛发展、维持上是否具有临床意义[1] [6] [7]。Todd [8]等人(2015)用元分析方法对这些已有的研究

结果进行了总结，并提出了疼痛威胁解释模型。该理论的主要观点是：当刺激被解释为具有威胁的疼痛

相关信息时，人们的注意会表现为对该类信息的早期高度警觉和后期的脱离困难。 
Todd 总结的研究均是以反应时(Reaction Time, RT)为注意偏向指标。反应时是指机体从接受刺激到

做出反应动作所需的时间。这就意味着反应时不仅受认知加工影响，也受个人肌肉协调性影响[9]。眼动

实验法是探讨心理内部机制，特别是认知偏向的一种重要实验方式。近期用眼动进行疼痛相关信息注意

偏向研究的实验都呈现了较为显著的结果[10] [11]。因此对相关的眼动研究结果进行整理，可进一步验证

疼痛威胁解释模型的合理性；若存在与理论不一致的结果，也可以对该理论进行完善。本综述为达成以

上两点目的，整理了相关综述的观点和实证研究的结果，对疼痛威胁解释模型进一步验证，并对存在不

一致的地方进行探析，完善威胁解释理论。 

2. 疼痛威胁解释模型 

疼痛威胁解释模型首先阐述了疼痛相关信息是如何被认知加工的。当接收的信息被认知解释为非疼

痛相关，或者认知解释认为这些疼痛相关信息不构成威胁时，加工正常化；而一旦这个刺激信息被加工
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为有一定威胁性，我们就会进入警觉——回避注意偏向(Vigilance-avoidance attentional bias)。Todd [8]等
人(2015)认为，一旦信息被加工为疼痛相关，人对该信息的加工偏向取决于这个信息对个体而言的凸显性

(Salience)。另有一些理论认为，信息的凸显性由个人的疼痛威胁或疼痛恐惧经验决定[12] [13]。 
威胁解释理论的第二部分就阐述了警觉——回避注意偏向的具体机制。在初始注意时，对威胁解释

程度越高，警觉性越高。而在注意维持阶段，对疼痛信息的威胁性解释较低时，注意维持不会很久，表

现为回避；随着威胁性的增加，注意出现脱离困难，也就是说人会对该信息注视更久，可能当时的情况

值得警惕但还不需行动；但当这个信息带来的威胁性足够时，人会本能选择逃避，即当时的情景需要人

即可规避危险。总而言之，对疼痛相关信息的注意偏向受个人解释偏向的影响。 
如图 1： 

 

 
Figure 1. The threat interpretation model of pain 
图 1. 疼痛威胁解释模型 

3. 眼动实验法与指标 

3.1. 眼动实验法 

眼动实验法是探讨心理内部机制，特别是认知偏向的一种重要实验方式。眼动仪系统原理是根据红

外线瞳孔摄像机捕捉到的眼睛视频信息，来识别和确定瞳孔中心和角膜反射点之间的距离变化[14]。眼动

的三种基本方式为注视、眼跳和追随运动。注视是疼痛相关信息注意偏向研究中主要使用指标，指眼睛

中央窝对准某一目标的时间大于 100 ms 的眼动表现。 

3.2. 注意偏向的眼动指标 

在疼痛相关信息眼动研究中主要用以研究注意偏向的眼动指标有以下三种： 
1) 眼动朝向指标。眼动朝向指标代表了注意早期的活动，分为首次注视朝向和首次注视潜伏期。首

次注视朝向观察在刺激呈现后，被试的第一次注视发生在哪个刺激。首次注视潜伏期指从刺激呈现到发

生第一次注视之间的时间。眼动朝向指标往往被解释为注意的警觉。 
2) 眼动维持指标。眼动维持指标指注意维持的过程，包括首次注视时间，平均注视时间，总注视时

间，平均扫视时间，总扫视时间。其中，注视时间指对刺激注视 > 100 ms 的时间[15]。扫视时间是指视

线在兴趣区(目标刺激区域)来回扫视的所用的时间。 
3) 眼动注视频率。总注视次数，平均注视次数。眼动注视频率可代表注意对某刺激的偏好。 
除以上眼动指标外，有研究将刺激呈现的 2 s (或 1.5 s)过程中的眼动注视时间分为 0~500 ms，

500~1000 ms，1000~1500 ms，1500~2000 ms 四个(或 1000~2000 ms 为一个，共三个)时间窗，分别代表

注意的早期、中期、晚期和重注意期(re-engagement)。 
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4. 疼痛相关信息的注意偏向 

4.1. 疼痛相关信息的注意初始偏向 

疼痛相关信息的眼动实验较多使用首次注视朝向(first fixation direction 或 probability of first fixation)
和首次注视潜伏期(first fixation latency 或 time to first fixation)来表示注意早期的偏向。这些研究结果表

明，健康人群存在疼痛相关信息的注意早期偏向，表现为更快、更多地注视疼痛线索而非中性线索[15] 
[16]，也有研究发现健康人群对悲伤、快乐的表情也会表现出类似的注意早期偏向[17]，或者当快乐、生

气、疼痛、中性同时呈现时，健康被试没有表现出明显的注意偏向[5]。 
虽然对疼痛刺激表现出一开始的警觉符合疼痛威胁解释模型，但这些阴性或不显著结果说明健康人

群对疼痛相关信息的早期偏向很可能是因为刺激的凸显性。因为悲伤、快乐、疼痛这些刺激在日常中出

现的频率没有中性刺激高，低频刺激的新鲜感和凸显性会引起人本能的注意[18] [19] [20]。 
考虑到威胁解释偏向的作用，目前只有三个用不同疼痛程度表情作为视觉刺激的实验，其中两个研

究发现了随着疼痛程度的增加，健康被试表现为更多、更快的首次注视[16] [21]；而 Heathcote [22]等人

(2016)以儿童为研究对象进行的研究结果并未发现这个现象。而在 2016、2017 年的两个高低疼痛威胁对

照组研究中，也没发现威胁性操作的显著效应[23] [24]。但在改善二人实验范式后，Jackson [25] [26]等人

(2018a, 2018b)发现不论是健康还是慢痛人群，随着威胁的增高，被试表现出回避而非警觉。 
另外，在慢痛患者与健康人群对照的研究中，慢性头痛病人更多朝向疼痛表情[5] [27]，但慢痛患者

是否在实验中对疼痛相关刺激解释为更高的威胁性，这两个研究都没有进行测试。大部分研究并未发现

这个效应[28] [29] [30]。除此之外，使用 0~500 ms 的时间窗进行分析的研究也并未在注意早期发现慢痛

与健康被试之间的组间差异[10] [11] [31]。 

4.2. 疼痛相关信息的注意维持偏向 

注意维持偏向通常选用首次注视时间(first fixation duration)和总注视时间(overall gaze duration)表示。

注意维持偏向在眼动维持指标上的效应较为显著，表现为健康被试对疼痛视觉刺激表现出更长的首次注

视时间和总注视时间，且这个结论得到许多研究支持[5] [11] [28] [31]。但在不同疼痛程度刺激的研究中，

仅 Heathcote [22]等人(2016)发现疼痛程度越高的表情得到的总注视时间越久。 
在注意维持指标上，首次注视时间未发现慢痛患者和健康人群之间的差异[5] [11] [31] [32]，仅一篇

研究发现慢痛患者对灾难化词汇表现出更长的首次注视时间[27]；很多研究中的平均注视时间和总注视时

间也未发现组间差异[5] [28] [29] [30]。 
另外支持慢痛患者存在高度警觉-脱离困难的实验结果来自对注意时段的记录。Fashler [11] [31]和同

事们(2014a, 2016b)前后两个研究都发现在 1000~2000 ms 阶段，出现群体差异——慢痛患者比健康患者对

疼痛相关信息注视时间更久；而另一篇对健康人群注意时段进行记录的研究发现，注意早期，疼痛表情

能更多地抓住健康人群的注意，1500~2000 ms 阶段则是积极信息更多地吸引注意[10]。 

5. 疼痛威胁解释模型的合理性 

5.1. 初始注意阶段 

疼痛威胁解释模型的初始注意阶段，随着威胁解释偏向的增加而表现出高度警觉的现象在已有眼动

研究中得到初步验证。这个验证主要来自使用不同疼痛水平表情的研究，人在第一眼会更多、更快地看

向高疼痛水平的表情。虽然两个(一个研究健康被试，一个研究慢痛患者)高低威胁对照组的研究发现的是

初始注意的回避，但是这两个研究的作者是认可威胁增加警觉增加的观点，他认为未预料的结果原因是
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低威胁和高威胁情境的任务要求不同，低威胁要求被试做点探测任务，高威胁要求被试判断当疼痛表情

出现时疼痛刺激是否在手臂上出现，这个任务重复提到疼痛信息，可能造成被试的反应抑制[19]，从而在

有限时间里对疼痛刺激的注视次数减少。 
疼痛威胁解释模型认为对疼痛相关信息的快速初始注意是一种有利于生存的反应。他们发现健康人

群越快注意疼痛相关信息，后续注意的维持就越短，因为在初始判断信息无威胁性后，要立马回避不愉

快信息来保持自己的积极状态。 
根据威胁解释理论，慢痛和健康人群的注意偏向差异可能是因为两个人群的疼痛经验不一样，导致

他们的威胁解释偏向不同。遗憾的是已有研究并未在实验中进行疼痛刺激的威胁性评估，也就无法知道

是否两个群体因为有不同的疼痛威胁解释偏向，所以才表现出不同的初始注意偏向。在后续研究中，建

议加入这个威胁性操作检验的实验步骤。 

5.2. 注意维持阶段 

Todd [8]等人(2015)认为注意脱离困难是慢痛患者与健康人群最大的区别，在已有眼动研究中也得到

验证，即慢痛病人比健康人群在疼痛刺激上注视更久。更加有力的证明来自三篇眼动时间窗分析的结果

中，他们均发现在注意晚期 1000~2000 ms 之间，慢痛病人和健康人群的差异最明显，而早期和中期(0~500 
ms 和 500~1000 ms)的结果存在不一致。如果正如威胁解释理论对慢痛和健康人群初始注意偏向差异的解

释，慢痛人群倾向于对疼痛信息有更高的威胁性解释，那慢痛人群表现出来的注意脱离困难也是符合了

威胁解释理论的观点。 
疼痛威胁解释模型认为当威胁解释高过一定值后，人又倾向于回避疼痛相关信息，即减少对其的注

意维持时间。Todd [8]等人(2015)从已有的眼动研究结果中得到这个结论。他发现在这些眼动研究中，发

现慢痛被试会比健康被试更早地脱离疼痛相关信息[5] [16] [30]。但这些研究结果除了 Yang [30]等人(2013)
发现慢痛患者在首次注视时长上短于健康被试，所有研究都没有发现慢痛与健康被试之间明显的注意脱

离差异。的确有研究发现，无论慢痛还是健康被试，当刺激中同时呈现疼痛和快乐表情时，他们在注意

后期会选择回避疼痛，趋向快乐[5] [10]，但这并不能证明是因为疼痛信息的威胁性被解释过高才发生注

意脱离的偏向。因此，威胁解释理论在注意维持阶段的观点有待进一步验证。 

5.3. 疼痛威胁解释模型的改善建议 

针对威胁解释理论的初始注意阶段，现有研究基本上都支持了该理论观点。唯一在此提出的改善建

议是：尽管神经认知加工的速度很快，但也依然受限于人本身的生理机能和认知资源的有限性。因此，

随着威胁解释水平的升高，警觉性不可能无限提高，在一定程度后，应该出现一个极限的平坡。 
针对威胁解释理论的注意维持阶段，主要存在争议的在于是否威胁到了一定程度后，会从注意脱离

困难又转向注意回避？根据后期更多眼动研究的支持，特别是相较于前人较弱的显著效应，Jackson [25] 
[26]团队(2018a, 2018b)在健康和慢痛被试上都得到非常显著的威胁——注意脱离困难效应，即高威胁情

况下，被试对疼痛相关信息的注意维持更久。当然，这些研究的结果也无法证明在一定程度的高威胁后，

注意不会选择回避，因为 Jackson 团队仅进行了高低威胁组操作，若进行更多威胁程度的分组，也许能验

证威胁解释理论的观点。 
再者，威胁解释理论仅仅关注威胁这一因素，没有注意到积极因素的出现会对疼痛相关信息的注意

偏向产生影响，然而实证研究的结果表明积极因素会影响后期的注意偏向[5] [10]。因此在之后的研究中

建议把积极因素与疼痛威胁理论联结，得出一个更加完善的疼痛相关信息注意偏向理论。 
最后，威胁解释理论目前只是一个质性结果，初始阶段的警觉是否和威胁解释成正向线性关系，以
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及在什么程度的威胁上注意开始脱离和回避，都需要更加精确的实验数据支持。建议后续实验应该多使

用眼动等精密技术对注意偏向进行数据记录，并且设计多水平威胁情境，增加实验的外部效度，结合视

觉疼痛信息和实验诱发疼痛刺激，探索真实的疼痛相关信息注意偏向。 

6. 结论 

本综述通过总结已有疼痛相关信息注意偏向的眼动实验研究结果，对威胁解释理论合理性进行验证。

根据相关眼动研究结果，威胁解释理论的观点基本合理，即疼痛相关信息注意偏向受个人威胁解释偏向

影响；随着威胁的增加，个人的注意偏向表现为对疼痛相关信息初始的高度警觉。但随着威胁的增加，

注意后期不一定表现为对疼痛相关信息的回避，可能是注意脱离困难。威胁解释理论需改善的另一方面

是应考虑积极因素对疼痛相关信息注意偏向的影响。 
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