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面孔表情是人类表达情绪的非语言方式，反映

人类对情绪最直接实际的反应。采用情绪面孔作为

刺激材料研究无意识情绪加工历来是无意识领域重

要的研究内容[1，2]。近十几年来，脑成像技术的快速

发展特别是 fMRI技术的出现，使得基于情绪面孔的

阈下启动脑机制研究成为热点。以往的研究大多探

讨了单一情绪面孔无意识加工的脑机制，如愤怒[4]、

恐惧[3]、厌恶[5]、快乐[6]，鲜有文献撇开情绪的分类，从

整合的角度探讨情绪面孔加工的脑区激活问题。

本文通过元分析技术，对基于阈下启动实验范

式的无意识情绪面孔加工的 fMRI研究进行综合分

析，并使用激活似然估计 [7]（Activation Likelihood Esti⁃
mation, ALE)计算合并后的大脑激活区域，探究基于

情绪面孔的阈下情绪启动效应主要激活脑区。

1 方 法

1.1 文献筛选

使用“subliminal affective priming”、“emotional
faces”、“fMRI”、“unconscious”、“angry”or“fear”or

“sad”or“surprised”or“disgusted”or“happy”or
“neutral”等关键词在 PubMed、Medline、Ovid、Scien⁃
cedirect中搜索截止到 2013年 5月的文献。根据以

下标准选择文献：①使用情绪面孔作为实验刺激材

料的 fMRI研究；②实验范式使用阈下启动范式（不

包括双眼竞争、分心任务等）；③结果必须报告标准

化后的空间坐标，包括MNI或Talairach坐标。符合

如下条件的文献予以排除：①被试为精神疾病患者；

②实验范式指向其他心理过程，如注意、记忆；③未

报告激活的空间坐标值。

1.2 分析工具及处理程序

元分析工具为GingerALE2.0软件。分析在Ta⁃
lairach空间标准下进行，将以MNI空间标准报告的

坐标通过 Lancaster转换为 Talairach坐标。根据激
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PubMed、Medline、Ovid、Sciencedirect等数据库，要求：①使用基于阈下启动范式的情绪面孔加工的 fMRI研究；②采

用 Talairach和MNI坐标系统报告激活脑区。对符合要求的文献使用GingerALE2.0软件计算脑区激活似然估计

(ALE)值得到脑区分布。结果：基于情绪面孔的阈下情绪启动效应能引发杏仁核、海马和梭状回的强烈激活。结论：

人脑存在特定的无意识情绪加工唤醒机制，杏仁核、海马和梭状回是无意识情绪加工的关键脑区。
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活坐标，采用三维高斯模型，建立ALE地图。具体

参数如下：FDR（false discovery rate)、P<0.05、簇像素

大小>100 mm3。

1.3 纳入文献描述[8-17]

符合要求的文献有10篇，样本总量为195人，激

活坐标有193个，纳入文献的详细描述见表1。
表1 纳入文献描述

2 ALE元分析结果

对 10篇文献的 195个样本、193个坐标进行激

活似然估计，得到三个主要的激活簇，见表2。最大

ALE值代表该脑区的激活概率。无意识情绪面孔主

要激活脑区为右侧杏仁核、左侧海马和右侧梭状回。

表2 ALE元分析激活簇结果

3 讨 论

元分析结果发现，阈下情绪面孔特别是负性情

绪面孔（恐惧、厌恶、悲伤和愤怒）能诱发杏仁核的明

显激活，这与以往的研究结论一致[18]。杏仁核作为

边缘系统的重要成员，历来被认为是无意识情绪刺

激认知加工的关键脑区。于是有研究者提出猜测，

杏仁核对情绪信息（尤其是面孔表征）的快速加工，

很可能避开了前额皮层的调节，绕过了有意识知觉

的过程，是一个独立的反应通道[19]。还有证据表明，

杏仁核的不同区域对不同类型的阈下情绪面孔进行

反应，特别是焦虑得分比较高的人表现更明显 [20，

21]。值得注意的是，相比左侧，杏仁核在无意识情绪

面孔加工中右偏侧化现象明显，即右侧的激活概率

更高，激活范围更大，这与以往的研究结果一致[22]。

阈下情绪面孔能够高度激活海马，极有可能与

海马的记忆功能有关[23]，海马的唤醒能够使情绪面

孔这类高度显著刺激的加工得到巩固，这样也许有

助于熟悉面孔的再认以及快速面部表情的识别。结

合杏仁核的高度激活，可以看出在无意识情绪面孔

的刺激下，海马-杏仁核综合体处于过度激活的状

态，并且这种激活不依赖自上而下的皮质调节过程。

梭状回是颞叶的一部分，是脑内特异性面孔识

别的功能定位区，在情绪面孔刺激的认知加工中起

着重要作用[24]。最新的研究发现，在细微的面部表

情识别和从事重要的社交活动时梭状回也会高度激

活。本研究进一步揭示，相比左侧，右侧梭形回在无

意识自动化情绪面孔加工中起着重要作用。

本研究采用ALE元分析发现，无意识情绪加工

存在特定的神经机制，右侧杏仁核、左侧海马和右侧

梭状回是无意识情绪面孔加工的关键脑区。但本研

究没有揭示这三个重要脑区之间以及与其它脑区之

间的神经活动相互关系；同时本研究中使用的ALE
方法也有一定的缺点，如未考虑激活的强度，容易忽

略一些激活水平较低和负激活的脑区。
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发展的[13]，随着儿童注意力提高和自控能力增强，不

必要的肢体动作逐渐减少，因此对动作的模仿行为

也随之减少。此外，是否有眼神交流信号对一年级

动作模仿的被试比例存在显著影响 [5]，说明一年级

儿童就已具备对眼神的敏感性。

3.3 表情和动作无意识模仿的差异

综合表情和动作无意识模仿的数据发现，小学

儿童表情无意识模仿的发展特点总体为随着年龄的

增长而增多，动作模仿则相反，反映了表情模仿和动

作模仿发展特点的差异。动作模仿在一年级儿童中

表现较多，随着儿童注意力的提高和自控能力的增

强，动作模仿随之减少；而表情模仿随着儿童社会认

知能力的增强出现明显分化（对高兴表情模仿增

多），二者都是社会适应的表现。这也暗示了儿童模

仿行为具有阶段性，不同阶段的突显特征有差异，如

儿童期的模仿主要表现为表情和动作的复制，随着

年龄的增长，个体对他人行为的模仿可能更多地表

现为语言和思维方式的模仿，整体趋势为越来越内

化、隐蔽化、高级心理过程化，有待后续研究的进一

步证实。
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