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【摘要】 目的：了解无意识愤怒面孔加工的主要激活脑区及无意识情绪面孔加工的神经机制。 方法：检索 PubMed、
Web of Science 等数据库，要求：①使用愤怒面孔的无意识情绪加工 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 17 篇文献使用 GingerALE2.0 软件计算脑区激活似然估计(ALE)值，得到脑区分布。结果：
无意识愤怒面孔加工激活了双侧杏仁核，尤其是右侧。此外，左侧岛叶也有激活。结论：ALE 元分析可以对 fMRI 研究
结果进行整合分析，揭示了杏仁核在无意识情绪面孔加工中起到了重要作用。
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【Abstract】 Objective: To investigate the brain areas activated by unconscious angry faces, and to explore the neural
mechanisms of unconscious emotional faces processing. Methods: Literatures in PubMed, Web of Science were reviewed
with the following requirements: ①Exploring unconscious processing of angry faces by fMRI techniques; ②using Talairach
or MNI coordinates to report activated brain areas. Calculate ALE value of the included 17 articles through Ginger ALE
2.0 software, and create the ALE map. Results: Unconscious angry faces activated bilateral amygdala, especially on the
right side. The left insula was also activated. Conclusion: ALE meta-analysis could analyze and integrate the results of
fMRI studies. It is revealed that the amygdala plays an important role in unconscious emotional faces processing.
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面孔表情是人类表达情绪的非语言方式， 反映

了人类对情绪的最直接实际的反应。 近年来， 由于

神经生理学及影像学技术的发展， 使得通过情绪面

孔深入研究不同情绪的加工机制及相关大脑区域得

以实现 [1]。 大多数的面孔情绪加工被认为激活了大

致相同的区域如枕叶纹状体，梭状回，颞中回与颞上

回，杏仁核与岛叶[2，3]。 此外，不同基本情绪存在各自

的加工特点[4，5]及特殊相关脑区[6-9]。几种基本情绪中,
由于恐惧的进化学和社会意义，研究最多，结果也最

显著，即其机制与杏仁核有关[10]。 但是，针对愤怒面

孔的脑区激活结果并不一致 [11-13]。 从情绪的加工途

径来看，无意识加工发生在早期阶段，与注意有关，

较有意识加工更能体现大脑对情绪刺激的快速自动

化加工[10，14]。
本文旨在通过元分析技术， 对无意识愤怒面孔

加工的 fMRI 研究进行综合分析。 将样本量合并，使
用激活似然估计（ALE）法[15]计算合并后的大脑激活

区域， 从而探究愤怒情绪的特殊相关脑区及无意识
情绪面孔加工的神经机制。

1 对象与方法

1.1 对象
使用英文关键词“angry faces”，“fMRI”，“uncon-

scious” 在 PubMed，Web of Science 中搜索截止到
2010年 12月的文献。 根据以下标准选择文献：①必
须是使用愤怒面孔作为实验刺激材料的 fMRI 研
究；②实验范式必须包含无意识情绪加工过程，如掩
蔽、阈下启动、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使用其他情绪面孔或非
面孔刺激；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，仅有统计检验 t
值或 P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[16]。根据激
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>200 mm3。
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2 结 果

2.1 纳入文献基本描述
本研究得到符合要求的文献 17篇。总样本量为

302 人，激活坐标 120 个。 卡方检验结果显示，样本
在性别上无显著差异(χ2(1)=1.91，P>0.1)。 纳入文献
详细基本描述见表 1。

� � � � � � � � 	 
 � � 
 � 
 � 。 。 。 
 。 。 。 。 
 。 。 。 。 � 

。 。。。。。。。
。。 。
。。。。
 。。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。。。。。。。。
。 。 。
。。。。。
 。。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。。。。。。。。
。 。 。
。。。。。
 。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。。。。。。。。
。 。 。
。。。。
 。 。 。
。 。 
 。 。 。。 。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。。。。。。 。。。
。 。
。。。。。
 。。 。 。
。。 。 
 。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。。。。。。 。。。
。 。
。。。。。
 。。 。 。
。。 。 
 。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。。。
。 。。
。。。。
 。。 。 。
。。 。 
 。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。。 。。。
。 。
。。。。
 。 。 。
。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。。。 
。 。 。
。。。。
 。。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。。。。
。 。 。
。。。。
 。。 。 。
。。 。 
 。 。 。。 。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。。。。。。。。
。 。
。。。。
 。 。 。
。 。 
 。 。 。。 。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 
。。

。。。。。。。。。。。。
。。
。。。。
 。 。 。
。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 
。。

。。。。。。。。。。。
。 。 。
。。。。
 。。 。 。
。。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。。。。。。。。。 。。。。
。 。
。。。。
 。 。 。
。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。。。。。。。
。 。
。。。。
 。 。 。
。。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 
。。

。。。。。。 
。 。
。。。。
 。 。 。
。 。 
 。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 
。。

。 。。。
。 。 。
。。。。
 。 。 。
。。 。 
 。 。 。。 。 。 。 
 。 。 。 。 
 

。

。 。 
 。。。 。 。
。。。 。 
 
 
 。。。


 

2.2 ALE元分析结果
对合并 17 篇文献后的 302 个样本，120 个坐标

进行激活似然估计，得到三个主要的激活簇，见表
2。其中最大 ALE值代表该脑区的激活概率。无意识
愤怒面孔激活双侧杏仁核及左侧岛叶（BA 13）。 右
侧杏仁核激活概率较左侧大。 右侧杏仁核激活簇提
取自 7篇文献中 17个坐标点；左侧杏仁核激活簇提
取自 6篇文献中 11个坐标点；左侧岛叶激活簇提取
自 4篇文献中 4个坐标点。

表 2 ALE 元分析激活簇结果

3 讨 论

首先，从本研究结果看来，杏仁核在愤怒表情的
无意识加工中扮演着重要的角色。 这与以往的研究
是吻合的[10]。早期的自动化反应，能体现杏仁核应对
威胁刺激的生物进化学作用。 研究者认为， 杏仁核
是一个警惕性系统， 主要功能是对具有模糊性的生
物相关刺激进行认知。 刺激威胁性程度越高， 杏仁
核激活越强[17]。 岛叶也在以往研究中被证实与无意
识刺激加工，以及愤怒情绪有关 [11，14]。 值得注意的
是 ， 愤怒面孔被认为与一些脑区相关如眶额回

（OFC）和前扣带回（ACC）[18，19]，在本研究中没有得到
类似的结果。其中原因可能是，本研究主要侧重于无
意识加工的探究，未考虑意识加工的效应。以往研究
显示，杏仁核参与无意识刺激的早期加工，尤其是负
性刺激的识别， 并将注意资源集中于可能的威胁来
源[20，21]。
其次，就本研究的结果看来，在对愤怒面孔的无

意识加工中，双侧杏仁核均有作用，但右侧作用更明
显。 以往研究也显示杏仁核在面孔表情的激活中存
在偏侧化现象[6，22]。关于这种现象，存在两种假说。一
种是右半球假说， 认为右侧杏仁核在情绪加工和知
觉中较左侧的作用更大[23]。 第二种是效价假说，认为
左侧杏仁核对正性情绪起作用， 右侧杏仁核对负性
情绪起作用[24，25]。 两种假说从本研究看来均支持，首
先，右侧杏仁核的确在本研究结果中激活更明显，支
持了右半球假说。 其次，愤怒是一种负性情绪，故也
支持了右侧对负性情绪起作用的效价假说。事实上，
有研究者认为，两种假说均成立，并反映了情绪加工
系统的不同侧面[26，27]。
本研究使用了 ALE 元分析方法，结果较单一研

究更可靠。 首先，扩大的样本量增加了统计效能。 其
次， 对激活脑区进行似然估计能提供整体的激活地
图。 但本研究也存在一些不足。 首先，元分析方法导
致数据缺乏同质性。 其次，ALE 元分析方法未考虑
激活的强度，有可能忽略了一些激活水平低的脑区。

表 1 纳入文献基本描述

�����
��� �	�


� �
��� 
 � � � ��

����
� ��� �� ��� ��

���� �� � ���� ��� �� � !"�#� $%$"&’ (�!(�
� )� � ���� �"� �� �  �$$� $%$!$"�&"!��
*+� )� �!� �"$� � � ��$� �!& � $%$�(��&’’(�

 

中国临床心理学杂志 2011 年 第 19 卷 第 5期 ·573·



最后，本研究未纳入负激活的信息。
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