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Abstract 
Emotional regulation refers to the process in which people consciously or unconsciously regulate 
the generation, experience and expression of emotions according to the needs of the environment 
so as to make appropriate behavioral responses. Proper emotional regulation is crucial to indi-
vidual physical and mental health, and individuals with emotional disorders often cause a range of 
mental disorders, such as anxiety, depression and even schizophrenia. Previous studies have done 
a lot of research on the brain mechanism of individual emotion regulation. This study focuses on 
the neural mechanism of emotional regulation from the perspective of healthy and special (emo-
tional disorders) groups. We found that different emotional regulation strategies have specific 
brain activation areas and co-activation areas, and the degree of brain activation is also different 
between healthy groups and special groups. We should carry out in-depth studies on the brain 
channel mechanism of special group emotional regulation, which may provide some clinical value 
for the treatment of patients with mood disorders in the future. 
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摘  要 

情绪调节是指人们根据环境的需要，有意识或无意识地调节情绪的产生、体验与表达，从而做出恰当的
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行为反应的过程。恰当的情绪调节对于个体的身心健康至关重要，而情绪失调的个体通常会引发一系列

精神障碍疾病，如焦虑、抑郁，甚至是精神分裂症。以往的研究对个体情绪调节的脑机制进行了大量的

研究。本研究重点从健康群体和特殊(情绪失调)群体两个角度探讨情绪调节的神经机制。我们发现不同

情绪调节存在特定的激活脑区以及共同激活脑区，健康群体与特殊群体之间脑区激活程度也不同。未来

应深入开展特殊群体情绪调节的脑机制研究，对于情绪失调病人的治疗或许能提供一定的临床价值。 
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1. 引言 

情绪调节指人们根据环境的需要，有意识无意识地调节情绪的产生、体验与表达，从而做出恰当的

行为反应的过程(Gross, 1998a)。Koole (2009)研究认为情绪调节取决于有效的认知控制功能，其能够生成、

维持和调整目标导向策略。每时每刻我们的情绪都在发生着变化，且情绪在日常生活中发挥重要作用，

它影响着我们的注意、记忆、决策等心理反应(Gross, 2014)。当个体表现出一定的快乐、喜悦等情绪时，

情绪可能会促进我们身心健康的发展，而且研究表明：良好的情绪调节对个体的身心健康发展至关重要

(Taylor & liberzon, 2007)。当个体表现出愤怒、悲伤、哀愁等情绪时，它们可能会严重影响我们的日常生

活，而当个体情绪产生情绪失调时，其认知控制功能则会减弱，表现为杏仁核区域的持续激活和前额叶

控制功能的减弱(Siegle, Tomposn, Carter, Steinhauer, & Thase, 2007)，长久以往可能引起各种情绪障碍，如

抑郁、焦虑(Campbell-Sills et al., 2011; Mennin, Heimberg, Truk, & Fresco, 2005)等。如果个体不能及时有效

的进行情绪调节，长期处于不适当的情绪反应中的个体可能会进一步产生严重的精神疾病(Aldao, No-
len-Hoeksema, & Schweizer, 2010)。近年来随着脑成像技术的迅速发展与应用，越来越多的研究者对情绪

调节的研究开始从行为层面转向神经层面，以更深层次探讨情绪调节的大脑神经活动。研究者对情绪调

节的研究对象从正常群体到情绪失调患者等异常群体(情绪失调群体)的关注度也逐渐增高。因此，了解健

康个体和特殊群体的情绪调节的差异，对于我们对情绪失调患者的治疗有一定的指导作用。而且理解不

同情绪调节类型在生理、行为和神经方面的影响对于未来的临床实践和研究有一定的重要作用。 
本文回顾了不同的情绪调节策略的神经机制的研究，对正常群体在不同情绪调节策略中的神经机制

的研究状况进行梳理，并对情绪失调患者等异常群体在情绪调节过程中的神经机制进行了进一步探讨，

期望在从正常群体和异常群体两个维度来阐述情绪调节的神经机制，探讨正常个体和特殊群体在情绪调

节中脑活动的差异，旨在为情绪失调的个体在临床治疗上提供一定的帮助，并为未来的研究提供一个全

新的方向。 

2. 健康群体情绪调节的神经机制 

2.1. 情绪调节过程和策略 

研究者提出了不同的情绪调节概念框架来区分不同的情绪调节过程和策略(Gross, 1998a; Gross, 
1998b; Koole, 2009; Larsen, 2000; Parkinson & Totterdell, 1999; Thayer et al., 1994; Webb et al., 2012)。其中
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最广泛使用的一个模型就是 Gross 提出的情绪调节过程模型(Gross, 1998a; Gross, 1998b)。根据 Gross 的情

绪调节过程模型，情绪调节过程按照发生阶段的时间顺序依次包括情景选择、情景修正、注意分配(分心、

集中)、认知改变(重评)、反应调整(抑制)五个阶段。情景选择是指个体趋近或避开某些人、事件与场合以

调节情绪，个体在负性事件未发生之前提前做好准备避免或降低负情绪的发生，增加积极情绪体验的机

会。如具有社交焦虑的个体会努力避开社交场合以减少焦虑的发生就属于选择情景的范畴。情景修正是

指应对问题或对情绪事件进行初步的控制，努力改变情景。如当个体处于一个令人尴尬的境地时，会努

力改变令人尴尬的事情等。注意分配是关注于情景中许多方面的某一或某些方面。包括努力使注意集中

于一个特定的话题或任务，注意离开原来话题或任务。如当谈到令人不愉快的话题时，个体会忽视这些

话题，转而注意别的事情。认知改变是选择对情绪事件意义的可能解释，情绪事件的个人意义解释对特

定情景中情绪发生的心理体验、行为表达、生理反应会产生强大的影响。认知改变经常被用来减低或增

大情绪反应，或者改变情绪的性质。如当别人踩了你的脚，你解释为不是故意的，则会避免生气。反应

调整是指情绪已经被激发以后，对情绪反应趋势如心理体验、行为表达、生理反应施加影响，主要表现

为降低情绪反应的行为表达。如别人踩了你的脚，他没有表示歉意，尽管你很生气，但你会努力控制自

己的愤怒情绪就属于反应调整。 
Gross 和 Thompson (2007)认为情绪调节发生在情绪产生的过程之中，不同的情绪调节策略分别在情

绪发生发展的不同阶段起作用。大多数的情绪调节策略是使用在注意分配阶段(如分心，专注)或认知改变

(重评)，以及反应调整(反应抑制)阶段。分心策略指的是在面对当前任务的情绪刺激时，个体将注意力转

移到其他事物上，以此来降低自己的负性情绪体验也即是将注意资源从首要完成任务转移到二级任务(减
法运算，倒着数数)上,即从情绪加工中脱离注意。如：当你面对一个全身流血的人时，个体被要求转移自

己的注意力，进行数字运算等次级任务，这个任务会消耗一定的认知资源，从而减少个体对首要任务刺

激的注意资源，从而降低了任务加工，减少了负性情绪体验。认知重评作为一种具有长期适应价值的情

绪调节策略一直备受关注，大量研究证明认知重评策略能够很好的调节情绪，是一种有效的情绪调节策

略(Kanske, Heissler, Schönfelder, Bongers, & Wessa, 2011; McRae, Hughes, Chopra, Gabrieli, Gross, & Och-
sner, 2010; Sheppes, Catran, & Meiran, 2009)，是指在面对情绪刺激时改变个体对事件的认知。在认知重评

策略中，研究最多使用最广的就是重新解释(reinterpretation)策略，即改变对一个刺激事件的意义。如：

当你面对一个生病的男孩时，个体会解释为这个男孩一定会健康起来。另一个认知重评策略是分离

(detachment)策略，通常也说是远离或者自我关注重评(distancing or self-focused appraisal)，意思是增加个

体对情绪刺激事件的远离程度或者是减少自己对所呈现的刺激事件的参与者，当个体使用该策略进行情

绪调节时，个体以一个未参与者的角度进行思考为了减少刺激的主观效价，个体考虑更多的是刺激事件

本身的结果而非是刺激事件给自己带来的结果。如同样是面对一个生病的男孩时，采用分离这种策略的

个体会理解为这个男孩生病与我无关，从而减少自己在这个事件上的参与程度(McRae et al., 2012)。在反

应调整阶段多对应的策略是反应抑制(response inhibitory)，即个体对一个情绪刺激可以改变自己的生理或

行为反应，如面部表情。如：当别无意冒犯你的时候，却没有给你道歉，你非常生气但又不能表现出来，

这时你会抑制自己的愤怒表情，也就是抑制自己的面部表达。 
此外，除认知重评、分心、反应抑制等经常使用的策略，研究者还对其他情绪调节策略的脑神经机

制进行了研究，比如正念(Kabat-Zinn, 2003)、冥想(Tang, Hölzel, & Posner, 2015)等。正念的显著功效之一

就是改善个体的情绪状态和情绪调节能力(李英等，2009；吴九君，郑日昌，2008)，而冥想训练则有助于

情绪调节能力的提升，使个体免受消极情绪的干扰(Hanley & Garland, 2014; Jazaieri et al., 2018; Wheeler, 
Arnkoff, & Glass, 2017)。 
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2.2. 情绪调节策略的脑机制研究 

个体进行情绪调节过程中，情绪调节的神经关联通常出现在调节网络之间的相互作用中，并伴随着

一定网络区域的激活，主要包括负责执行控制和抑制过程的前额叶、顶叶、扣带回系统，以及参与情感

产生和情感评价的皮层下系统，如杏仁核、腹侧纹状体，更准确地来讲，腹内侧前额皮质、背外侧前额

皮质、腹外侧前额皮质、下顶叶皮层和前扣带回皮层作为大脑中支持情绪控制的共同区域(Buhle et al., 
2014; Diekhof et al., 2011; Phillips et al., 2008)。然而，目前关于不同情绪调节策略的神经机制结果不一致

也不太完整。有研究者通过元分析对个体使用认知重评策略时的大脑活动进行分析，结果发现个体激活

了一个广泛的区域网络，包括双侧腹外侧前额叶皮层、背外侧前额叶皮层、顶叶和颞叶区域、补充运动

区域以及扣带回皮层(Buhle et al., 2014; Kohn et al., 2014)。在最近的对多种策略综合研究中发现，重评策

略的使用尤其是与腹外侧前额叶皮层和眶额皮区域的激活有关，而其他策略(例如分离、反应抑制和分心)
则明显的与右侧额前-顶叶网络中激活增加有关，该区域包括顶叶下皮层和背外侧前额叶皮层(Dörfel et 
al., 2014)。Mcrae (2010)等人研究表明，与认知重评策略相比，分心策略与额中回和顶叶的激活增加有关，

而 Kanske et al. (2011)则发现相对于认知重评策略，使用分心策略的激活区域在背内侧前额叶皮层、额上

回、顶叶区域和脑岛。Goldin et al. (2008)研究表明，相比于重评策略，反应抑制策略与背外侧前额叶皮

层、腹外侧、腹内侧前额叶皮层激活、扣带回、顶叶和脑岛的激活增加。此外，也有研究发现，相比重

评策略，反应抑制策略与额上回区域和枕叶区域(Hayes et al., 2010)以及外侧前额叶皮层激活增加有关

(Vrticka et al., 2011)。这些研究表明，不同的情绪调节策略不同程度的参与了涉及注意力、反应抑制和认

知重构的神经系统。但是上述研究较多的对单一的情绪调节策略或将几种情绪调节策略共同进行研究，

但并没有对某种策略的的特定性激活脑区进行综合性研究分析，Morawetz et al. (2018)想进一步探讨不同

的情绪调节策略是否存在共同性或者特异性神经网络，元分析结果发现：在情绪调节过程中存在一个与

情绪调节策略无关的核心网络，它由左额下回/腹外侧前部、双侧岛叶和左前侧补充运动区组成，该区域

在情绪调节过程中存在显著激活。此外，研究者又对不同情绪调节策略的特异性激活脑区继进行分析，

结果发现认知重评策略的使用显著的激活了前额叶皮层、双侧顶叶和左侧颞叶以及运动区域，这三个区

域是情绪调节策略的一致性激活区域，但是不同的情绪调节策略也存在各自激活区域，而其它情绪调节

策略则涉及了双侧岛叶和左侧额下回前部的激活。 
除常用的情绪调节策略，近年来研究者们也较多关注正念、冥想等新的情绪调节方式。研究者通过

脑电和 FMRI 技术也对其脑神经机制进行了深入研究。在与情绪有关的正念研究中，研究者发现正念与

与前额叶的活动增强及杏仁核活的减弱有关，在正念作用下个体的负性情绪得到调节(Creswell et al., 
2007; Goldin & Gross, 2010; Modinos et al., 2010; Stein et al., 2008)。此外，有研究者采用 EEG 技术研究发

现，冥想训练可能改变大脑半球之间的平衡，这种训练使得左侧前额叶脑区激活显著增强(Davidson et al., 
2003; Barnhofer et al., 2007; Chan, Han, & Cheung, 2008)。虽然不同情绪调节策略其神经机制不尽相同，但

其最终目标都在于使个体采取恰当的情绪调节策略调节自己的情绪。 

3. 特殊群体情绪调节的神经机制研究 

Ochsner 和 Gross (2010)提出的情绪调节的认知控制模型假设，情绪调节是一个认知控制情绪的过程，

主要是由前额顶网络区域与皮质下区域共同调节作用，前额叶和扣带回支持的执行控制系统调节顶叶和

下皮层的情绪反应系统，个体进行有效情绪调节过程中伴随着着额顶网络区域的激活增强和边缘皮质下

网络区域激活减弱。在对特殊群体的研究中发现在焦虑、抑郁等具有情绪障碍的个体身上表现出情绪调

节的异常，脑的神经机制上则表现为前额叶皮层和杏仁核的连接异常(Perlman et al., 2012; Siegle, 
Thompson, Carter, Steinhauer, & Thase, 2007; Versace et al., 2010; Green, Cahill, & Malhi, 2007)。有研究在对
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躁郁症患者的研究中也发现了前额叶的下皮层存在区域异常的活动，这与不良的情绪调节存在一定的密

切关系。也有研究发现焦虑倾向个体在情绪调节的脑机制上存在异常，他们为了降低负性情绪，需要边

缘和内侧区域更多的参与(Campbell-Sills et al., 2011)。Picó Pérez et al. (2017)在对正常群体和焦虑个体情

绪调节的激活网络进行对比分析时发现，情绪焦虑症患者在进行认知重新评估任务时，其大脑活动模式

与健康对照组不同。在病人组，病人情绪调节能力减弱，伴随着额定网络区域激活的减弱。近期的一项

FMRI 研究表明, 精神分裂症患者在重评负性情绪图片时，脑岛、腹外侧前额叶皮层、颞中回、尾状核以

及丘脑的激活显著地弱于健康人群(Van der Meer et al., 2014)。Tan (2014)等人也发现，与健康个体相比, 精
神分裂症患者的内侧前额叶皮层、杏仁核基底外侧核和杏仁核的发展都出现了异常，而这三个脑区在情

绪调节过程中扮演着重要角色。 
总之,异常群体在情绪调节脑机制上的功能异常往往与许多情感障碍有关，开展特殊群体情绪调节的

脑机制研究对情感障碍的诊断和治疗都有重要意义。关于正常和异常群体的大量研究，我们可以通过聚

焦于多个研究中经常活跃的区域，研究功能失调的大脑激活模式，可能会成为诊断情绪失调个体的前沿

信息。 

4. 总结与展望 

综上所述，我们对以往关于研究情绪调节的神经机制研究进行梳理，发现情绪调节是由前额叶皮层

和皮层下区域共同作用，从而使得个体有效的进行情绪的调节。而且，在健康情绪调节中我们发现不同

的情绪调节策略的神经机制存在共同的激活脑区，但也存在着特定策略下的特异性激活脑区。同时正常

群体和情绪失调病人在情绪调节过程中脑机制也不尽相同。尽管关于情绪调节的神经机制的研究也已取

得很大的研究成就并带来极大的启示，但我们不该止步于前，未来可以从以下两方面进一步研究。 
一、目前关于大脑区域的研究成果主要涉及到情绪调节的很多方面，以及不同的情绪调节策略，情

绪调节是基于一系列的加工子过程，如工作记忆、选择性注意、冲突检测等过程，所有的这些过程都依

赖不同的大脑网络，未来研究应尝试从大尺度脑网络的角度进一步探讨情绪调节的过程(早期关注和后期

反应过程)，情绪调节神经机制的研究可能会进一步提升。 
二、通过对健康情绪调节的神经机制进行研究与探讨，了解情绪调节发生的特定激活区域，为进一

步阐明抑郁焦虑障碍等情绪调节过程中区域之间的因果关系提供基础，因此未来应深入开展特殊群体情

绪调节的神经机制研究，以产生一定的临床价值。 
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