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Abstract 
The emotional processing is a cognitive field which is not significantly affected by aging. Domestic 
and foreign studies show that the brain regions exhibited the significant age-related difference 
during emotion processing are mainly distributed in the prefrontal cortex, especially the medial 
prefrontal cortex (mPFC), and the anterior cingulate cortex (ACC), the amygdala and the hippo-
campus within the limbic system. The existing studies come into being some consistent findings 
that compared with young people, older adults tend to activate more on the prefrontal regions, 
but less in the amygdala. In terms of emotion valence processing, there is an age-related positive 
effect which is accepted by the emotion domain, but the underlying neural mechanism is still not 
that clear. In addition, some studies have shown that in these tasks, the way the emotional stimuli 
processed is unconstrained; the aging effect is likely to be more apparent. This review introduces 
a theory and a model about the aging effect in emotion processing, the Socioemotional Selectivity 
Theory (SST) and Fronto-amygdalar Age-related Differences in Emotion (FADE) model, respec-
tively, with the hope to explain the age-related differences in emotion processing. 
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摘  要 

情绪加工领域是老化过程中少有的受老化影响不明显的认知领域。国内外研究表明，情绪加工中年龄差
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异明显的脑区主要分布在前额皮层，尤其是内侧前额叶(mPFC)和边缘系统中的前部扣带回ACC、杏仁核

和海马等。目前研究一致的发现是相比年轻人，老年人在前额激活更多，而在杏仁核等激活降低。在情

绪效价加工方面，存在一种关于年龄的正性情绪偏向，但其认知神经机制尚不十分清楚，此外，研究表

明在非限制性加工中，老化效应更加明显。本文介绍了两种关于情绪加工中老化效应的理论、模型，分

别是社会情绪选择理论(SST)和情绪方面额叶-杏仁核的年龄差异模式，希望能够对情绪加工中的年龄差

异做出解释。 
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1. 引言 

老化是一个不可避免的过程，在此过程中，健康的个体在认知的较多方面会发生能力的下降或者衰

退，包括记忆、注意力、决策、执行功能等(Moscovitch & Winocur, 1995; Raz, 2000; Reuter-Lorenz & Park, 
2010; Salthouse, 2010)。然而，与这些减退的认知能力不同的是，老年人在情绪加工方面并未表现出明显

的衰退(Carstensen, Isaacowitz, & Charles, 1999; Gross et al., 1997)。相反，老年人表现出减少的主观消极体

验，更多的情绪控制和增强的情绪稳定性(Gross et al., 1997; Williams et al., 2006)。与较多的关于认知老化

方面的研究相比，关于情绪加工老化效应的神经机制的研究较少，目前关于情绪加工中年龄差异的神经

机制仍不十分清楚。近年来，功能磁共振成像技术(fMRI)作为一种非侵入的技术手段频繁地应用于研究

各个年龄阶段的情绪加工的神经机制，并已取得较多重要发现。本文拟概述近年来有关情绪加工年龄差

异的国内外 fMRI 研究，总结情绪加工中表现年龄差异的重要脑区，并着重从效价和任务类型的角度探

讨情绪加工的年龄差异，以及目前较为流行的几种情绪加工老化效应的理论假说。 

2. 国内外研究现状 

目前关于情绪加工年龄差异的核磁研究主要发现在情绪加工过程中，相比年轻人，老年人主要激活增

加的区域有：腹内侧前额叶(vmPFC)、前部/后部扣带回(ACC/PCC)、右侧脑岛皮层、顶叶区域，激活降低

的区域主要是视觉皮层(Fischer et al., 2005; Ge, Fu, Wang, Yao, & Long, 2014; Gunning-Dixon et al., 2003; St. 
Jacques, Dolcos, & Cabeza, 2009)。激活增加的区域主要集中在大脑前部，而激活降低的区域主要集中在大

脑后部，这样的分布模式符合近年来流行的 posterior-anterior shift in aging (PASA)模式，这个关于老化过程

中脑区转移的老化模型认为认知老化过程伴随着枕颞活动的降低和额叶活动的增加(Davis, Dennis, Daselaar, 
Fleck, & Cabeza, 2008; Grady et al., 1994)。另一个已经达成的共识是在面对消极刺激时，老年人在腹内侧前

额叶(vmPFC)的激活会增加，而在杏仁核的激活会降低。在功能连接方面，在消极情绪调节时，老年人会

加强内侧前额叶(mPFC)和杏仁核之间的功能连接。这些发现都表明了老年人的前额叶在消极情绪加工中起

到了重要的调制杏仁核的作用，这可能是老年人消极情绪调节的部分神经机制。 

3. 情绪加工中产生年龄差异的重要脑区 

关于情绪加工中年龄差异的功能影像研究，其主要的发现可以归结为一句话，相比年轻人，老年人
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在额叶皮层激活增强，而在边缘系统激活下降。 

3.1. 前额皮层 

前额区域负责对情绪反应进行调制，尤其是右侧的额上回(rSFG)、内侧额回(rmFG)、额下回(rIFG)
和额中回(rMFG)和眶额皮层(OFC) (Depue, Orr, Smolker, Naaz, & Banich, 2015)。特别地，额下回(IFG)在
情绪调节中发挥重要作用，同时，也参与认知控制的执行和工作记忆的过程中(McRae, 2007; Swick, Ashley, 
& Turken, 2008)，而内侧额叶皮质，作为监控系统的一个重要部分，用于确定需要认知控制参与的情境，

并对任务的难度极为敏感，其中腹内侧前额叶在情绪的产生和调节过程中发挥着重要的作用(Leclerc & 
Kensinger, 2008)。Gunning-Dixon 等人(2003)使用 fMRI 技术在研究老化对面孔情绪加工的影响时发现，

将实验中的两种任务情绪辨别任务与面孔年龄判断任务相比较后发现，年轻人激活了杏仁核及颞叶-边缘

系统周边脑区，而老年人激活了左侧额叶，该说明年轻人和老年人在面孔情绪加工中使用了不同的皮层

网络(Gunning-Dixon et al., 2003)。 

3.2. 边缘系统 

3.2.1. 前扣带回(ACC) 
前扣带回(ACC)在情绪调节中发挥着重要的作用。ACC 参与与对内脏、骨骼和内分泌流出的情绪控

制相关联的基本执行功能(Vogt, Finch, & Olson, 1992)。研究发现老年人在加工消极情绪时腹侧 ACC 与右

侧视觉皮层之间的活动表现出显著的正相关(St. Jacques, Dolcos, & Cabeza, 2010)，这个发现可能表明了老

年人对消极情绪的一种调节策略。 

3.2.2. 杏仁核 
杏仁核位于颞叶内侧，与海马相连。负责情绪的觉察并对情绪事件做出生理应答(St. Jacques, Bes-

sette-Symons, & Cabeza, 2009)，尤其对于恐惧表情的识别有重要作用。Mather 等人利用功能磁共振成像

技术研究了杏仁核在情绪加工过程中的年龄差异，结果发现，在观看积极图片时，老年人中杏仁核的激

活强度要比观看消极图片时高，年轻人则无此差异；两年龄组被试在观看积极图片时杏仁核的激活强度

无显著差异，而在观看消极图片时，年轻人中杏仁核的激活强度比老年人高。这个研究结果表明与年轻

人相比，老年人在杏仁核上激活强度的降低是特异性地针对消极图片。 
杏仁核也通过其与其他脑区之间的密集连接来促进对情绪事件的感知和记忆(Amaral & Price, 1984)。

研究发现消极刺激引起了额下回(IFG)与杏仁核之间更强的连接(Ćurčić-Blake, Swart, & Aleman, 2012)，此

外，在一个消极刺激评估任务中，老年人表现出了在右侧杏仁核和腹侧前扣带回(ACC)之间更强的功能

连接(St. Jacques et al., 2010)，表明了 IFG 和 ACC 在杏仁核对消极情绪刺激的反应上做出了控制和调节。

在 IFG 和 ACC 对情绪反应区域，如杏仁核，之间进行的消极情绪的调节，与认知控制模型相符。认知控

制模型强调前额中与控制相关的区域对其他区域的情绪加工发挥的一种自上而下的、抑制的影响

(Kryla-Lighthall & Mather, 2009)。 
杏仁核的情绪功能存在偏侧化现象。有人对 65 项成像研究做元分析发现，杏仁核功能侧化偏向左侧，

且与消极情绪高度相关(Wager, Phan, Liberzon, & Taylor, 2003)。有研究利用 fMRI 技术研究了年轻人中杏

仁核在情绪记忆增强效应中的作用，发现右侧杏仁核较左侧杏仁核更与该效应相关，结果说明左右侧杏

仁核在情绪记忆中的作用不同(吴凡，王海宝，& 余永强，2010)。此外，杏仁核的情绪功能偏侧化还跟

年龄有关，但是这种偏侧化还需要进一步的针对性研究。 

3.2.3. 海马 
海马位于颞叶内侧下部，主要参与记忆的储存和固化，对于外显的或陈述性情绪记忆至关重要，其
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在情绪记忆中的作用受到杏仁核的调制，杏仁核能够调节海马并增强记忆的巩固性(高飞，2015)。在对愤

怒面孔的加工中，研究者发现相比老年人，年轻人在右侧海马区域有更多的激活(Fischer et al., 2005)。另

一个感知情绪面孔的核磁研究发现，右侧海马的活动与年龄负相关(Iidaka et al., 2002)，这都表明了海马

的老化效应。而在一个研究情绪面孔编码中年龄差异的实验中，发现在编码负性情绪时，年轻人在右侧

杏仁核和双侧海马激活更多，而老年人在左侧脑岛和右侧前额皮质激活更多(Fischer, Nyberg, & Backman, 
2010)，而两年龄组在后测记忆中的表现没有显著差异，说明老年人中前额皮质可能对边缘系统有补偿作

用。 
综上所述，在情绪加工的过程中，年轻人更多地调用边缘系统等区域，老年人则更多的激活前额皮

质等大脑前部区域，说明老化过程中大脑区域由后向前转移的趋势。 

4. 关于效价的情绪加工老化机制 

效价是指情绪反应的方向，包括积极和消极(Russell & Pratt, 1980)。一般而言，关注不同效价情绪加

工年龄差异的研究包括图片、词语效价判断，情绪面孔辨别，情绪注意偏向，和情绪记忆偏向等。一个

行为元分析表明青年人和老年人均有小到中等程度的情绪偏向(情绪效价刺激相对中性刺激)、积极偏向

(积极效价刺激相对中性刺激)和消极偏向(消极效价刺激相对中性刺激)，但是在情绪加工过程中，老化对

消极偏向的影响是最显著的，其次是情绪偏向(Murphy & Isaacowitz, 2008)，这样的结果被解释为为了维

持情绪的平衡和稳定，老年人会有目的地减小对于消极刺激的反应(Carstensen & Mikels, 2005)。另有行为

数据显示，两年龄组在对消极、积极和中性图片做唤醒度评价时，老年组表现出对消极图片反应的一种

选择性地降低(Mather et al., 2004)。 
在多种认知领域，包括记忆和注意方面，存在一种年龄相关的正性情绪偏向，这种正性情绪偏向表

现为与年轻人相比，老年人更多的注意和记住积极情绪效价相关的内容，而更少的注意和记忆与消极效

价相关的内容，而年轻人表现出了一种消极偏向(Rozin & Royzman, 2001)。如在一个眼动研究中，在首次

注视比率上，老年人对正性图片的首次注视比率高于负性和中性图片，表现出了正性情绪偏向，而年轻

人则只表现出了情绪性偏向(张冬岩 & 王敬欣，2012)。另有研究表明，积极和消极情绪加工由不同的神

经环路完成(Hamann, 2012; Kim & Hamann, 2007)。例如，先前的研究发现在对消极情绪的反应上，老年

人相比年轻人，在腹内侧前额叶(vmPFC)激活更多，而在杏仁核激活更少(Mather, 2016)；而当老年人加

工积极情绪图片时，杏仁核的激活与年轻人相当。一个核磁研究中，两年龄组被试观看积极、消极和中

性的图片刺激，结果发现，相较积极图片，消极图片在年轻人中更大程度的激活了腹内侧前额叶(VMPFC)，
而相较消极图片，积极图片在老年人中更大程度的激活了腹内侧前额叶，考虑到腹内侧前额叶的功能，

这个结果说明了腹内侧前额叶在老年人的正性情绪偏向中有重要作用(Leclerc & Kensinger, 2008)。 

5. 关于任务类型的情绪加工老化机制 

有研究发现，老年人通过调用认知控制机制来加工不同效价的材料时，可以强化他们对积极信息的

记忆并减少对消极信息的记忆。Mather 和 Knight (2005)使用三个实验来研究老年人的加工方式和正性情

绪偏向的关系：第一个实验发现老年人在回忆积极信息时进行了更加详细的加工；第二个实验发现认知

控制能力强的老年人更容易表现出正性情绪偏向；第三个实验发现记忆编码时分心的老年人在之后的回

忆中并未表现出明显的正性情绪偏向，说明老年人要使用认知资源来执行编码过程中的情绪目标。并未

发现年轻人需要使用认知控制来记忆更多积极信息的证据。 
有研究揭示了老年人被要求直接评估刺激的情感本质，比如评效价时，其正性情绪偏向会减小，因为

这种效价的编码任务会影响情绪调节的目标在整个刺激加工过程中的应用(Comblain, D’Argembeau, Van 
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der Linden, & Aldenhoff, 2004; Denburg, Buchanan, Tranel, & Adolphs, 2003; Kensinger, Brierley, Medford, 
Growdon, & Corkin, 2002; Mather, 2006)。更进一步，最近的一个元分析结果表明老年人的正性情绪偏向的

大小由多个因素调控，包括加工限制与否，研究内年龄差异的大小等。当未设置加工限制时，老年人偏向

于加工积极信息，而设置了加工限制时，老年人同等地加工积极和消极信息，而年轻人则在两种条件下均

偏向于加工消极信息。老年人的正性情绪偏向在不限制认知加工的任务中最强，此类任务包括被动或自然

地观看情绪材料、突然的记忆测试、允许被试内隐地或者显性地参与而非忽略他们喜欢的信息，这些任务

反映了老年人的自然的信息加工偏向，而老年人的正性情绪偏向在限制了认知加工的任务中则最弱，此类

任务包括内隐地或者显性地关注或者回避效价材料、评效价、在编码或者研究阶段之前外显地提及一个即

将到来的记忆测试(Reed, Chan, & Mikels, 2014)。已有证据支持这个发现，如最近的一个 ERP 研究，将情绪

面孔图片作为分心刺激呈现，结果发现，在老年组和年轻组之间存在年龄相关的正性情绪偏向(喻婧，马振

玲，牛亚南，张宝山，& 李娟，2015)。然而，在另一个 fMRI 研究中，使用了不同效价的图片和词语材料，

实验要求是请两年龄组被试判断效价材料上描述物体有无生命或者是否常见，结果正性情绪偏向只在词语

材料类型上出现了，却并未在图片刺激当中出现。这说明正性情绪偏向的出现机制可能比现有的研究结论

还要复杂许多。然而，研究者在被试加工图片材料的核磁结果中，重复了前人的研究结论，即脑区上效价

和年龄的交互作用：在面对积极刺激时，老年人与年轻人在腹内侧前额叶激活相当，而老年人相比年轻人

在杏仁核激活更多，当在面对消极刺激时，年轻人相对老年人在杏仁核激活更多，而老年人则在腹内侧前

额叶激活更多，这表明在图片加工的行为结果上虽未出现正性情绪偏向，但在神经机制上，腹内侧前额叶

和杏仁核在老年人的正性情绪偏向中发挥着重要的作用(Leclerc & Kensinger, 2011)。 

6. 情绪加工老化效应的理论假说 

本文综述的关于情绪加工老化效应的理论假说主要有社会情绪选择理论(SST)和 Fronto-amygdalar 
age-related Differences in Emotion (FADE)模式。 

6.1. 社会情绪选择理论 

社会情绪选择理论(Socioemotional Selectivity Theory)是 1999 年斯坦福大学的 Laura L Carstensen 教授

在发表的一篇文章中提出的。该理论有三个假设，首先认为人的社会兴趣和社会依恋一直在变化；其次

是人的目标构成人行为的动机；最后是人在一生中有不同的目标，这些目标之间常常相互矛盾，人们先

选择目标，然后再行动(Carstensen et al., 1999)。 
该理论使用时间知觉和社会目标来构建其理论框架。时间知觉是指个人估计自己剩下的生命长度，从

而感到时间上的或大或小的压力，通常认为老年人更能感受到这种所剩时间不多的压力，身患绝症的青年

人同样会感到这种压力。时间知觉会影响个体对社会目标的追求。社会目标主要分为两种，一种是向外的，

以追求知识、提高能力、改善经济状况和社会地位为主要导向的功利性目标，青年人通常是这种功利性目

标。另一种社会目标主要在于追求良好的内心感受，是向内的，比如探寻生活意义、获得亲密感等。社会

情绪选择理论认为，时间知觉是人动机的组成部分，对于上述两种社会目标的选择和追求起着决定性的作

用，由此也对个体对社会同伴的选择偏好有着重要影响。健康青年人处于生命的前端，常常把眼光放在遥

远的未来，关注知识和能力的充实，更愿意通过奋斗来证明个人价值，他们的社会目标是向外的。而老年

人则相反，老年人大多是现实定位的，他们不关注遥远的未来，老年人希望在生命走到尽头之前体验更多

的幸福感，会更多的追求快乐和满足，他们的社会目标是向内的。根据社会情绪选择理论，相比年轻人，

老年人更多的追求良好情绪目标的实现，因此，他们会对能够促进情绪目标的信息(积极信息)投入更多的

关注。因而，在老年人中会表现出一种明显的对积极信息的注意偏向(Mather & Carstensen, 2003)，以及记
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忆中的“积极效应”。SST 提供了老年人中正性情绪偏向的一种重要的理论解释，且已有大量研究提供了

证据支持。比如，2004 年 Mather 和 Carstensen 使用 fMRI 研究老年人(70~90 岁)和年轻人(18~29 岁)在观看

积极、消极和中性图像时杏仁核的激活情况，结果发现，两年龄组对情绪图片的杏仁核活动都比中性图片

要高，老年组对积极图片的杏仁核活动显著高于消极图片的杏仁核活动，在年轻人中却没有这种情况，这

说明了与年轻人相比，老年人在加工积极和消极图片时存在一种积极偏向。 
但是目前对社会情绪选择理论的验证主要来源于经验资料的收集总结和对老年人与年轻人部分认知

过程领域的实验结论，且社会情绪选择理论本质上更接近于社会心理学的理论，其验证和丰富可能还需

要一段相当长的时间。 

6.2. FADE 模式 

情绪调节是一种对情绪反应施加控制的能力(Ochsner & Gross, 2005)。Jacques (2009)等人综述了情绪

感知和情节记忆研究中支持老年人有更好的情绪调节能力的功能神经成像研究后，发现这些研究有一个

一致的结论，即老年人减少了杏仁核的激活而更多的调用了额叶皮层，尤其是与情绪调节过程相关的内

侧额叶区域。这些变化可能反映了一种情绪调节策略，即额叶区域降低了杏仁核中情绪相关的激活。 
在对消极信息的感知中，大量脑成像研究都发现了年龄相关的杏仁核激活的下降(Fischer et al., 2005; 

Gunning-Dixon et al., 2003; Tessitore et al., 2005)。而老年人中前额区域，尤其是内侧前额叶区域激活的增

加，目前至少有三种解释，1) 是老化过程中脑区由后部向前部转移的一个例子，研究发现老年人在加工

随后记住的消极信息时，大脑前部区域激活更大，而后部区域激活更小(St. Jacques et al., 2009)；2) mPFC
激活的增加可能反映了自我参照加工过程的增加，因为研究发现老年人在加工自相关的积极信息时对

mPFC 的调用程度更大(Gutchess, Kensinger, & Schacter, 2007)；3) 前额区域激活的增加可能反映了一种情

绪调节策略，如在老年人主观评价为中性的消极图片的感知中，发现腹侧 ACC 与杏仁核之间存在负相关，

并且杏仁核活动降低，可能表明了一种情绪调节策略(Jacques, Bessette-Symons, & Cabeza, 2009)。 
FADE 模式更多是一种研究发现，而非一种理论假说，已经经过大量研究的验证，它可以作为一种

结论性的成果用于指导情绪加工中年龄差异神经机制的探索。 

7. 结论与展望 

本文从大量的脑成像研究中综述老化过程中情绪加工的年龄差异。从研究数量上讲，消极信息加工

方面年龄差异的研究较多，而积极信息加工方面年龄差异的研究和讨论相对较少，这是目前效价研究数

量中不平衡的一个问题。未来研究需要有针对性地研究积极信息加工方面的老化效应，为老年人的正性

情绪偏向提供更全面的实验研究。 
本文着重从情绪效价和(非)限制性加工的角度简要概述了正性情绪偏向和两种加工类型中的年龄差

异的产生机制。老年人与年轻人在总体情绪加工和消极情绪加工中脑区激活差异较积极情绪加工时明显。

主要差异表现在老年人更多的激活了前额控制皮层，更少地激活了杏仁核，尤其是在加工消极信息时，

而年轻人则激活模式相反，加工消极信息时，年轻人相比老年人在杏仁核激活更多，而年轻人在积极和

消极效价加工方面并没有显著差异。已有研究表明，在非限制性加工任务中，年龄差异相较限制性加工

中要明显一些，但是此机制还需要进一步的研究。 
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