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摘要  情绪在人们的日常生活中具有重要作用, 其中在学习和记忆中的作用尤为关键, 它影响着

个体和族群的生存状态以及适应环境的能力. 研究者已经对动物和人类被试进行了长期的研究, 

然而最核心的问题是, 情绪如何影响记忆, 特别是在人脑中情绪信息加工的脑区和记忆的神经环

路之间的交互作用机制尚不明确. 本文简要综述了脑成像和神经心理学的研究, 梳理和评述了有

关记忆和情绪的神经机制以及情绪影响记忆的神经机制研究. 基于现有研究证据, 我们提出以下

假设并预期今后的研究能够检验这个理论框架: 情绪的两个维度——唤醒和效价可以影响记忆信

息在杏仁核-海马回路中的加工, 这种影响是分别通过额-顶叶注意控制网络和以纹状体-前额叶为

核心的奖惩系统起作用的. 
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中国有句俗语“一朝被蛇咬, 十年怕井绳”, 形象

地指出我们能够快速建立并长久保持对于情绪性刺

激的记忆. 情绪与记忆的研究虽然有漫长的过去, 但

其核心的问题 , 情绪如何调节记忆目前仍然没有明

确的理论指导. 纵观已有情绪和记忆的文献, 大多只

考察了情绪对某种或少数几种记忆类型的影响机制, 

也有综述强调杏仁核在情绪性记忆中的作用 . 本文

从记忆的神经机制、情绪的神经机制以及情绪和记忆

交互作用的神经机制 , 简要概括对这些机制的基础

研究的现状 , 以期能够描绘情绪与记忆交互作用的

理论框架, 并为研究者提供新的研究视角.  

1  记忆的神经环路 

记忆涉及对呈现学习材料的编码、巩固、存储与

提取. 来自动物(损伤、电生理)和人类(脑成像、神经

心理学 )的研究发现 , 内侧颞叶 (MTL, 主要包括海

马、内嗅皮质和嗅缘皮质)和前额叶(PFC)是学习-记

忆的主要神经结构[1].  

内侧颞叶主要负责陈述性记忆(主要是情景记忆)

的编码、巩固和提取, 把来自各感觉通道(如视觉空

间、客体信息或嗅觉的)的信息进行整合, 构成我们

对特定时空信息的记忆. 前额叶主要参与工作记忆, 

通过对当前信息的表征、保持和操控, 筛选和更新任

务相关信息并抑制任务无关信息 , 保证当前记忆任

务的有效执行. 内侧颞叶负责快速的信息整合, 前额

叶通过慢速的重复学习 , 共同抽取规律并形成固定

的联接[2].  

前额叶主要参与短时记忆/工作记忆 [3]、来源记

忆[4]和前瞻记忆[5]. 在考察短时记忆的延迟反应范式

时, 与动物单细胞记录的结果相似, 人类的脑成像研

究发现外侧前额叶的活动显著增强[6]. 前额叶的腹内

侧更多参与来源记忆 [7], 这个脑区的受损常导致虚

构[8]. Janowsky 等人[9]发现前额叶受损病人对事件的

记忆并未受损 , 但比起对照组他们常将事件归结于
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错误的来源. Simons 等人[5]发现在前瞻记忆任务中, 

当被试需要对事先指定的规则进行反应时 , 相比于

当前正在进行的任务, 前额叶前部(Brodmann10 区)

的激活增强.  

内侧颞叶参与长时记忆的编码、巩固和贮存; 前

额叶与认知控制过程如选择、参与、监测和抑制有

关[1]. 当前已有一些研究探索了记忆的不同阶段内侧

颞叶和前额叶在功能上是如何联结的 . 已有研究发

现, 在编码阶段, 内侧颞叶和前额叶交互作用, 提供

分离的、精细的表征促进长时记忆的贮存[10]. 在提取

阶段, 两者的交互作用使得提取线索更具体、促进长

时记忆的贮存、再激活和检测贮存的信息[11].  

2  情绪的神经基础 

情绪是个体对自我和外界状态的一种复杂的生

理心理反应 , 表现为内在的心理体验和对外界事物

的态度与反应. LeDoux[12]认为恐惧情绪通过 2 条通

路到达杏仁核: 一条是追求速度的低通路, 信息经过

丘脑直接到达杏仁核 ; 第二条是强调准确性的高通

路, 信息先经过丘脑到达感觉皮质, 进行精细的分析, 

最后投射到杏仁核 , 这种兼顾速度和准确性的机制

在面对威胁性刺激时同时发生, 更具适应性. 人类脑

成像研究也揭示了诸多与情绪加工相关的脑区 , 如

杏仁核、眶额皮层、脑岛、右侧额顶皮层、海马、下

丘脑、前扣带回、腹侧纹状体等 [13]. 已有研究表明, 

恐惧情绪更多激活杏仁核 , 厌恶情绪激活脑岛 [14], 

与奖励有关的正性情绪激活基底神经节 . 前额皮层

也与情绪效价密切相关 , 正性情绪激活左腹外侧前

额皮层 , 负性情绪主要激活右腹外侧前额皮层 [15]. 

内侧眶额皮层对奖赏敏感 , 外侧眶额皮层对惩罚敏

感 [16]. 而相关脑区的结构损伤或功能失调会造成情

绪障碍, 如抑郁和焦虑[17].  

2.1  杏仁核在情绪加工中的核心作用 

许多研究支持 LeDoux 的观点, 认为杏仁核在情

绪加工中起着重要作用 , 可以自动化地加工情绪信

息. 已有研究结果表明, 双侧杏仁核对无生命物体的

激活最弱, 对动物次之, 对面部表情的激活最强, 并

且恐惧条件比中性条件杏仁核激活更强 [18]. 有关情

绪面孔的研究发现, 恐惧表情可以激活左侧杏仁核, 

这种激活不受空间注意的影响 , 它更大程度上是一

种相对自动化的方式 , 独立于高水平的认知控制和

意识 [19]. 与中性面孔相比 , 情绪面孔显著激活了杏

仁核, 以及背外侧前额皮层、腹侧前运动皮层、上颞

沟、旁海马回、舌回和中脑[20]. 另外, 通过视觉后摄

掩蔽方法使得负性面孔处于不可见状态 , 也能够激

活杏仁核. 不可见的恐惧刺激(蛇、蜘蛛或负性面孔)

能够形成经典条件反射, 而中性刺激(花或蘑菇)则不

可以 , 形成条件反射后的不可见负性刺激更多地激

活右侧杏仁核 , 而它在可见状态下则更多地激活左

侧杏仁核 , 表明情绪性信息在有意识和无意识条件

下具有不同的加工机制 . 使用双眼竞争技术的研究

发现恐惧面孔在处于抑制条件下(无意识)和处于主

导条件下(有意识), 激活杏仁核的程度没有差别 [21]. 

另有研究采用双眼竞争的变式 , 使情绪性刺激较长

时间地处于稳定的不可见状态, 结果表明人的大脑仍

然能够有效地加工这些具有生物意义的不可见的视觉

信息. 不可见的情绪性信息不仅可以在我们的大脑中

得到加工和表征, 还能影响我们的认知和行为[22,23].  

然而, 也有一些研究发现, 不依赖杏仁核, 其他

脑区也可以加工情绪信息 . 来自双侧杏仁核损伤病

人的研究发现 , 恐惧面部表情仍然能够进入意识知

觉得到有效加工 ; 不被注意的情绪刺激依然能够干

扰双侧杏仁核损伤病人随后的知觉加工 ; 双侧杏仁

核损伤的病人也能对同一张恐惧面孔进行潜意识加

工 [24,25]. 情绪信息的意识和无意识加工并不完全依

赖于杏仁核 . 因此有观点认为与其将情绪失调或情

绪障碍归因于杏仁核损伤 , 不如归因于皮层间的联

结或皮层与皮层下结构如杏仁核联结的损伤 [26]. 总

之, LeDoux 的有关杏仁核和皮层这两种通路在情绪

加工中的重要性和必要性 , 以及它们在意识和无意

识情绪加工中的作用还存在争议[21,25~27].  

2.2  负责情绪唤醒和效价的大脑网络 

以往研究强调 , 杏仁核主要参与负性情绪的产

生, 杏仁核损伤的病人不能识别恐惧表情, 但可以正

确地识别其他表情 . 杏仁核也被认为是恐惧记忆的

重要中枢[28]. 然而, 有证据表明, 杏仁核不是仅限于

对负性情绪的加工, 而是跟情绪唤醒密切相关, 以往

发现的负性情绪与杏仁核的关联 , 可能是源于负性

情绪通常唤醒水平较高. 因此, 当正性情绪具有较高

的唤醒水平时, 也会激活杏仁核[29]. Adolphs 等人[30]

通过对双侧杏仁核完全受损的患者进行情绪效价和

唤醒水平的研究 , 发现该患者对表达负性情绪的面
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孔、词汇及语句的情绪唤醒水平的评估受损, 而对其

情绪效价的评估则表现正常 , 说明杏仁核主要负责

情绪唤醒加工 . 情绪唤醒可能是通过调动注意系统

来达到对情绪刺激的有效加工 , 对情绪刺激的内部

和外部体验与前扣带回(ACC)和杏仁核的激活有关 , 

这可能是与 ACC 负责注意和反应选择有关[31]. 当注

意不指向情绪刺激时 , 杏仁核的活动减弱 [32]. 这说

明情绪唤醒通过杏仁核的激活来调动注意网络 , 并

使其参与对情绪信息的加工[33].  

研究发现正负性情绪效价的加工对应于特异的

神经网络. Dolcos等人[34]通过对情绪刺激评定任务发

现 , 正性图片较多激活左背外侧前额叶和腹内侧前

额叶, 而负性图片较多激活右腹外侧前额叶; 与中性

图片相比, 正负性情绪图片都激活背内侧前额叶, 这

似乎呼应了行为趋避系统的观点 . 行为趋近系统与

左侧 PFC 的激活相关, 主要表现为对环境奖励刺激

的趋近反应; 行为抑制系统与右侧 PFC 的激活相关, 

表现为对威胁和厌恶刺激的躲避反应 [35]. 奖励和惩

罚与正负情绪效价密不可分 , 有关奖惩脑成像研究

的元分析发现与积极情绪有关的内侧眶额叶与奖励

刺激的评估有关 , 而与消极情绪有关的外侧眶额叶

与惩罚性刺激的评估有关 [36]. 此外 , 惩罚性刺激加

工涉及与消极情绪加工相关的前扣带回和岛叶 , 奖

励刺激的加工激活与积极情绪加工相关的纹状体和

后扣带回 [37]. 这说明大脑中负责加工情绪效价的脑

区与奖惩有关的神经环路存在着密切关系.  

3  情绪影响记忆的神经机制 

情绪从多个阶段影响记忆, 包括记忆的编码、巩

固和提取[38,39]. 研究发现, 正性和负性情绪信息比中

性信息的记忆更深刻, 即情绪能增强记忆, 这是由于

情绪性事件能够对记忆的编码、巩固和提取产生增强

效应 . 这种对情绪刺激的快速捕获及其记忆的优势

效应可能与生存和进化密切相关 , 对威胁性刺激的

本能性反应以及习得的条件化反应会极大地促进个

体的适应性. 此外, 情绪刺激还可以更多地吸引我们

的注意 . 研究发现 , 我们对情绪性刺激的注意集中, 

选择性强, 注意时间长且难以转移. 比如, 在注意的

空间定向任务中 , 被试对情绪线索同侧物体的反应

加快 , 对情绪线索相反方向的物体反应变慢 [40]. 情

绪刺激捕获注意的特性 , 极大地促进了人们对情绪

事件的学习和记忆[41].  

3.1  杏仁核和海马的交互作用 

动物研究表明情绪和记忆相互作用主要集中在

位于内侧颞叶的 2 个记忆系统: 杏仁核和海马[39]. 杏

仁核负责情绪加工, 在与情绪有关的程序性记忆(如

恐惧性条件反射)中起主要作用; 而海马是陈述性记

忆加工的核心区域. 对高唤醒和无(低)唤醒负性情绪

词进行的脑成像研究发现 , 对高唤醒情绪词的记忆

增强效应主要涉及杏仁核和海马网络 [42]. 神经心理

学研究发现 , 杏仁核受损的病人不能形成对情绪刺

激的条件反射(程序性记忆), 但能够获得情绪刺激的

陈述性知识 , 而海马受损的病人则表现出相反的症

状 , 杏仁核和海马都受损的病人同时丧失了形成条

件反射和获得陈述性知识的能力 [43]. 这种双分离揭

示了杏仁核和海马在情绪记忆中的独特作用.  

同时 , 杏仁核和海马在情绪记忆中又是相互作

用的. 人们在对情绪刺激进行编码时, 杏仁核与旁海

马区激活功能存在关联 . 左侧海马的损伤与左侧杏

仁核活动的减少相关 , 但却与右侧杏仁核活动的增

加相关 [44]. 人们对情绪性自传体记忆尤为深刻 , 也

是海马和杏仁核交互作用的结果 [45]. 在情绪事件提

取初期海马、杏仁核的激活水平与情绪事件的强度呈

正相关 , 重新体验过往情绪事件的程度则与前额叶

的活动有关[46].  

通过神经药理学的手段改变杏仁核活动也可以

调节记忆的成绩. 例如, 呈现刺激的同时使用药物或

痛觉手段唤醒被试的情绪, 被试的记忆成绩变好 [47]. 

在被试服用了 β 肾上腺素阻滞剂(以减少 β 肾上腺素

在脑区中的作用)后进行学习-再认任务, 情绪记忆增

强效应消失 [48]. 对应激记忆的脑成像研究的元分析

也发现 , 在编码阶段由应激所导致的情绪唤醒会提

高激素(去甲肾上腺素和皮质醇)水平, 从而促进记忆

效果 ; 但是在提取阶段高压力水平会伴随高皮质醇

的释放, 这反而会损害记忆成绩[49].  

关于杏仁核在情绪记忆中的作用有 2 种不同的

观点: 一种观点认为, 杏仁核本身就是存储某些情绪

记忆(如恐惧)的场所; 另一种观点认为, 杏仁核通过

调节其他脑区(如尾状核、伏隔核、海马和大脑皮层)

的活动促进记忆巩固[39,50]. 这 2 种观点均有来自行

为、电生理学和生物化学证据的支持, 但是杏仁核参

与情绪记忆的具体机制, 目前仍不明确.  
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3.2  情绪唤醒影响记忆的神经机制 

脑成像证据表明 , 记忆编码阶段杏仁核和海马

的激活水平与情绪刺激的记忆优势效应(情绪条件减

去中性条件)相关, 不论效价是正性还是负性 [51], 这

说明情绪主要是通过唤醒度来影响记忆的 . 杏仁核

的激活程度与场景情绪的强度呈正相关 , 编码阶段

左侧杏仁核的激活水平预测了随后情绪性场景记忆

的成绩 [52]. 在排除了情绪信息的相关性和独特性因

素的作用后 , 研究发现高唤醒度的情绪词显著地激

活了海马和杏仁核 , 这表明情绪唤醒是情绪记忆增

强效应的主要因素[53].  

情绪唤醒可能是通过调动注意系统来达到对情

绪刺激的有效加工 . 在记忆的编码阶段杏仁核的活

动会对海马记忆系统的功能起到重要的调节作用 . 

情绪刺激获得更多的注意资源, 从而会更好地被编码

在记忆中, 也更易于被重新激活和提取 [54,55]. Dolcos

等人[56]在编码期间记录事件相关电位(ERP), 发现情

绪刺激的相继记忆效应(记住与遗忘刺激 ERP 的差异

波, DM 效应)比中性刺激得更快. 情绪刺激有一个早

期的 DM 效应, 表现在刺激呈现后的 400~600 ms, 情

绪和中性刺激相似的 DM 效应则发生在晚期的 600~ 

800 ms. 情绪刺激更早的 DM 效应表明, 情绪刺激的

记忆优势在早期的编码阶段就体现出来了 . 在注意

瞬脱范式中 , 被试需要在一系列迅速呈现的物体中

发现相继呈现的 2 个目标, 当 2 个目标出现的时间小

于一定值(如 500 ms), 被试经常会漏报第 2 个目标. 

如果第 2 个目标是情绪性的, 这种漏报会大大减小. 

然而, 研究发现当杏仁核受损时, 这种情绪刺激的易

化效应会消失 [57]. 情绪刺激优先捕获注意的效应在

其他相关范式, 如逆向掩蔽范式、视觉搜索范式也得

到证实[47].  

有观点认为情绪唤醒能够加强记忆 , 是因为信

息在编码时得到了更深的语义或策略加工以及更多

的工作记忆资源[34,58]. Ritchey 等人[59]检验了加工层

次的深度是否是情绪影响记忆的因素之一 . 他们让

被试对负性、中性和正性的场景进行深、浅 2 种水平

的编码加工. 浅加工集中于场景的物理属性, 深加工

则编码场景的语义. 2 天后的再认结果表明, 情绪对

记忆的促进作用在浅加工水平最大 . 同时进行的脑

成像扫描发现右侧杏仁核主要在浅加工时提高负性

情绪的记忆 , 而右腹外侧前额叶增强深加工时正性

情绪的记忆 . 这表明情绪唤醒度对记忆的易化作用

主要来源于杏仁核和前额叶 , 并且对于不同的情绪

效价信息很可能存在着不同的易化作用机制.  

3.3  情绪效价影响记忆的神经机制 

研究发现情绪效价也影响记忆 , 并且其机制有

别于情绪唤醒对记忆的作用. Kensinger 等人[42]对高

唤醒情绪词和非唤醒负性情绪词的情绪记忆进行研

究 , 结果显示高唤醒情绪词增强效应主要涉及杏仁

核和海马网络 . 他们提出了情绪记忆的“双通路模

型”假设, 认为唤醒和效价在情绪记忆的增强效应中

涉及不同的神经网络, 前者依赖于杏仁核-海马回路, 

后者依赖于前额皮层-海马回路. Kensinger 等人[60]进

一步利用唤醒程度匹配的正负性词或图片进行研究, 

发现杏仁核、背内侧前额叶、腹内侧前额叶都被正负

性的高唤醒刺激所激活 , 此外前额叶的激活在效价

上存在分离: 内侧前额叶对正性刺激起反应, 外侧前

额叶更多对负性刺激进行反应 , 而且这种效价效应

对图片刺激尤为明显.  

Dolcos 等人[34,58]考察了情绪效价的评估对线索

回忆的影响 , 结果发现唤醒提高了情绪记忆的回忆

成绩, 正性和负性图片的回忆成绩好于中性条件. 脑

成像结果发现 , 正性图片较多激活左背外侧前额叶

和腹内侧前额叶 , 而负性图片较多激活右腹外侧前

额叶; 与中性图片相比, 正负性情绪图片主要激活背

内侧前额叶; 情绪图片的 DM 效应(记住条目与遗忘

条目的激活脑区差异)与中性图片的 DM 效应相比, 

在杏仁核、海马、内嗅皮质、腹背外侧前额叶有更强

的激活. Ritchey 等人[59]也发现杏仁核和前额叶与海

马的联接受情绪效价的调控 : 负性情绪使得杏仁核

和海马的联接最强 , 而正性情绪使得前额叶和海马

的联接最强.  

研究发现 , 编码阶段对负性情绪有意识的抑制

激活了背外侧前额叶, 同时降低了杏仁核、海马和腹

侧纹状体的激活 , 消除了这些区域的相继记忆效

应 [61], 说明前额叶与边缘系统在情绪记忆中的作用

并非总是相互促进的 . 通常认为边缘系统是快速的

情绪加工通道 , 而前额叶负责对情绪信息的精细评

估. 前额叶通过对杏仁核的反向调节, 可以及时抑制

杏仁核的活动 , 降低个体对负性情绪过度的反应 . 

Depue 等人[62]发现, 情绪记忆通过 2 种不同的神经机

制得到调控 , 右额下回的激活抑制情绪记忆感觉成
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分的加工 , 内侧前额叶通过调控海马和杏仁核影响

情绪性记忆. Smith 等人[63]关注情绪信息对记忆提取

阶段影响的神经机制 , 发现对负性背景信息的提取

显著激活了海马-杏仁核的联结, 当提取的情绪信息

与当前的行为相关时 , 在眶额皮层的影响下 , 海马-

杏仁核激活的增强是双向的. 在脑成像研究中, 与中

性词相比 , 再认负性情绪词更多地激活了右侧背外

侧前额叶、左侧杏仁核、海马、右侧舌回、后扣带回, 

正性情绪词更多地激活了双侧前额皮层和眶额皮层, 

以及左侧前颞叶[64]. 然而, 在脑电研究中, 情绪如何

影响旧/新效应还存在争议. 旧/新效应是记忆提取的

一个重要指标, 一些研究发现, 与中性词和中性面孔

相比 , 情绪词和情绪面孔的旧 /新效应更大 [65,66]. 然

而, 另一些研究却发现, 相比于中性词, 情绪词使得

记忆的旧/新效应消失[67].  

此外, 情绪记忆还受到正负性奖励信息的调节, 

这种调节主要是通过皮层-边缘系统的奖惩回路起作

用 . 这些多巴胺能神经元系统与情绪记忆有关的脑

区相互作用 , 促进了海马依赖的记忆的形成和巩

固[68]. Kuhl 等人[69]采用配对联想学习范式探索了不

同程度的奖赏在海马参与获得新信息和忘记旧信息

时的作用 . 首先让被试在高低两种奖赏条件下学习

AB 的配对, 并立即进行线索回忆; 然后再进行 AC

配对的联想学习. 结果发现, 在先前的学习 AB 是高

奖赏条件下, 被试学习 AC 时海马激活更强, 对先前

AB 的内容记得更好; 在先前的学习 AB 是低奖赏条

件下, 被试学习 AC 时海马激活较弱, 对当前 AC 内

容的学习干扰了对先前 AB 的记忆, 导致对 AB 内容

的遗忘. 海马在新近 AC 配对学习中的激活程度越高, 

先前 AB 配对所受的干扰作用越小. 同时发现海马、

腹侧纹状体、腹内侧前额叶的激活受 AB 配对奖赏的

调控, 且海马活动与后两者之间的激活呈正比. 这说

明海马与奖赏回路交互作用影响学习与记忆 , 奖励

诱发的正性情绪是通过调节情绪记忆的脑区和奖赏

回路来促进记忆的.  

4  总结 

已有脑成像和神经心理学的研究成果对我们了

解情绪记忆的神经机制带来了前所未有的改变 , 然

而对于深入了解情绪与记忆的关系存在两方面不足. 

第一 , 未充分揭示脑区之间的相互关联在情绪

记忆加工过程中的作用. 脑成像研究的元分析发现,  

在情绪记忆的编码阶段, 双侧杏仁核、前海马、海马

旁回、左外侧前额叶、右腹侧顶叶皮层以及腹侧的视

觉加工通道都一致地被情绪性刺激的加工所激活[70], 

说明杏仁核通过与这些结构的交互作用, 促进知觉、

语义加工并提高注意水平 , 这有助于对情绪信息的

记忆. 脑成像研究的元分析还发现杏仁核、前扣带回

和脑岛参与了恐惧条件反射的形成和消退 [71]. 上述

这些证据表明情绪信息通过唤醒和效价来调节大脑

中情绪和记忆相关的神经环路 . 虽然大量有关情绪

记忆神经机制的研究表明, 杏仁核、海马和前额叶是

负责情绪记忆的核心脑结构 , 杏仁核参与记忆的编

码、巩固以及提取的各个阶段, 其本身也具有记忆的

功能 , 因此杏仁核在整个情绪记忆神经网络中的核

心地位似乎毋庸置疑. 然而 Tsuchiya 等人[24]发现双

侧杏仁核损伤的病人依然能够加工恐惧面孔, Pessoa

等人 [26]认为杏仁核在情绪加工中的作用需要重新认

识, 杏仁核通过与大脑皮层以及皮层下结构的广泛联

结对记忆产生的作用可能更为突出. 虽然 Kensinger

等人 [42]也提出了情绪记忆的“双通路模型”, 但是这

些研究结果似乎仍然停留在概念水平 ; 情绪记忆涉

及的脑区趋于一致 , 却没有明确整合各个相关脑区

之间是如何相互影响的, 可能存在几种加工通路, 其

脑区之间如何通过功能联结从而产生了多样的情绪

记忆现象. 正因如此, 研究者和医学工作者面对创伤

后应激障碍(PTSD)、抑郁症病人的诊断治疗依然束手

无策, 所以研究的方法亟待寻求突破. 目前在认知科

学领域中新兴起的计算建模方法 , 它通过神经元的

激活模拟脑区之间的功能联结 , 从而提高了研究的

信度和生物效度 . 利用计算建模单独研究情绪 [72]或

记忆 [73]的较多 , 但是研究情绪对记忆的影响或情绪

记忆却非常少见 , 应用计算建模的方法考察情绪记

忆脑区之间的功能联结将成为一种新趋势.  

第二 , 未探讨情绪唤醒与注意系统的相互影响

以及情绪效价与奖惩系统的关联 . 基于已有研究发

现情绪唤醒对记忆的影响主要通过提高注意和加工

资源, 并依赖于杏仁核与海马的交互作用[54,55,57], 我

们假设杏仁核-海马之间作用的机制是通过提高注意

并调动注意控制的神经网络来实现的 . 虽然已有研

究指出注意网络与记忆提取间的关联 [74], 然而 , 情

绪唤醒调动注意资源影响记忆的确切机制尚不明确. 

今后的研究应使用适当的方法(如 fMRI 因果联结 , 

EEG 脑区间相位耦合等技术), 把以杏仁核-海马为核
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加以探明. 同时, 已有研究发现情绪效价对记忆的影

响主要依赖于海马与前额叶的交互作用 , 且情绪效

价与正负性的奖励强化密不可分 [68,69], 基于这些证

据我们预测情绪效价对记忆的影响是通过海马与大

脑中奖惩网络的相互调控起作用的 . 今后的研究应

探讨海马与以纹状体-前额叶为核心的奖惩系统之间

的交互作用 , 来揭示情绪效价影响记忆加工的神经

机制.  

从现实和社会意义的重要性来看 , 未来应从情

绪和遗忘的神经机制的角度出发 , 科学地佐证和补

充情绪与记忆神经机制的关系 , 全面地阐释情绪记

忆的神经机制. 记住和遗忘是记忆系统的两大功能, 

遗忘无效信息、痛苦的经验和记住有效信息具有同等

重要的价值[75], Romanes[76]认为适当的遗忘有助于身

心健康, 记忆系统就是一个不断更新信息的过程, 必

要的遗忘有益于有效的记忆. Minnema 等人[77]研究发

现, 负性效价的信息会损伤定向遗忘, 与中性信息相

比负性信息更难遗忘 , 重度抑郁和强迫症都存在不

同程度的定向遗忘损伤 , 从而影响了记忆系统的更

新和正常功能的发挥 . 以往研究大多关注情绪对记

忆的促进作用[39,52~55]. 然而, 实际上, 情绪对记忆的

影响是一把双刃剑 , 情绪不仅仅能够易化记忆产生

记忆优势效应 [39,52~55], 它还能通过对自身唤醒程度

的自主调节, 阻碍或者弱化记忆的巩固[78~80]. 因此了

解情绪影响记忆的神经机制, 明确情绪与记忆的相互

关系, 才能够真正有效地调控对情绪信息的记忆, 有

的放矢地干预情绪信息的不适应性忘记(如 PTSD). 
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Emotion serves an important role in people’s daily life, especially essential for cognitive functions such as learning and memory. 
Normal functioning of emotion affects the survival of individuals and species as well as their adaptation to the environment. 
Researchers have accumulated lots of evidences in research of emotion in animals and humans over years. Nonetheless, the critical 
questions about how emotion modulates memory and how the neural circuits serving emotion and memory interact remain to be 
clarified. This review summarized research from brain imaging and neuropsychology, in order to elucidate neural mechanisms of 
memory and emotion processing as well as emotional modulation on memory. Based on existing evidences, we postulated a theoretical 
framework to be further examined in future research in this direction. We hypothesized that emotional arousal and valence influence 
memory processing in the amygdala-hippocampus circuit via distinct pathways: emotional arousal modulates memory by activating the 
fronto-parietal attentional network, whereas emotional valence modulates memory through the interaction with fronto-striatal 
reward/punishment systems.  
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