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归根结底，研究脑是为了探索与人

的行为（内在的和外显的）相对应的心

智过程，阐明在脑中发生的心智过程的

生物基础和机理，以为医疗、健康和人

的发展服务。相关的研究成果也可用于

为人类服务系统的改善和创新。我们尝

试概括地把人的行为，也就是通常说的

人的素质和能力，用图 1 所示的简图来

概括。在人的行为中，有的相对来说比

较简单，如感知和动作；有的我们生存

中经常需要运用的语言能力、社会情绪

能力和执行功能。我们一生都在学习，

除了学习外在自然界的客观规律和数学

以外，我们必须要了解社会和别人的心

智，这就是社会认知。图中最上层是决

策、创新，以及伦理和道德的基础。如

红色箭头所示，越是往上层，标示的行

为越是复杂。这些不同的行为之间又会

互相影响。一般来说，上层标出的行为

需要建立在下层行为的基础上，需要涉

及更大范围的脑区和更为复杂的回路与

系统。这里需要强调，心智是心智，脑

是脑，它们之间有紧密的联系，但二者

并不等同。我们给出的有关脑区，只是

反映当前科学界对这个问题的认识，并

不是终极的结论。就现在的研究水平来

看，不管是对较简单的行为，还是对较

复杂的行为，没有一种行为可以说是完

全研究清楚了，都还在不断的探索之中。

同时需要指出，并不是说给出的这些脑

区激活了，相应的功能就能实现，而是

说列出的脑区与对应的功能特别有关，

它们在与这些功能有关的复杂网络中，

起到重要的作用。

在本专栏前面已经发表的文章中，

至少已经有 3 篇介绍过有关情绪脑的问

题：《儿童情感能力的培养（一）》、《儿

童情感能力的培养（二）》，以及《脑

的功能回路举例（3）——恐惧情绪》，

在这里再对情绪脑作一些补充介绍。

与基本情感心智表象有关的核心

脑区如图 2 所示，大致可以分成 2 条不

同的通路：腹侧系统和背侧系统。腹侧

系统又可以分成感觉系统和内脏运动系

统。在眶前额皮层（OFC）处，腹侧通

路中的感觉系统和内脏运动系统相互间

紧密连接。感觉系统包含了眶前额皮层

的外侧（a、c图中紫色标示的部位）—

前脑岛（d 图的黄色部位）—杏仁体的

基核（d 图玫瑰色部位），这个回路的

运作属无意识的反应。其中脑岛会被来

自身体内部的情感感受所激活，特别是

负面情绪。内脏运动回路包括位于眶

前额皮层中间部位的腹正中前额皮层

（VMPFC）的下部（a、b、c 图中蓝

色部位）—杏仁体中核（d 图玫瑰色部

位）—前扣带回（ACC，b 图中古铜色

和棕黄色部位）。内脏运动回路也会无

意识地产生身体反应，如在危险到来时

出汗，调节自动神经系统中的副交感系

统等。

背侧系统是和当时的心智状态有关

的，也就是说是在有意识状况下运作的。

它包括腹正中前额皮层的背侧（b 图褐

紫色）、前扣带回（ACC，桃色）和

背中侧前额皮层（DMPFC）（a、b 图

中绿色）。在与别人交往时了解别人的

情感，预测自己和关系密切他人之间社
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图 1　人的素质和能力
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会互作用需要的情感输出，判断心理和

情绪的品质和特征，揣摩其他人的心智

状态中，这条通路的激活是重要的。

下面借有关恐惧情绪的研究为例，

说明对这些高级功能研究的困难，以及

它与研究者所持哲学观点的紧密联系。

恐惧是比较普遍和比较清晰的情

绪感受，美国的神经科学家勒多克斯

（Joseph E. Ledoux）是研究恐惧情

绪的权威学者，特别是他对动物恐惧情

绪回路的研究，几乎是这一研究方向

上依据的最重要的研究基础。我们在前

面发表的有关恐惧情绪功能回路的文章

中，主要介绍了他的工作。他在 2002

年出版了一本著名的著作《突触描述的

自我——我们的脑如何造就了我们自

己》[2]。翻开这本书的前言，第一句话

就是：你是你的突触（You are your 

synapses），这句话成了近年来哲学上

有关心智和脑关系一元论倾向的名句。

10 年以后，在今年 1 月，勒多克

斯在 PNAS 上发表了一篇重要的文章

《有关恐惧术语的讨论》[3]，明确地对

他2003年书中的观点作了重要的补充。

他在文中指出：他所研究的恐惧回路，

或称脑中的恐惧系统，是动物面对有

致命的威胁时，为存活而启动的神经回

路。它可以通过巴甫洛夫条件反射这类

的学习过程来获得，是在脑中和身体中

快速启动的无意识过程，一种对外来威

胁的初始自卫反应。但是，精神病医生、

心理学家和大部分市民则用“恐惧”来

描述他们遇到不喜欢事件时的有意识的

体验。虽然前者无意识的过程会对有意

识的情感控制发生间接的影响，但两种

过程是有区别的：一种是因威胁而引起

的无意识机制启动的，而另一种是有意

识的恐惧感受。后者会涉及更为广泛的

脑区和脑回路。语言、认知、文化背景

都会参与有意识的恐惧感受。这两种过

程所涉及的基因、机制、脑回路和行为

模式都是不同的。他这样的见解是对近

10 年来新研究成果的概括，也对许多

类似的高级功能研究有示例的作用。例

如，以后将会介绍的社会认知和决策过

程等，都会有直觉的快过程和基于概念

的、有意识参与的慢过程 [3]。

勒多克斯进一步用一个生动的例

子说明我们通常所指的恐惧是如何生成

的。他写到：在意识中从各种成分中组

合出现的恐惧，就像从一些原材料中混

出来的汤一样。原材料可能是自然界存

在的物质，如洋葱、盐、胡萝卜、鸡肉等，

再加点芡粉会煮成浓汤，加点咖喱会烧

成一锅咖喱味的汤，即使有相同的原材

料入锅，可能会变成和原来成分不同的

味道和特性。同样的，情绪也可能会因

为并非属于情绪的成分加入，而涌现出

新的特性。存在脑中的事件和身体，包

括为求生进化保留的回路、脑的激励状

态、身体的反应和反馈、记忆、思想、

期望，其中没有一种成分可以被确定为

对涌现最终恐惧感受来讲是关键的。各

种成分的种类和量决定了你是否有恐惧

的感受，也决定了你所感受到的恐惧的

类型。他用了“涌现”这个词，实际上

包含无意识过程和有意识过程之间的非

线性动力学的作用过程。

勒多克斯还认为：我们的经验部

分取决于我们具有语言的能力，以及其

他的认知能力。语言和文化会对我们的

经验产生重大的影响，包括情绪。在英

文里就有 30 多种描述和恐惧有关感受

的不同的词。动物没有语言和文化，他

们不会以我们的方式来体验世界。它们

的感受，即使有的话，也不可能和我们

的一样。因为动物的脑不具有人脑的威

力，不能将它们获得的感受概念化、加

以分类、标示和解释，以及用内省的过

程将我们内部和外部的世界变成有意识

的经验。他认为，我们不知道是否其他

生物也有恐惧的感受，或者其他的意识

状态。在他最后的这些叙述里，我们嗅

到了两元论的悲观。

以上有关恐惧的一些讨论对我们

研究高级功能具有重要示例作用。它告

诉我们，脑和心智的研究还处于探索的

阶段，而这种探索需要哲学观点的指引

和谨慎的科学态度。
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图 2　与基本情感心智表象有关的核心脑区 [1]


