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摘 要
：
社会情绪指在社会交互 中产生 、 并对人 的社会行为 或倾 向产生 影 响 的情绪反应 ，

如 内疚 、 感 激和

嫉妒 。 因其 与道德行为 、 社会合作和群体决策等领域 的 密 切联 系 ，
社会情绪一直是社会心理 学 、 政治学和社会

学等学科的 重要研究领域 。 然而社会情绪的 神经机制 长 久 以来并不 为人所知 。 近年来 ， 随着脑成像技 术 的发

展
，
特别是人际互动 范式 与 脑成像的 结合 ， 社会情绪的 神经机制逐渐成为社会认知神经科 学 的 热 门主题 。 本

文综述 了 近十年来社会情绪神经机 制 的研 究成果 ，
并尝试提 出该领域未来可 能 的发展方 向

：
结合神经科学手

段 （ 如脑成像 、 脑损伤等 ）和计算模 型 （ 如强化学 习 ）
， 揭 示复杂社会情绪和行为 背后的 心理 、 神经和计算基础 。
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＿嫉妒、 愤慨 ）。

＿

、 引 目社会情绪作为连接个体生活与社会行为的纽
“

人类 自然是趋向于城邦生活的动物。

”
［

1
］

7

相带 ， 自古以来就受到思想家的重视 。 在我 国 ， 先

比于其他群居物种 ， 人类种群的社会结构和人际秦儒家强调忠恕仁义既是个体的也是社会的灵

关系都更为复杂、 精细和庞大。 社会结构和人际魂。 如孟子提出
“

四端
”

说
，
认为

“

恻隐之心
”“

羞

关系的现实化 ，
必依托

一

定的社会行为。 而人的恶之心
”“

恭敬之心
”“

是非之心
”

等社会情绪人皆

行动除受到理性判断引导外 ，
更受到欲求、 倾向 、有之 ， 是人性的根本和社会一政治生活的基础 。

好恶等因素的驱动 ， 而后者统而言之即情绪因素。在西方 ，
亚当 ？ 斯密在《道德情操论 》中提出

“

同

因此
，
我们可以说 ， 在社会行为背后起到重要驱情

”“

羞耻
” “

感激
”

等社会情感是一切人共有的行

动作用的是各种性质不同的社会情绪 ，
即在社会为动机 ，

“

最大的恶棍 ， 极其严重地违犯社会法律

交互行为中产生的情绪。 这些情绪中有些倾向于的人 ， 也不会全然丧失同情心
” ｕ］

5

，
这些情绪构

使人互助互信 、 体恤合作 （ 如 同情 、 感激 ） ， 而有成人在社会中的行为准则 ，
同时也是法律的基石 。

些则倾向于使人相互敌视攻讦 、甚至 自相残杀（ 如与上述情绪论相对的古典主义经济学完全排

＊通讯作者 ： 周晓林 ，
Ｅ－ｍａｉｌ

：
ｘｚ ｌ 0 4＠

ｐ
ｋｕ． ｅｄｕ ． ｃｎ 。
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除社会情绪等非理性因素在决策和经济行为中的的研究性文章发表在国际学术期刊上 （ 见图 1
，
每

作用 ，
假定经济活动中 的人是 自私而理性的 。 而种情绪后边的数字代表以相应的情绪 ＋ｆＭＲＩ为关

这种过于强的假设应用到具体的现实社会问题往键词在 ＰｕｂＭ ｅｄ数据库中搜索得到的文章数 目 ）。

往会出现偏差。 例如 ，
在古典经济学框架下 ， 人本文以本实验室对内疚、 感激和嫉妒的研究为主

类的共同生活将不可避免地陷人所谓
“

公地悲剧
”

线 ， 介绍近十年来社会认知神经科学对社会情绪

（ ｔｒａｇｅ
ｄ
ｙ
ｏｆｔｈｅｃｏｍｍｏｎｓ）

［
3

］

： 个体会抓住一切机的研究
；
在总结巳有发现和 比较不同研究范式之

会最大化 自身效用 ，
并尽可能避免遭受他人的伤后

，
我们将提出这一领域中具有潜力的发展方向 。

害
， 最终每个个体都只能达到一种保守的纳什均

衡。 然而事实上人类社会并非处处都陷入公地悲，

剧 。 古典经济学的假设在此遭受了挑战。 心理学） ： ！

的研究发现 ， 真实博弈情境中的人更多地表现出内疚 （
ｇ
ｕｍ ） ： Ｉ？ｍＷ （ ａｄｍｉｒ ａｔｉｏｎ ）

．

3

合作而不是 自私 自利 ，
且该结论具有跨文化的稳

．

定性与一致性。

⑷现实情况不同于经典理论的预＾

期 ， 其原因可能是人们并非孤立地处于社会情境

中 ： 羞愧、 内疚、 感激等社会情绪会使得人们的行嫉妒 （
ｅｎｖ

ｙ ）
：

5幸灾乐祸 （如＿ ） ：
5

为表现出利他与公平的倾向 。
［

5
］因此 ， 从实证科学？ （ ｉ ｎｄｇ？

ａ，
ｉｏ？ ）

． 4

的角度研究这些广泛存在于人类 ， 特别是人类社

会交往中的情绪 ，
考察其心理学和神经机制 ， 对我攻击

们认识
“

人之所以为人
”

有直接和重要的意义。

［
6

］图 1 社会情绪的图式

如上所述 ，
人类社会交往中产生的情绪称为注 ： 按照情绪体验的效价 （ 正性 、 负性 ）和引起社会

社会情绪 （ 或德性情感 ， 道德情操 ） ， 包括内疚 、行动的性质 （ 攻击 、 亲和 ）将社会情绪划人四个象限之一 。

嫉妒、 怨恨 、 感激和敬仰等 。 作为情绪的
一

个子数字代表 ＰｕｂＭｅｄ数据库中相应情绪的 ｆＭＲＩ研究的文章

范畴 ，
社会性情绪可 以按照效价 （ ｖａ ｌｅｎｃｅ ）分为数 目 （截至 2 0 1 3 年 9 月 ）。

正性和负性两类 。 同时 ， 由 于社会情绪具有激发
＿

社会性行为或反应倾向的特点 ， 我们又可以根据
一、

某种社会情绪促进亲和性抑或攻击性社会行为来内疚是指个体对自 己给他人造成的伤害持有

对其进行划分。 这样
，
我们至少就有两个维度对的否定态度和针对 自 己行为的负性情绪。 内疚具

社会情绪加以分类 （ 图 1 ） 。 这种分类法既考虑了有重要的社会意义 。

［
8 ＿ 9

］它促进补偿行为
，
起到道

社会情绪作为情绪体验的一面 ，
又考虑了它影响德情感的作用 。

［
1 ＜Ｍ 1

］对某个错误行为可能引起的

社会行为的一面 ， 有利于我们从这两个角度考察内疚情绪的预期也会让人悬崖勒马 ，
不再进行伤

它们的心理学和脑机制。 近年来
，
随着认知神经害行为 。

［
1 2 ］这种内疚情绪的缺失使得精神变态者

科学技术手段的发展 ， 特别是功能性磁共振成像（ ｐｓｙｃｈｏｐ
ａｔｈ ）的行为极为暴力和不符合道德

［？ 1 4
］

，

（ ｆＭＲＩ ）技术的开发和应用 ， 社会情绪的神经机制而过度且挥之不去的内疚感也会干扰人的正常生

逐渐成为情绪研究的新热点。 这主要有两方面的活 ， 最终导致心理障碍甚至 自杀 。

因素 ： 第一 ，
事件相关设计 （ ｅｖｅｎｔ

－

ｒｅｌａｔｅｄｄｅｓｉｇｎ ）对内夜的神经科学研究多数采用文本阅读
一

的广泛引用使得更 自然 、 更适合社会交互的范式情景想象范式 ： 被试阅读并想象某个能诱发内疚

能够应用到磁共振脑成像实验上
；
第二

，
很多在的情境 （ 如

“

我在医院病房里吸烟
”

）

［
1 5 － 1 9

］

， 或者

演化上出现较晚的社会功能往往会利用人脑中 已回想 自 己人生中经历过的内疚事件
［ 2° ］

。 这些研究

经存在的神经环路来发挥作用 ，
而来 自非社会领发现 ， 脑中有两个系统在被试进行内疚想象时活

域 ， 特别是经济决策 、 价值学习 和基本情绪领域动增强
： 其

一是由 内侧前额叶 、 楔前叶和缘上回

的认知神经科学研究已经积累了很多关于人脑认等脑区组成的共情系统 ， 它们的活动表明察觉和

知一情绪功能的证据
， 使得我们可以合理解释社推断行为的社会后果 、 分享受害者的情绪体验是

会交互中观察到的大脑活动。
［

7
］在最近的十余年产生 内疚情绪的先决条件 其二是 由脑

间
， 有超过三十篇以社会情绪的神经机制为主题岛 、 杏仁核和前扣带皮层等组成的

“

疼痛矩阵
”

，

．
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．



社会情 绪 与 社会行为的脑机制

它们的活动表明 内疚给行为主体带来了痛苦的负承担的疼痛最高
，
其次是双方错 ， 最后是同伴错 。

性体验 ［
1 8〃°

］

。 然而 ， 文本阅读一情景想象这种范脑成像结果显示 ， 相对于双方错条件 ， 被试错这

式并没有在社会交互情境中直接诱发内疚情绪
，


一结果引起了前部中扣带回皮层和双侧前脑岛的

受试者只以第三人称视角观察或想象内疚 ， 这种激活 （ 图 2 ） 。 而这种激活在一个不包含疼痛惩罚

方式诱发出的情绪与作为第一人称体验的内疚可的控制实验 （ 同一批被试参与 ） 中没有出现。 我们

能有性质上的不同 。

［
2 1

］另外
，
在这种情景想象范根据被试在被试错和双方错这两种条件下承担疼

式中
， 因为诱发情绪的事件并非受试者直接所为 ’痛的等级计算了被试的补偿指数 （ 该指数越大表

他无须也无法对此作出行为反应 ，
因此 ， 该范式无明被试在内疚时有更强的补偿倾向 ）

，
并发现上

法考察社会清绪与其弓 丨起的社会行为之间的关系 。述前部中扣带回皮层的灰质体积与该指数呈正相
一种替代的范式是人际互动游戏 。 Ｃｈ ａｎｇ等关。 另外

，
我们发现前部中扣带皮层在被试错条

人采用 了经济博弈中 的信任游戏考察内疚厌恶件和双方错条件之间的活动差异与补偿指数正相

（ ｇｕ ｉ
ｌｔａｖｅｒｓ ｉ

ｏｎ） 的神经机制 。

［
1 2

］

信任游戏中有两关
，
并且这种相关被 中脑导水管旁灰质在这两个

个玩家 ： 投资者将 自 己的一部分所得赠予受托人 ，条件之间的活动差异完全中介 。

［
2 4

］与之前关于内

这个赠予的金额增长若干倍 （ 如三倍 ）后到达受疚神经机制的研究相 比 ， 我们 的研究有三个方面

托人 ， 受托人选择将 自 己获得的金额部分地返还的贡献。 第一 ， 我们考察了人际交互中产生的直

给投资者。 受托人返还金额的量反映了其对社会接的 内疚体验 ， 而不是对过去经历的内省。 第二 ，

规范以及他人 （ 投资者 ）对 自 己 的信任的认同和遵我们揭示了 内疚感的个体差异在大脑结构上的基

守。 Ｃｈａｎｇ等人假设 ，
作为受托人的被试返还的金础 ； 该结果对理解普遍意义上的

“

社会疼痛
”

和

额如果符合社会规范 （ 也即对方的预期 ） ， 则说明精神变态的神经机制可能有重要贡献。

［
2 5

］第三 ，

这种情况下被试对内疚的厌恶较强 ，
而这种负性我们考察了 内疚相关的神经活动与补偿行为之间

的体验阻止被试作出违反社会规范的行为 ； 反之 ，的关系 ， 并发现补偿行为可能是 由 内疚引发的社

如果被试的行为不符合社会规范 ，
则说明这种情会威胁焦虑驱动的 。

［
2 6 ］

况下被试的 自利动机较强而 内疚厌恶较弱 。

［
Ｉ 2

］

Ａ

磁共振成像的结果表明
，
当被试的 内疚厌恶较强

时 ， 脑岛和背編扣带的活动较强 ；
而当被试的

自利动机麵ｍ嫩娜隨雜强 。將
，

内疚厌恶引发的脑岛激活与被试主观评价的 内疚

感以及被试的 内疚特质都有正相关。

（
一

）社会交互 中的 内疫体验及其神经相 关物

Ｃｈａｎｇ等的研究侧重于可能的 内疾的厌恶如Ｂ＝
被试错 — 同伴错

何影响当 下的决策行为 ， 而没有专门考察伤害已
—

双卞错
—

双

ｃ＼．ｎ ｉ

然发生时的内疚体验。

［
1 2

］近期 ， 我们借鉴了一个＝Ｌ Ｔｏ 。 2

社会心理学研究采用过的内疚诱发情境
［

2 2
］

’
研究｜ 0 1：｜ｅｎ

： ｉ

了被试给 同伴造成伤害时体验到的 内疚及相应的铒
° －°

脑机制 （ 瑞士 日 内瓦大学的一组研究者独立并稍ｌ
－

ｏ ． ｉ
．

、

＾Ｒ Ｔ 迴
－

Ｏ ． Ｉ
．

早于我们用类似的范式研究了内疾体验的神经机
－ａ 2

＿


＂


－

0 － 2
－

制 。
［

2 3
］

这两项研究的结果非常
一致 ［

2 4
］

） 。 每一轮
－

° ＇ 3

｛ 2 3 ＾ 5 6 7
＇° － 3

； 2 3 4 5 6 7

游戏开始时 ， 被试与同伴共同进行
一＾

Ｉ

＂估计点数时间 ／ＴＲ时间／ＴＲ

的任务 。 如果两者都估计正确 ， 则进入下一轮游有疼痛阶段无疼痛阶段

戏 ； 如果任何一方估计错误 ， 被试的 同伴 （ 而不图 2
“被试错 ＞ 双方错

”

引 起的脑激活

是被试 ）将承受一个疼痛刺激。 在疼痛刺激发放注 ：
（ Ａ）

“

被试错 ＞双方错
”

全脑分析结果 （ ｐ＜ 0 ． 0 0 1 ，

前 ，
被试可以选择帮同伴承担一部分的疼痛。 我体素水平未校正 ， 相连体素多于 5 0 个 ） 。 （ Ｂ ）前部 中扣带

们以 被试选择承担疼痛的等级作为反映其内疚脑成像信号变化 （ 信号取 自 Ａ 中 白 色圆圈 区域 ） ， 时间零

感的行为指标。 我们发现 ， 被试错条件下 ， 被试点为判断结果呈现之初 。

．
3 9 
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为考察内疚体验的脑活动模式的
一致性

，
我最终他 自愿陪同这个女人流放西伯利亚 。 从这个

们与美国科罗拉多大学博尔德分校的 ＬｕｋｅＣｈａｎｇ ，故事中我们可以看到 ，
当人受到 良心的谴责和内

ＬｅｏｎｉｅＫｏｂａｎ和 ＴｏｒＷａｇｅｒ合作 ，
利用该实验室开疾的煎熬时 ，

他宁愿选择 自我惩罚来降低内疾 。

发的多变量脑模式分析技术
［

2 7
］ 比较 Ｙｕ 等

［⑷与近年来
一些社会心理学研究也发现 ， 人在伤害他

研究中 内疚相关脑活动模式的相似人之后更愿意接受疼痛惩罚 ，
并且这种惩罚能降

性。 要言之 ， 我们用这两组脑活动数据训练两个低他们的内疚感。

［
2 8＿ 3

（
）

］社会心理学家根据这些研

内疚模式分类器——根据被试脑活动判断被试是究结果 ， 总结出 内疚后补偿和 自 我惩罚行为的三

处于高内疚条件 （

“

被试错
”

）还是低内疚条件 （

“

双种动机
，
分别是

： 降低伤害
［ 8 ］

（ 有用性动机 ）
， 恢

方错
”

） ， 将这两个分类器应用于 丫！！等［
2 4

］的数据 ，复社会形象 ［
2 9 ］

（ 遵从规范动机 ） ， 恢复 自我形象 ［
1 °

］

验证 ：
1 ）相 比于

“

双方错
”

条件 ， 分类器是否更 （ 自律动机 ） 。 为考察不同动机背后的神经机制 ，

倾向于将
“

被试错
”

条件判断为 内疚条件
；

2 ）分以及补偿一 自我惩罚如何改变内疚情绪及其神经

类器是否将被试选择承担更高疼痛的条件判断为表征
，
我们改进了上述研究范式 ，

进行了一项功

更内疚的条件 。 值得注意的是
，
由于 能磁共振研究。

中 的被试是欧洲人而 7 ！ 1 等
［⑷中 的被试是中 国在该研究中 ， 我们修改了上述实验任务。 第

人
，
因此如果基于前者训练的分类器能实现上述

一点变化是简化了游戏规则 ： 每轮猜点游戏只 由

两条 ， 则说明人际互动中产生的内疚脑活动模式
一名玩家操作 （ 被试或同伴 ）

，
猜错将直接导致同

具有跨文化一致性。 结果符合我们的预期 。 首先
，伴需要承担疼痛刺激。 这里操作的是伤害的责任

根据丫！ ！等…喵 丨练的分类器和根据 艮必拙等
旧 ］训人 ： 被试造成伤害为内疚条件 ，

同伴 自 己造成的

练的分类器都能很好地区分￥！ 1 等
［

2 4
］中的

“

被试伤害为控制条件。 第二点改变是我们系统地变化

错
”

和
“

双方错
”

条件 （ 正确率均在 8 5％ 以上 ） 。 第被试选择承担疼痛的后果 ，
以强调不同的 自我惩

二
， 考察两个分类器在 7

＞
1 等

［
2 4

］的各个条件下的罚动机 ： 在
“

可修复
”

条件下 ，
被试承担疼痛能够

模式响应气 两个分类器都表现出 随着某个条件降低同伴承担的疼痛 ，
且被试的选择同伴可见

；

包含的 内疚成分越多 ，
模式响应就越大 ， 即越相在

“

开放
”

条件下 ，
被试承担疼痛无法改变同伴承

似于
“

被试错
”

条件 ；
并且这种趋势只在有疼痛担的疼痛

，
但同伴能看到被试的选择 ；

在
“

隐蔽
”

的阶段出现
，
在无疼痛的控制阶段则无此差异 。条件下 ， 被试承担疼痛无法改变同伴承担的疼痛 ，

第三 ， 当把试次按照随后被试分担疼痛的量分组 ，同伴也不能看到被试的选择。 根据前人研究 ［
3 1

］我

进而考察两个分类器在不同分担量下的响应 ， 我们假设 ，

“

隐蔽
”

条件下的 自我惩罚 以 自律动机为

们发现基于丫！！等… ］的分类器表现出 随着分担量主
，

“

开放
”

条件下则兼有 自律动机和遵从社会规

增加模式响应也增加的显著趋势 ；
而基于 Ｋｏｂａｎ范动机 ， 而

“

可修复
”

条件下则三种动机都可能存

等
［

2 3
］的分类器也表现出相同的趋势 ， 但未达到统在。 对这三种情况进行两两比较则可以分离出 自

计上的显著水平 。我惩罚的有用性动机和社会规范动机的神经相关

（ 二 ） 自我惩罚的 多 重动机及其对 内疚的影响物。 同时 ， 这种比较还可以显示出不同的 自我惩

在上述研究基础上 ， 我们进一步考察内疚情罚对内疚及其神经相关物有何种不同的影响 。

绪与补偿及更广泛意义上的 自我惩罚之间的关行为结果 （ 自我惩罚量 ）表现出伤害责任人

系 。 概而言之
，
内疚情绪会促成补偿行为 ， 其 目与 自我惩罚类型的交互作用 ，

即
“

可修复
”

条件下

的在于降低失当行为造成的伤害或对巳造成的伤伤害责任人的效应量 （ 被试错 ＞对方错 ）最大 ， 其

害进行弥补 。 然而
，
在生活 中常有这样的情况 ：

次是
“

公开
”

条件 ， 最后是
“

隐蔽
”

条件 （ 图 3 ）。 脑

伤害一经造成便难以进行补偿。 托尔斯泰的 《复成像上
，
我们发现相比于

“

可修复
”

和
“

隐蔽
”

条件
，

活 》中就讲述了这样一个经典的例子 。
一个贵族

“

公开
”

条件下右侧前脑岛的伤害责任人效应 （ 被

青年引诱了姑母家的婢女。 婢女怀孕后被赶出家试错 ＞对方错 ）最大。 我们进一步利用心理一生

门 ， 无奈之下当了妓女 ， 因被诬陷而被判流放西
＾ａ＾？①模式响应 （ ｐ

ａｔ ｔｅｒｎｒｅｓｐ
ｏｎｓｅ ）是某条件下的全脑活动水平

御
巧

。 Ａ Ｉ ｊａ
与模式分类器 （ 全脑权重图 ）点乘后得到的一个无量纲数值 ’ 该

到从前被他引诱过的女人 ， 深受良心的谴责。 他数值越正则说明当前条件下的全脑活动模式越相似于两个类别

奔走于上层社会希望帮助这个女人却全无效果。中的某
一

类 ， 越负则越相似于另
一

类 。

？
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社会情 绪 与 社会行为 的脑机制

理交互作用 （ ＰＰＩ ）方法考察
“

公开
”

条件下伤害责为了直接验证这一假说
，
我们修改了 ￥ 1 1 等

［
2 4

］

中

任人效应 （ 被试错 ＞对方错 ）对右侧前脑岛 功能的实验任务 ， 将他人信心作为一个 自 变量 ， 考察

连接的影响 。 我们发现 ，
在

“

公开
”

条件下
，
相 比其对内疾情绪和补偿行为的影响 。 相 比于 丫 1 1 等

［
2 4

］

于对方错
，
被试错时右侧前脑 岛与中脑导水管旁中 的实验范式 ， 这里我们做了三处修改 ： 第

一

，

灰质及双侧杏仁核的功能连接增强 。 而这种功能只有被试进行猜点数的任务 ，
同伴的任务是在每

连接的效应在
“

可修复
”

和
“

隐蔽
”

条件下则没有一轮开始时给出 自 己对被试猜点正确的信心 （ 高

出现。 由于后两个脑区都是与加工负性情绪和社信心表示同伴非常相信被试在本轮猜点游戏中会

会威胁关系密切的结构 ［ ＆ 3 2
］

，
我们推测在

“

公开
”

做对 ）
；
第二 ， 我们在有些轮游戏中设置 了惩罚 ，

条件下 ，

一方面由 于被试无法降低同伴的伤痛 ，即被试若做错同伴需要承担疼痛刺激 ， 而在另
一

另一方面表现又处在 同伴的监督评价之下 ，
因此些轮次则没有设置惩罚 ， 即使被试猜错同伴也无

负性情绪体验最为强烈
，
与负性情绪和社会威胁须承担疼痛。 我们 以伤害是否实现来操作 内疚的

相关的神经网络也处于高激活状态。有无。 第三
，
作为补偿行为 的测量 ， 我们在每种

Ａ 6条件的三分之一轮次中设置了金钱分配任务 ，
被

1

［

“ ＾
2 2试可以将 自 己的一部分额外收人在 自 己和同伴之

口 问伴错

间分配 ， 而同伴在实验结束前不会知道。

＊
4 ■

＾行为上 ，
在有疼痛惩罚的情况下 ， 同伴的高

｜Ｈｒ信心增加了被试给出 的金钱补偿 ； 而无疼痛惩罚

ｔ＇

 2－＿时
， 信心 的高低则不影响被试给出 的金钱补偿 。

Ｓ＊－

1Ｍ ｒ細后的 内 疚主观评分上絲现 出 了类似的模

Ｑ■Ｉ■ Ｉ■Ｉ式。 这表明
，
同伴信心有效地调节了 内疚体验和

可修复公开隐蔽补偿行为。 脑成像上 ， 我们发现 ，
背侧前扣带和

Ｂ 2双侧尾核中 内疚的效应 （ 无惩罚 ＞
有惩罚 ）受到

同伴信心 的调节 。 分别以左侧和右侧尾核为种子

Ｔ

＇

—

月躯谢ｆ ＰＰｉ咖謝妾分析 ’轉初■髓Ｔ ’

ａｐ｜＿ＬＴ離ｆ言心織舰翻■細 ＇眺肺細。 ｍ

｜
1－ＨＨｐｉｆ门发现左侧前脑岛 ／外侧眶额皮层与尾核的连接

检 ［^

－

！
卩
彳
八

？

强度变化 （ 高信心 ＞
低信心 ） 能预测被试内疾主

： 丨

：

丨观评分的差异。 以往的强化学习研究已 经证明 ，

。
1ＢＢＢ 8Ｈ■赚是中脑多巴胺系统的重魏射靶区 ， 在学习

可修复公开隐蔽和决策 中反应预期错误 （ ｐｒｅｄ ｉｃ ｔ ｉｏｎｅ ｒｒｏｒ ）信号。

图 3 行为模式在我们 的实验中 ， 被试可能将同伴的信心内化为

注 ：
（ Ａ）疼痛承担量表现 出 显著的类型 ｘ 责任人交自 己对 自 己判断正确性的一种预期 ， 从而当 同伴

互作用 。 （ Ｂ ） 责任人效应 （ 被试错
一同伴错 ）表现 出 线性给出高信心而被试反应错误时 ， 有更大的预期错

递减趋势 。误信号。 而这种预期错误信号可能通过与负性情

绪相关脑区的功能连接而诱发更大的 内疚体验 。

（
三

）他人信心 对内疚体验和补楼行为 的影响—

如引言 中所述 ，
近年来社会神经科学的研究

二、

趋势是用经济决策和价值计算的神经机制解释社感激是人因他人给予的好意 、 恩惠 、 帮助等

会决策和社会情绪 ， 其中一个重要的假设就是社产生的指 向施惠方的正性情绪体验 ， 并且包含对

会性和非社会性的决策共用 同
一个价值加工系施惠方的称赞和报答之情。 知 恩图报是我 国 的

统 ， 许多社会性决策过程的现象可以还原为非社传统美德 。 在西方
，
基督教传统也将感激放在人

会性的决策过程。

［
7

］在 内疚研究方面 ， 有研究者之美德的首位 。 世俗思想家 ， 如古罗马的西塞罗

提出
，
内疚情绪可以理解为个体知觉到 自 己违反就有名言 ：

“

感恩不仅是最伟大的德行 ， 而且还

了他人对 自 己的预期而产生的预期违反信号 。

［
3 3

］是其他一切美德之母。

”
 ［

3 4
］

1 3 9

近代道德哲学家亚

？
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当 ？ 斯密在其著作 《道德情操论 》 中对感激的社激之情 ， 并且转移更多的金钱点数给同伴 。 脑成

会功效做了详细的探讨。

［
2

］他认为感激是驱使人像结果显示 ，
相比于电脑决定分担 ，

同伴主动分

们对帮助和善意进行回馈的重要动力 ，
特别是在担时下丘脑 ／膈区 （ ｓｅｐ

ｔａｌａｒｅａ）的激活较强而杏仁

法律约束和利益刺激都无能为力之时。
一些研究核激活较弱 。 下丘脑 ／膈 区是脑内催产素 的合成

关注感激情绪的即时体验 （ 状态感激 ）
，
人们感受区域

，
与人类的亲密行为有重要联系 。

？⑷而杏

感激的个体差异 （ 特质感激 ） ，
以 及这两者的关仁核则可能反映了对疼痛的恐惧加工 。 该结果表

系 。

［
3 5

］另一些研究关注感激特质与个体的生活质明主动帮助引起感激情绪 ，
这种情绪体现为

一种

量 ， 包括心理健康和主观幸福感的关系 。

［
3 6 ］这些亲密关系的神经活动。 同时 ， 感激情绪能降低恐

研究主要是以问卷调査和访谈为主的现场研究 。惧反应。 我们进
一步发现 ，

腹内侧前额叶的激活

然而
，
目 前涉及感激的神经机制的研究只与被试报答行为呈正相关 ， 而背外侧前额叶激活

有一项 。
［

3 7＿ 3 8
］在该研究中 ， 研究者考察了人对内则与报答行为程负相关。 腹内侧前额叶表征抽象

疚 、 愤慨 、 感激和 自豪这四种社会概念加工的脑化的价值信息 ，
如金钱奖赏 、 食物和性 ，

而背外

机制。 被试的任务是判断概念词对的语义联系 ，侧前额叶与执行控制和抑制功能有关。 该结果表

其中一些是社会性概念 （ 如
“

内疚一 自责
”

）
， 另明 ： 个体对他人的主动帮助行为估价越高 ，

则越
一些是非社会性概念 （ 如

“

营养
一有用

”

） 。 研究倾向给予更高 回报
；
相反 ， 如果个体对社会情绪

者发现 ， 右侧颞上回前部在被试进行社会性概念的抑制功能越强 ，
则越倾向给予更低的回报 。 在

加工时激活更强 ［
3 7

］

；
特别地 ， 在加工感激时 ， 下随后的一个行为实验中 ， 我们用同样的实验范式

丘脑的激活与被试的感激特质呈正相关。
［

3 8
］这考察被试的主观疼痛感是否会受到感激情绪的调

项研究重点在考察特定社会情绪概念的神经表节。 在每一轮游戏后 ， 被试不再分配金钱 ， 而是

征 ， 而不是大脑加工动态的人际交互中的感激情对她刚接受的刺激进行强度评定 （ 1

： 没有感觉

；

绪的机制。2
： 无痛的温热 ；

5
： 较疼痛 ；

8
： 最大可忍受疼痛 ） 。

社会心理学理论提出三个人际感激的决定因我们发现 ， 相 比于电脑决定分担 ，
被试在同伴主

素 ［
3 9

］

：（ 1 ） 助人者帮助 的意图 （ 有意或无心 ）
；动分担时感到的疼痛较低

；
相比电脑决定不分担

，

（ 2 ）帮助给助人者带来的代价 ；
（ 3 ）受助者对帮被试在同伴主动不分担时感受到的疼痛较高。 这

助的需求程度 。 我们采用磁共振成像和人际互动
一结果验证了脑成像实验的结论。

范式分别研究了意图 、 需求和代价对个体加工感在第二个研究中 ， 我们考察大脑对需求和代

激情绪的脑相关物。价的加工通过何种神经通路影响人们的报答行

在关于意图的研究中 ，
被试需要接受疼痛刺为 。 被试与匿名的 同伴进行若干轮掷骰子游戏 。

激并被告知其与另外三名同伴 （ 假被试 ）

一

起完在每一轮游戏中
，
被试与同伴依次各掷骰子两次 ，

成这个实验 。 每
一轮游戏中 ， 电脑随机挑选三名从被试开始。 游戏设置了惩罚规则 ： 两次总点数

同伴中 的一名与被试进行配对 。 在一些试次中 ，不足 5 点 的玩家要承受
一

个电击剌激 ，
刺激的强

同伴可以 自 主选择是否愿意帮助被试承受
一

定度在每轮开始前提示 （有高低两个强度 ） 。 在被试

量的疼痛刺激 ；
在另一些试次中 ， 是由电脑决定掷两次 、 同伴掷

一次后 ， 同伴可 以选择是否给予

是否让同伴帮助被试分担疼痛刺激。 如果同伴没被试两点作为帮助。 在三分之一的轮次中
，
被试

有分担疼痛
， 那么被试接受

一个高疼痛强度的刺得到 2 0点代币 ，
需要在他 自 己和同伴之间分配 。

激
； 而如果对方分担了疼痛 ， 那么双方同时承受我们明确告知被试 ， 同伴并不知道代币分配的环

一个中等疼痛强度的刺激。 在接受疼痛刺激后 ，节。 只有在整个实验结束后结算报酬时才会告知

被试有权在他和同伴之间分配 2 0 点代币
，
并被告同伴 。 我们将被试分配给同伴的代币数量当作报

知这些代币会在所有实验后折合成一定比例的金答行为的指标。 需求这
一变量由 电击强度控制 ：

钱充当额外的被试费 。 我们发现 ，
相比 同伴没有高电击代表高需求 ， 低电击代表低需求。 代价这

分担疼痛的条件 ，
被试在同伴分担疼痛的时候感

一变量 由 同伴选择帮助时面临的风险控制 。 具体

激情绪更强 ， 同时分给对方的点数越多 ；
而且相而言

，
当同伴决策时的点数小于 5 时

，
帮助行为

比电脑指令同伴帮助被试承担痛苦的条件 ， 同伴就会给同伴带来较大的风险。 我们只关心同伴选

主动帮助被试承担痛苦时 ， 被试产生了更多的感择帮助的轮次。 这样我们就有 2 （ 高风险 、 低风

？

 4 2
？





社会情绪 与 社会行为的 脑机制

险 ） ＊ 2 （ 高需求 、 低需求 ） 四个条件 。对嫉妒的反应能够预测腹侧纹状体对幸灾乐祸的

行为上 ， 高风险情况下被试分配给同伴的代反应。 Ｄｖａｓｈ等则采用人际交互的范式研究嫉妒

币更多
，
特别是在高需求框架下 。 神经层面 ，

我与幸灾乐祸 。
［

5 2
］被试和同伴同时进行

一个赌博

们观察到左侧侧尾核表现出需求
一风险的交互作游戏 。 在呈现被试 自 己的得失情况后 ， 呈现同伴

用 。 类似于行为模式 ， 这些激活主要 由高需求时的得失情况 。 这些研究者认为嫉妒产生于被试的

高低风险的差异引起。 这两个条件下腹侧纹状体结果 比 同伴差的情况 ， 而幸灾乐祸产生于被试的

的激活差异与代币分配差异正相关。 以腹侧纹状结果比同伴好的情况。 他们发现 ，
在嫉妒情况下 ，

体为种子脑区用 ＰＰＩ考察高需求下两个条件功能腹侧纹状体活动被抑制 ， 而在幸灾乐祸条件下则

连接的变化 ，
我们发现腹侧纹状体与双侧尾核（ 背被激活。 Ｓｈａｍａｙ

－

Ｔｓ ｏｏｉｙ等利用同样的范式 ，
考察

侧纹状体 ） 的功能连接能预测被试分配的差异。 鼻腔喷人的催产素对嫉妒与幸灾乐祸的影响 。

［
5 3

］

根据一个应用广泛的强化学习模型 （ ａｃｔｏｒ
－

ｃｒｉｔｉｃ他们发现 ， 催产素增加 了被试在嫉妒情况下主观

模型 ） ， 腹侧纹状体是重要的价值计算脑区 ，
而背感受到嫉妒的程度 ， 同时增强了幸灾乐祸情况下

侧纹状体则编码行动和价值的关联。

［
4 2

］我们的结主观感受到幸灾乐祸的程度 。

果强调了大脑多巴胺系统对个体在感激情景中形

成恰当行为反应中的重要作用 。五 、 总■
＂口与展里

社会情绪在人的道德生活和社会生活中发挥
四 、 族妒与军火水祸重要作用。 英国鮮家休谟对此有精辟的论述 ：

嫉妒是 《圣经 》所录的七宗罪之一 ，
是因看

“

熄灭
一

切对德性的火热的情和爱 、 抑制一切对

到他人优于 自 己而产生的一种强烈而痛苦的情恶行的憎和恨 ， 使人们完全淡漠无情地对待这些

绪 。 心理学上将嫉妒界定为
一种低人

一

等区别 ，
道德性则不再是

一种实践性的修行 ，
也不

的 、 愤恨的感受 ， 通常 由意识到他人更高的品质、 再具有任何规范我们生活或行动的趋向 。

”
［

5 4
］

2 4

因

成就或财富引起。
［

4 4
］而当他人 ，

特别是嫉妒对象此 ，
对社会情绪的心理学和神经机制的研究将逐

遭受不幸时 ， 人们有时会体验到
一种快感 ， 即幸渐成为社会认知神经科学研究的热点。

灾乐祸 。

〔
4 5

］嫉妒和幸灾乐祸常常产生于个体将 自相对于基本情绪 ， 社会情绪的特点在于它产

己与他人进行社会比较的过程中 ［
4 6 4 7

］

，
并且这两生于社会交互 ，

并驱动特定的社会行为 ，
引起特

种情绪都具有内 隐性 。

… ？
4 8

3脑电研究已经表明 ，定的社会后果。 因此 ， 对社会情绪神经机制 的研

社会比较会影响结果评价的晚期阶段 ，
说明社会究应将它置于其应有的社会环境 ，

即人际交互当

比较调节了认知 ／情绪评价和重评的过程。

［
4 9 ＂5 0

］中 ， 而这正是现有研究所缺乏的 。 较为常用的文

此外 ， 社会比较会进一步影响社会决策过程 。 例本阅读一情景想象范式虽然便于操作 ， 但想象一

如
，
在最后通牒博弈 中 ，

在上行比较之后
，
被试种情绪与真实地经历它在概念上和神经机制上有

会更多地拒绝对家提出 的不公平方案。
［

4 9
］着重要的差别。

［
5 5＿ 5 6

］另外 ， 这种范式难免引起情

Ｔａｋａｈａｓｈｉ等用 ｆＭＲＩ技术考察了嫉妒和幸灾绪以外的认知神经加工过程 ， 因此基于该范式的

乐祸的神经基础 ，
以及两者的关系 。

［
5 1

］他们先让研究结果仍有不少抵牾之处。 近些年 ， 研究者逐

被试阅读
一个小故事并把 自 己想象为故事中的主渐将多种人际互动游戏引人脑成像研究 ， 实现了

人公。 在这个故事中 ， 主人公的境遇不佳 （ 考试在真实社会交互中诱发社会情绪并测量 。 这些研

成绩平平 ， 没有好工作 ，
找不到女朋友 ）

， 而他的究的结果有较好的重复性 （ 如 比较 1＾＾等 ［
5 7

］

与

朋友则取得了更大的成就 （ 成绩优异
，
职场情场 8 1？ ： 1￡ 1 1 0 1 1 2 等 ［

5 8
］的结果 ）

，
且与基本情绪研究

［
5 9

］和

一帆风顺 ）。 之后 ，
在 ｆＭＲＩ 扫描仪中被试看到这经济决策研究 ［

6 °
］

6 4Ｍ 9 0 的基本结论一致。 在这个

个故事中主人公朋友的事件 。 相 比于看一个无关意义上 ， 结合人际互动范式和脑成像技术是研究

人的事件 ， 看那个比 自 己高一等的朋友的事件会社会情绪神经机制的必然趋势。

激活背侧前扣带皮层 ，

“

疼痛矩阵
”

（ ｐａｉｎｍａｔｒｉｘ）另外
，
目前还较少有研究将标准化数学模型

中 的一个重要脑区 。 随后
，
被试读第二个故事 ，

引人社会情绪研究领域
，
尽管这一技术已在感知

其中 ， 那个一帆风顺的朋友遭到了不幸。 这样的觉 ［
6 1

］

、 运动控制 ［
6 2

］

、 经济决策和学习 ［
6 3

］ 以及社

事件激活了腹侧纹状体。 而且 ， 背侧前扣带皮层会决策 ［
吣 5

］ 的研究中取得重要突破。 这类研究借

？

 4 3
．
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助数学模型 ， 将认知或情绪加工的某些成分量化社会行为
， 这些问题都具有重要的理论意义和应

为参数 ， 进而考察这些参数与大脑活动的关系 ，用价值 ， 有待研究者们进
一步探讨。

最终揭示特定大脑结构的神经计算功能。 虽然 ，最后
，
随着分子遗传学和神经影像学的发展

社会情绪的研究对象不容易量化 ， 但值得注意的和交叉 ， 遗传影响研究越来越受到研究者们的关

是 目前巳有多个研究组尝试用数学模型描述较为注。 近年来 ， 研究者们逐渐发现血清素转运蛋白

复杂的群体行为和社会交互。

［ 6 6＂ 6 8
］基因 5 －ＨＴＴ 、 单胺氧化酶 Ａ基因 ＭＡＯＡ 、 儿茶酚

另一方面 ， 神经疾病与精神障碍患者往往在胺氧位 甲基转移酶基因 ＣＯＭＴ等一系列基因的变

情感、 认知 、 行为等多方面都存在缺陷 ， 例如
， 自异会对人们的基本情绪 、 认知功能和社会行为等

闭症患者无法理解他人的意图和情感 ， 抑郁症患产生重要的影响。
［

7 2＿ 7 3 ］但是 ， 对于高级社会情绪

者常常表现出情感淡漠 、 快感缺失等症状。

［
6 9－ 7 0

1的分子遗传研究和神经影响研究仍然相对较少。

研究表明 ， 这些群体在对基本情绪的感知和社会未来的研究可以将不同领域的技术结合起来 ， 通

行为方面不同于常人 ， 相应的治疗能够改善他们过比较不同基因型群体的行为和脑影像数据 ， 更

的表现。
［

7 1
］那么 ，

他们是否也能够体验到社会情加深入地了解社会情绪的生物化学和神经生理

绪 ， 他们对社会情绪的体验与正常群体相比有何基础。

差异
，
针对异常群体进行治疗与训练是否能够帮（ 感谢实验室全体研究生的贡献和张丽 、 殷

助他们体验到正常的社会情绪 ，
进而改善他们的云露、 黄见操等同 学的校读。 ）
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社会情 绪 与社会行 为 的 脑机制
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