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Functional Atlas of Emotional Faces Pro-
cessing: A Voxel-Based Meta-Analysis of
105 Functional Magnetic Resonance Im-
aging Studies

Fusar-Poli et al. J Psychiatry Neurosci 2009; 34: 418-32.

Abstract

Background: Most of our social interactions involve per-
ception of emotional information from the faces of other
people. Furthermore, such emotional processes are
thought to be aberrant in a range of clinical disorders, in-
cluding psychosis and depression. However, the exact
neurofunctional maps underlying emotional facial
processing are not well defined. Methods: Two independ-
ent researchers conducted separate comprehensive
PubMed (1990 to May 2008) searches to find all functional
magnetic resonance imaging (fMRI) studies using a vari-
ant of the emotional faces paradigm in healthy partici-
pants. The search terms were: “fMRI AND happy faces”,
“fMRI AND sad faces”, “fMRI AND fearful faces”, “fMRI
AND angry faces”, “fMRI AND disgusted faces”, and
“fMRI AND neutral faces”. We extracted spatial coordi-
nates and inserted them in an electronic database. We per-
formed activation likelihood estimation analysis for voxel-
based meta-analyses. Results: Of the originally identified
studies, 105 met our inclusion criteria. The overall data-
base consisted of 1785 brain coordinates that yielded an
overall sample of 1600 healthy participants. Quantitative
voxel-based meta-analysis of brain activation provided
neurofunctional maps for (1) main effect of human faces;
(2) main effect of emotional valence; and (3) modulatory
effect of age, sex, explicit versus implicit processing and
magnetic field strength. Processing of emotional faces was
associated with increased activation in a number of visual,
limbic, temporoparietal and prefrontal areas; the puta-
men; and the cerebellum. Happy, fearful and sad faces spe-
cifically activated the amygdala, whereas angry or dis-
gusted faces had no effect on this brain region. Further-
more, amygdala sensitivity was greater for fearful than for
happy or sad faces. Insular activation was selectively re-
ported during processing of disgusted and angry faces.
However, insular sensitivity was greater for disgusted than
for angry faces. Conversely, neural response in the visual
cortex and cerebellum was observable across all emotional
conditions. Limitations: Although the activation likelihood
estimation approach is currently one of the most powerful
and reliable meta-analytical methods in neuroimaging re-
search, it is insensitive to effect sizes. Conclusion: Our
study has detailed neurofunctional maps to use as norma-
tive references in future fMRI studies of emotional facial
processing in psychiatric populations. We found selective
differences between neural networks underlying the basic
emotions in limbic and insular brain regions.
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Die meisten unserer sozialen Interaktionen beruhen auf der
Wahrnehmung emotionaler Informationen aus den Gesichtern
der anderen Menschen. Solche emotionalen Prozesse sind bei
einer Reihe von klinischen Erkrankungen, wie Psychosen
oder Depressionen, verindert. Doch die genauen neurofunk-
tionalen Karten, die emotionaler Gesichtsausdrucksverarbei-
tung zugrunde liegenden, sind noch nicht gut definiert.

Zwei unabhingige Forschergruppen haben eine separate um-
fassende PubMed-Suche (1990 bis Mai 2008) fiir alle funktio-
nellen Magnetresonanztomographie- (fMRT-) Studien durch-
gefiihrt, die eine Variante eines emotionalen Gesichterpara-
digmas bei gesunden Teilnehmern beniitzt haben. Die gesuch-
ten Begriffe waren: ,,fMRI und gliickliche Gesichter*, ,,fMRI
und traurige Gesichter”, ,,fMRI und &dngstliche Gesichter,
fMRI und wiitende Gesichter, ,,fMRI und angewiderte Ge-
sichter* und ,,fMRI und neutrale Gesichter®. Die Autoren ex-
trahierten Raumkoordinaten und fiigten sie in eine elektroni-
sche Datenbank. Sie fiihrten fiir die voxelbasierte Metaanaly-
se eine ,,Activation likelihood estimation*- (ALE-) Analyse
durch.

Von den urspriinglich identifizierten Studien erfiillten 105 die
Einschlusskriterien der Autoren. Die gesamte Datenbasis be-
stand aus 1785 Hirnkoordinaten und umfasste eine Stichprobe
von 1600 gesunden Teilnehmern. Die quantitative voxelba-
sierte Metaanalyse der Gehirnaktivierung erbrachte neuro-
funktionale Karten fiir (1) den Haupteffekt der menschlichen
Gesichter, (2) den Haupteffekt der emotionalen Valenz und
(3) die modulatorische Wirkung von Alter, Geschlecht, expli-
ziter versus impliziter Verarbeitung und magnetische Feld-
stirke.

Die Verarbeitung emotionaler Gesichter war mit einer erhoh-
ten Aktivierung in einer Reihe von visuellen, limbischen,
temporoparietalen und préfrontalen Arealen, dem Putamen
und dem Kleinhirn verbunden. Gliickliche, @ngstliche und
traurige Gesichter aktivierten spezifisch die Amygdala, wih-
rend wiitende oder angewiderte Gesichter keinen Einfluss auf
diese Hirnregion hatten. Dariiber hinaus war die Amygdala-
Sensitivitdt groBer fiir dngstliche als fiir gliickliche oder trau-
rige Gesichter. Insula-Aktivierung wurde selektiv bei der
Verarbeitung der angewiderten und wiitenden Gesichter be-
richtet. Allerdings war die Insula-Sensitivitét grof3er fiir ange-
widerte als fiir wiitende Gesichter. Umgekehrt war die neuro-
nale Antwort im visuellen Kortex und Kleinhirn bei allen
emotionalen Bedingungen zu beobachten.

Obwohl der ,,Activation likelihood estimation“-Ansatz der-
zeit eine der michtigsten und zuverlidssigsten metaanalyti-
schen Methoden in der bildgebenden Forschung ist, ist er un-
empfindlich auf Effektgrofen.

Die Studie hat detaillierte neurofunktionale Karten erbracht,
die als normative Referenzen in zukiinftigen fMRI-Studien
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zur Verarbeitung emotionaler Gesichtsausdriicke in psychia-
trischen Populationen genutzt werden konnen. Die Autoren
fanden selektive Unterschiede in den den Basisemotionen
zugrunde liegenden neuronalen Netzen zwischen limbischen
und insularen Hirnregionen.

Relevanz fiir die Praxis

War der Talairach-Atlas fiir die anatomische Kartierung
des menschlichen Gehirns ein wichtiger Meilenstein, so
scheint sich nun nach der Kartierung der neuroanatomi-
schen Struktur ein nichster Schritt anzubahnen: Die Ent-
wicklung funktioneller Atlanten, in diesem Fall fiir die
Verarbeitung emotioneller Gesichtsausdriicke. Funktionel-
les Neuroimaging macht zurzeit den Schritt von der simp-

len Detektion und Lokalisation kortikaler Aktivierung hin
zur Untersuchung komplexer kortikaler Prozesse und den
funktionellen Beziehungen zwischen den verschiedenen
Hirnarealen. Dazu braucht es eine iiber die einzelnen Expe-
rimente hinausgehende ,,Konsolidierung der Ergebnisse*,
wie in dieser Metaanalyse.
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