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准确 ∀# ∃ 判断与成功线索回忆的大脑活动相似性
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摘要 ∀2 ∃ ,%3 比 4 5
一

2%
一

6 4 2 7 84 5 −是指人们对于那些当时不能被成功地提取 出来的回忆 目标在主观

上仍然可能有一种
“

我知道之 感
”

∗

有人认为 ∀# ∃ 的认知基础是对于回忆 目标 的部分信息 的成功

提取
∗

采用事件相关功能性磁共振成像 ,%& ∋ (− 技术从脑科学的角度探讨 了这种理 论 的正确性
∗

研

究结果表 明
9

相对于那些最后能被再认
、

但却不能被 ∀# ∃ 判断事先准确预 知的项 目而 言
,

那些能

被 ∀#∃ 判断准确地预测其再认 的项 目与那些在线索回忆时就能够被成功地回忆起来 的项 目在大脑

活动模式上基本相似
,

且这种活动模式与 已知的
、

参与成功回忆的脑神经网络相 吻合
∗

这说明 了

准确 的 ∀# ∃ 预测过程与成功的线索回忆过程受 同样 的脑神经 网络支持
,

从而为 ∀# ∃ 的
“

部分信

息提取假说
”

提供 了来 自于大脑的直接证据
∗

关键词 ∀# ∃ 信息提取 事件相关 %&∋(

∀# ∃ ,%3 3 :84 5
一 2 %

一

6 4 2 7 84 5 −是指人们对于那些 当

时不能被成功地提取出来的回忆 目标
,

在主观上仍

然可能有一种
“

我知道之感
”

∗

比如
,

别 人问你以

色列的首都在哪里 ; 你一时回答不出
,

但你仍然会

有某种
“

我知道 之感
” ,

而事实证明这种感觉往往

不无理 由
∗

对于 ∀# ∃ 判断得分高的 问题的答 案
,

人们其后 回忆 起来 或 者再认 出来的 可 能性 也 较

大川
∗

对于 ∀# ∃ 产生的认 知基础
,

有多种不同的

说法
,

其中较有代表性的一种说法认为
,

∀# ∃ 是基

于人们对回忆 目标的部分信息的成功提取
9

即使人

们当时虽然并不能回忆靶信息的全部
,

但却至少能

回忆其 中的一部分
,

比如
,

对 于前面 的首都 的例

子
,

可能回忆起了一部分如
“

是耶⋯ ⋯什么来着
” ,

而正是这种部分信息的提取导致了
“

我知道之感
” ∗

这种理论被称为 ∀# ∃ 的
“

部分信息提取假说
”

∗

主

张 ∀# ∃ 的
“

部分信息提 取假说
”

的依 据主要有
9

,< − 强调 ∀# ∃ 与 = 2 = ,>2 ?
一2 %

一
>2 4 5 ≅ 3 −之间的相似之

处
,

因为 = # = 是 以部分 目标信息的成功提取为特

征的
,

所以设想 ∀# ∃ 也是如此 + , − 增加学习时的

加工深度
,

不但可以提高线索 回忆的成绩
,

而且可

以提高 ∀#
∃ 判断对其后的再认的预 测准确性 Α Β

,

因此
,

假设 ∀ # ∃ 判断和线索 回忆具有相同的认知

基础 + ,�− 即使是在不能成功提取靶信息的情况下
,

人们在 ∀# ∃ 判断中也能够知道有关靶 信息的部分

特征
,

比如准确地 说 出这个词 是不是 一个正 面的
“

好词
’,

等川
∗

上述讨论强调 了 ∀2 ∃ 判断与成功的

线索回忆 ,或部分线索 回忆 −之间具有相似的加工过

程
∗

对于认知神经科学的研究而言
,

∀# ∃ 的
“

部分

信息提取假说
”

的一个重要 的理论预期是
9

准确的

∀# ∃ 预测与成功的线索 回忆受到相似的脑神经网络

的支持
∗

我们以往的脑成像研究结果提示
9 “

知道感
”

,%3 3 :84 5
一2 %

一

6 4 2 7 84 5 或 ∀2 ∃
,

指被试者准确地 预测

了 自己将能够在其后的再认测验中认出特定的 目标

项目的情况 −与
“

不知道感
”

,%3 3 :84 5
一2 %

一 4 2 >
一

6 4 2 7 84 5

或 ∀ # 4 ∃
,

指被试者准确地预测了 自己将不能够在

其后的再认测验中认出特定的 目标项 目的情况 −可

能是依赖于不同的大 脑机制实现的
∗

“

知道感
”

项
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目,∀# ∃ −可以导致大量的脑 ,特别是额叶区域的 −活

动
,

而
“

不知道感
”

项 目,∀# 4 ∃ −则 只伴 随有少量

的脑活动闭
∗

而且
,

准确的
“

不知道感
”

预测相对

于不准确的
“

不知道感
”

预测而言
,

伴随有更多的

右腹侧额叶以及 岛叶的活动
,

这说明
“

不知道感
”

的预测是通过一个基于线索熟悉性判断 ,。≅3
一

%Ο Ν 8:
Σ

8Ο Τ 8>Υ Ρ3 ≅ Τ8Θ > 8Φ −的机制而实现的 Α .〕
∗

基于上述研 究
,

我们在本实验 中不考虑
“

不知道感
”

项 目
,

而集中

比较了
“

知道感
”

的项 目与成功的线索 回忆的项目

在脑活动方式上是否相似
∗

具体的研究 以无关词对作为材料
,

在让被试者

学习了一系列的无关词对之后
,

呈现线索词并令其回

忆相应的目标词
,

如果他能成功地回忆起 目标词
,

则

此类项目就被定义为
“

成功的线索回忆项 目
”

,简称

ΓΙ −
,

如果他不能回忆起 目标词
,

就让他做 ∀# ∃ 判

断
,

然后用再认测验检验其 ∀,〕∃ 判断的准确性
,

并

根据再认的正确与否把 ∀,〕∃ 判断分为
“

正性 ∀,−∃ 判

断
一

准确再认
”

,简称 ΕΕ −
、 “

负性 ∀# ∃ 判断
一

错误再

认
”

,简称 ς ς −
、 “

正性 ∀# ∃ 判断
一

错误再认
”

,简

称 Ες −和
“

负性 ∀# ∃ 判断
一

准确再认
”

,简称 ς Ε −)

类
∗

关键性的实验假设是
9

如果 ∀# ∃ 的
“

部分信

息提取假说
”

是正确 的
,

那么
,

Ε Ε 项 目作为 准确

的 ∀ # ∃ 预测
,

与其相伴随的脑活动模式就应当与

成功的线索回忆项 目,Γ Ι −相类似
∗

� 方法

�
∗

� 被试者

1 名被试者是年龄在  ! 到   岁之 间的大学本

科学生
,

在正式实验之前
,

主试者向被试者说 明了

实验的方式以及内容
,

并签署了研究协议
∗

�
∗

 材料及实验程序

在正式实验的学习阶段
,

被试者学 习的材料为

/! 个无关词对,如砂糖
一

手段
,

其中
“

砂糖
”

为线索

词
,

在回忆阶段 向被试者呈现 + “

手段
”

为 目标词
,

在 回忆阶段要 求被试者提取 出来 −
∗

在最后的再认

测验 中
,

在 /! 个旧词对的基础上
,

另外加入 /! 个

新的无关词对作为干扰项 目
∗

在学习阶段告诉被试者学习并记住呈现在屏幕

上的词对
,

学完后
,

将呈现给他 们每个词对 中位于

左边的那个线索词
,

要求他们回忆 出右边与之 匹配

的 目标词
∗

学习时每个项 目呈现的时间为  . ,

项 目

与项 目之间有 !
∗

. .
的间隔

∗

项 目以 随机顺序呈现
∗

共学习 . 遍
∗

线索回忆和 ∀# ∃ 判 断阶段 ,%& ∋ ( 的扫 描在这

个阶段进行 −安排在学 习阶段结束 1 Ν 84 之后
∗

通过

由计算机
、

投影仪
、

毛玻璃银幕和折光镜所组成的

刺激呈现系统
,

对被试者以随机顺 序逐一呈现线索

词
,

要求他 们 回忆与之相 匹配 的 目标 词
∗

被 试在

& ∋ 设备中通过按压反应键来表示他 们的判断,反应

信号由不含金属物质的光缆输出到外面的记录设备

上
,

但在本实验中
,

只记录了反应 的类型而未能记

录反应时 −
,

反 应盒上有左
、

中
、

右 � 个键
,

被试

者分别用食指
、

中指和无名指按键
∗

其 中
,

按左键

表示被试者能够成功地 回忆 出相应的 目标词 + 按中

键表示虽然不能成功地 回忆 出相应 的 目标词
,

但确

信自己在再认的时候能够认出它来 + 按右键表示既

不能成功地回忆 出相应的 目标词
,

也觉得 自己不能

再认它
∗

每个线索词呈现的时间为  . ,

随之以 )
∗

0 .

的静息
∗

除线索词项 目之外
,

还有另外一类单纯的

按键 项 目作 为 控 制 水平
∗

这 类 项 目 由一 个 星号
“ Λ ”

表示
,

当被试 者看 到星号 时
,

就 按 � 次键
∗

按键反应是依左
、

中
、

右的顺 序进行的
∗

比如
,

被

试者看到第一个星号时就按左键
,

看到第二个 星号

时就按中键
,

看到 第三个就按右键等
,

星号类项 目

总是一个接一个连续呈现的 ,� 个到 . 个为一组 −
,

其呈现速度 与线索 回忆和 ∀# ∃ 判 断类项 目相 同
,

也是 0
∗

0 . 一个 , . 呈现
,

)
∗

0 .
静息 −

∗

在线索回忆和 ∀# ∃ 判断阶段结束 . Ν 84 后
,

被

试者进行再认测验
,

他 们对呈现词 对一一做
“

是
”

或
“

否
”

的再认判断
,

要求被试者对每个项 目在不

长于 . .
的时间内做出反应

∗

再认的项 目共 � 0! 个
,

其中一半为旧 项 目
,

一半为干扰性的新项 目
,

以随

机顺序呈现
∗

根据被试者在
“

线索 回忆 和 ∀# ∃ 判断
”

和
“

再认测验
”

两个 阶段的反应
,

将 项 目定义为
“

按

键反应项 目
”

,简称 ∃ Ε −
、 “

成功的线索回忆项 目
”

,简称 Γ Ι −
、 “

正性 ∀ # ∃ 判断
一

准 确再认
”

,简称

ΕΕ−
、 “

负性 ∀# ∃ 判断
一

错误再认
”

,简称 ς ς −
、 “

正

性 ∀# ∃ 判断
一

错误再认
”

,简称 Ε ς −和
“

负性 ∀# ∃

判断
一

准确再认
”

,简称 ς Ε− 以及
“

反应缺失项 目
”

,简称 ς ∋ −1 类
∗

在本研究中所使用的材料
、

程序
、

成像技术以

及分析方法均基本与我们在 以前的研究中所使用的

相同Α’, “〕
,

所不同者
,

在于增加了学 习的程度 ,由学

习两遍变为学习 . 遍 −
,

这样做的 目的是增加 ΓΙ 的
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数量
,

使之达到 %& ∋ (的事件相关分析所需 的数 目

,即每名被试者在每 一类 事件上的项 目数量大于或

等于 �! −Α 0」
∗

或 �1 �  Χ / 象素或 ) / Χ
∗

 Τ 3 Θ 3:Θ + 象素大小
9  

∗

!
,

 
∗

!
,

 
∗

2 Ν Ν ,:
Τ 3 Θ 3 :Ω �  )

∗

! 1 象素 −
∗

 结果
�

∗

� 脑成像方法

采用 � = Η Μ Θ8 5 4 Ο & ∋ (扫描仪和配备 Μ Ε( 功能

的头线圈进行脑成像
∗

功能性图像采用 = 
Λ

加权 的

倾斜梯 度 回波 ,5 Τ Ο Ξ 83 4 >
一 3 3Ρ 。 ΜΕ ϑ −序 列

∗

取 �/ 层

.
∗

Θ Ν Ν 厚 间隔扫描记录全脑的活动
∗

“

线索 回忆和

∀# ∃ 判断阶段
”

由一个扫描序列完成
,

全部扫描时

间为 / ! ) . , 0 / 次扫描 −
,

在认知任务开始以前
,

有

� ! Θ, � ! 次扫描 −的静息
,

在认知任务结束之后
,

也

有 �)
∗

/ . ,4
∗

0 次扫描 −的静息
∗

共 有 4 Κ 个 靶项

目
,

其中 / ! 个为线索回忆和 ∀# ∃ 判断项目
,

另外

�  个为单纯 的按键项 目
∗

成像参数为
9

重复 时间

,= ∋ − Ω � . ,

回应时间,= Μ − Ω � Ν Θ ,

回转角度 ,∀Δ −

Ω 1 !
’ ,

有效摄影视野 ,∀#Ψ − Ω  ! ΙΝ ϑ  ! Φ Ν ,0 ) 二 ϑ

0) 刃
∗

为了防止头动
,

在被试者的颈部戴 了通常在

颈椎受伤时使用的固定带
、

并在头线圈与被试 者的

头部之间加添了海绵块
∗

 
∗

� 行为结果

∀# ∃ 判断与其后的再 认测验 的 Η Ο Ν Ν Ο 相关为

!
∗

��
,

统计检验表明在 . Ζ 的置信区间上 明显大于

#
,

这说 明 ∀# ∃ 判断对再认测验 的预测在机会水平

之上
∗

 
∗

 脑成像结果

�
∗

) 脑成像数据分析方法

在图像重建后
,

使用 ΓΕ& 软件对每名被试的

数据进行 预处理
∗

然后
,

采用 Γ Ε&ΧΧ 的事件相关

分析程序
,

对 1 名被试标准化以后 的脑成像数据建

模
,

在模型 中用事件的时间起始点锁定并统计 了 1

类事件,∃ Ε
,

Γ Ι
,

ΕΕ
,

ς ς
,

Ες
,

ς Ε 以及 ς ∋ −的

脑活动
,

但由于 Ε ς
,

ς ς 以及 ς ∋ 所提供的项 目不

足 ,即每名被试者在每一类事件上 的项 目数量小于

� ! −
,

故只考虑 ∃ Ε
,

Γ Ι
,

ΕΕ 以及 ς Ε 的情况 ,各类

事件的项 目平均 数
、

标准 差以 及最 大最 小值见表

�−
∗

> 检验差异显著性的阑限水平选择在 ? [ !
∗

!!�

,末经多重比较校正 −
∗

自由度 Ω 「�
,

� 0 1 0 � + 平滑化

滤过参数,∀7 ∴ & − Ω � 
∗

)
,

� �
∗

1
,

� .
∗

 
] 或 0

∗

 
,

0
∗

Χ
,

1
∗

0 象素,Ψ2 ϑ3 :Θ − + 搜索体积
9
Γ Ω �� 1 ! � / )

Τ:≅ 4 �

 
∗

 
∗

� 普遍参与线索提取与 ∀# ∃ 判断的一般性 的

脑神经网络 通过将线索提取与 ∀# ∃ 判断 的项 目

,Θ3
,

Ε Ε 与 ς Ε −分别与按键反应项 目,∃ Ε −的比较
,

我们可以初步 确定参 与线索提取与 ∀# ∃ 判断的一

般性的脑神经 网络
,

结果如 图 �
∗

结果表 明有 . 个

主要 的额 叶区域参与了线索提取与 ∀# ∃ 判断
,

它

们是双侧的额上回,⊥ Δ 0 区 −
、

扣带前回,⊥Δ �  区 −
、

左额中回,⊥Δ 5 区 −
、

双侧 的额下 回 ,⊥ Δ) 1 区 −以及

左侧前部的前额叶,Ο 4 >3 Τ 82 Τ ? Τ3 %Τ 2 4 > Ο : Φ 2 Τ> 3 ϑ
或

Ο 4 > 3 Σ

Τ 82 Τ ? ∀Ι
,

指额中回 ⊥Δ � ! 区−’−
∗

ΓΙ
一
∃ Ε

图 � 与基线水平相比
,

ΘΦ
,

ΕΕ 及 ς Ε 所显示的脑活动

表 � 各类事件的项目平均数
、

标准差以及

最大最小值 ,
4 Ω 1 −

ΕΕ ς ς ς Ε Ες

�)

1  

  
∗

/ / � 0
∗

! !

�
∗

) / 0
∗

 )

 Χ  0

� / �!

 
∗

 
∗

 分别参与成功的线索回忆项 目与 ∀# ∃ 判断

项 目的特定的脑神经网络 为了进一步确定分别参

与成功线索 回忆项 目与 ∀# ∃ 判断项 目的特 定的脑

神经网络
,

我们进行 了 � 组关键性的对照
,

它们是
“ Γ Ι 一 ς Ε

, , 、 “
Γ Ι 一 Ε Ε”

和
“ ΕΕ 一 ς Ε

, ’ ∗

结果见表  

及图  
∗

结果表 明
9 “

Γ Ι 一 ςΕ’’ 和
“ ΕΕ 一 ς Ε’’ 两组

对照所呈现的脑活动模式较为接近
,

他们都激活了

一个包括左腹侧前额叶 ,⊥ Δ ).
,

)1 区 −
、

左背侧前

额叶 ,⊥Δ 5
,

)0 区−
、

前部 的左前额 叶 ,⊥Δ Τ2 区 −以

及左额上 回,⊥ Δ 0
,

/ 区 −等区域在 内的
,

主要分布在

左前额叶的脑神经网络 + 而
“
Γ Ι 一 ΕΕ’’ 所显示的脑

活动则与上述两者有所不同
,

它所显示的脑活动包括

王�� 

平均值

标准差

最大值

最小值

  
∗

 /

 
∗

. 0

 .

� 1

� �
∗

/ 0

/
∗

��

 �

�

:− 因篇幅的关系没有在此提供详细的兴奋区域名单
,

如有兴趣可通过联系人索取
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表  在
“ ΓΙ 一 ς Ε’

, , “ ΘΦ 一 ΕΕ’’
, “

Ε Ε 一 ς Ε’
, , “ ΕΕ 一 ς Ε, 以

ΘΦ
一 ς Ε 为包含性过滤片−

”

以及
‘

,Ε Ε 一 ς Ε ,以 ΓΙ
一 Ε Ε 为包

含性过滤片 −
’,

的对照中所观察到的脑活动区域 ,? [ !
,

!!� −

丁 值 脑区Ο−

ΓΙ 一 ς Ε

1
∗

�Χ 一  0
,

 0
,

.  
,

左额上回
, ⊥ ΔΓ

0
∗

� ) 一 . �
,

�!
,

 )
,

左额中回
,

⊥胡0

)
∗

� � 一 � /
,

� �
,

 1
,

左额中回
,

⊥ Δ 5

.
∗

Χ  一 � 0
,
一 1  

, ) 0
,

左顶上小叶
,

⊥Δ1
)

∗

 0 一 � !
, 一 /!

,

� 1
,

左楔前叶
,

⊥ Δ � Χ

�
∗

  一 �  
,
一 0 

,

� )
,

左楔前叶
, ⊥Δ� Χ

.
∗

. � 一 � 0
,

0 1
,

�!
,

左额上回
,

⊥ Δ < 2

�
∗

1 . 一   
,

0 
,

) ,

左额中回
, ⊥ Δ 82

�
∗

. � 一  /
,

. .
,

�)
,

左额上回
,

⊥ Δ :2

)
∗

1 � 一  
,

�  
,

. ) ,

左额上回
,

⊥朋
)

∗

) � 一  
,

) �
,

� 1
,

左额内侧回
,

⊥ Δ 0

�
∗

Χ 0 !
,

� �
,

 /
,

左扣带回
,

⊥ Δ �  

)
∗

� � 一  )
,

� /
,

一  )
,

左额下回
,

⊥ Δ ) 1

�
∗

Χ ) 一 . .
, 一 .�

,

� ) ,

左缘上回
,

⊥从。

�
∗

/ / 一 . .
,

� Χ
, 一 �

,

左额下回
,

⊥Δ) 1

�
∗

/ . 一 . Χ
,

一 � /
,

一 ��
,

左颖中回
,

⊥Δ �

�
∗

10 一 /
, 一 / �

,

) �
,

左楔前叶
,

⊥ Δ �Χ

�
∗

0 . 一 � 
, : , �.

,

左尾状核

�
∗

 1 一 �)
,

. 0
,

� )
,

左额上回
,

⊥ Δ 5

ΓΙ 一 ΕΕ

.
∗

1 1 一  0
,

 )
,

. !
,

左额上回
,

⊥ΔΓ
)

∗

. 0 一 )
,

. .
,

)  
,

左额内侧回
,

⊥Δ5
)

∗

1  一 ) ,

0 .
,

�1
,

左额内侧回
,

⊥ Δ :2

)
∗

�1 一  
, ) 1

,

)  
,

左额内侧回
,

⊥ Δ Γ

)
∗

. . 一 ) !
, 一 0/

,

) /
,

左顶下小叶
,

⊥Δ1
)

∗

) 1 一 �  
,

� �
,

 Χ
,

左额中回
,

⊥Δ5
�

∗

/ 0 一 . .
, 一 . � ,

� ) ,

左缘上回
,

⊥ Δ ) !

�
∗

0 / !
,

一 . �
,

 �
,

左扣带后回
,

⊥Δ �

�
∗

) . 一 )
, 一 0 1

,

� /
,

左楔前叶
∗

⊥幻:

�
∗

0  一 . �
,

 Χ
,

 0
,

左额中回
,

⊥胡0

ΕΕ 一 ς Ε

)
∗

 � 一  0
,

 0
,

一 �0
,

左额中回
,

⊥ Δ ::

�
∗

Χ . 一 . �
,

�)
,

� Χ
,

左额中回
,

⊥& 0

�
∗

) / 一 . .
,

  
,

� ) ,

左额下回
,

⊥& Γ

�
∗

Χ  一 ) 0
,

�0
,

一 Χ
,

左额中回
,

⊥& 1

�
∗

0 � !
,

�  
,

. .
,

左额上回
,

⊥ Δ 0

�
∗

. Χ  
,

 � ,

� !
,

右扣带回
,

⊥ Δ �  

�
∗

. . 一  )
,

0  
, ) ,

左额中回
,

⊥ Δ :2

�
∗

� Χ 一 � )
,
一 �

,

� �
,

左丘脑

�
∗

� 1 一 � )
,

� �
, 一  

,

左额下回
, ⊥ Δ ) 1

�
∗

� . �  
,

�0
, 一  /

,

右颖上回
,

⊥Δ� /

�
∗

� . 一 � 0
,

�
,

. .
,

左额中回
,

⊥舫
�

∗

 . 一  )
,

�
,

0  
,

左额中回
,

⊥舫
ΕΕ 一 ς Ε ,由 ΘΦ 一 ς Ε在 Ε Ω !

∗

! . 水平上滤过 −
)

∗

 Χ 一  /
,

 0
, 一 � 0

,

左额下 回
,

⊥Δ ) 1

�
∗

Χ . 一 . �
,

� )
,

 Χ
,

左额中回
,

⊥Δ )0

�
∗

) . 一 ..
,

  
,

�) ,

左额下 回
,

⊥& Γ

�
∗

Χ 一 ) 0
,

� 0
, 一 Χ

,

左额中回
,

⊥ Δ ) 1

�
∗

.Χ  ,

 �
,

�!
,

右扣带回
,

⊥Δ�  

�
∗

.. 一  ) ,

0  
,

)
,

左额中回
,

⊥ Δ �!

�
∗

.) !
,

� �
,

. .
,

左额上 回
,

⊥ Δ 0

�
∗

�1 一 � )
,

� � , 一  
,

左额下回
,

⊥ Δ ) 1

ΕΕ 一 ς Ε ,由 Θ3 一 ΕΕ 在 户Ω !
∗

! . 水平上滤过−

—
Σ

卫
卫旦 _ 一

.!
,

∗

澳热
,

 !
,

左额中冕
9

⊥Δ)
.

Ο −
“

脑 区
”

提供的数据分别为兴奋的中心点的 = Ο: Ο8 ΤΟ ΦΡ 坐 标

,ϑ
,

Υ , < −
,

与兴奋的中心点最接近的脑区的名称,距离[ �� Ν Ν � −
,

以及相应的 ⊥ Τ2 ΞΝ Ο 4 4 区 ,⊥Δ −

左额上回,⊥Δ Γ 区 −
、

左额 中回 ,⊥Δ) 0
,

Χ 区 −和左额

内侧 回 , ⊥Δ Γ
,

Χ
,

�! 区 −
∗

为 了 进 一 步 检 验
“Ε Ε 一 ς Ε’

,

所揭示的脑活动模式与
“
ΓΙ 一 ς Ε’

’

所揭

示的脑 活 动 模 式 是 否具 有 相 似 性
,

我 们 分 别 用
“
ΓΙ 一 ς Ε”

或
“
Γ Ι 一 Ε Ε ”

包含性地 ,84 3:≅ Θ 8Ψ 3 −滤 过

,Ν ΟΘ 6−
“ Ε Ε 一 ς Ε

”

所 揭示 的脑 活动
∗

结果表 明
9

当用
“
Γ Ι 一 ς Ε

,’

滤过
“ ΕΕ 一 ς Ε ”

时
, “ ΕΕ 一 ς Ε

”

所揭示的大 部分 脑活动 存 留下 来 + 而 当用
“
ΓΙ 一

ΕΕ ”

滤过
“Ε Ε 一 ς Ε

, ’

时
, “ ΕΕ 一 ς Ε”

所揭示 的大

部分脑活动 ,除一个左侧额中 回的活动之外 −都不复

存在
∗

这说 明相对于那些未能被 ∀# ∃ 所准确地预

知的再认项 目,ς Ε− 而言
,

能够被 ∀# ∃ 所准确地预

知的再认项 目,ΕΕ− 与成功的线索 回忆项 目,ΓΙ −享有

一个共 同的脑神经 网络 + 而能够被 ∀# ∃ 所准确地

预知的再认项 目,ΕΕ −相对于未能被 ∀# ∃ 所准确地

预知的再认项 目,ς Ε− 所显示的脑神经网络与成功的

线索回忆项 目,Γ Ι −相对于而能够被 ∀# ∃ 所准确地

预知的再认项 目,ΕΕ− 所显示的脑神经网络则并不相

同
∗

� 讨论

本实验所观察到的位于前额叶内的主要功能区

域包括左腹侧前额 叶 ,⊥ Δ) .
,

)1 区 −
、

左背侧前额

叶,⊥Δ 5
,

) 0 区 −
、

前部的左前额 叶 ,⊥Δ �! 区 −
、

左

额上回,⊥Δ 0
,

/ 区−以及扣带前回 ,⊥ Δ � 区−等
∗

其

中
,

左腹侧前额 叶的活动 与言语材料的加工有关
,

它参与语义 的提取 Α 1〕和 语义 的选择Α/Β
,

在本实验

中
,

它的活动可能与以抑制控制为特征的元认知的

调节有关 ,见 文献「Χ」−
∗

左背侧前额叶的活动与难

以被具体地表象化的词语信息的提取有关〔‘”〕
,

在本

研 究 中
,

它 是惟 一 一 个 在 用
“
ΓΙ 一 ΕΕ ”

滤 过
“Ε Ε 一 ς Ε’

’

时存活下来的区域
,

考虑 到这个 区域的

功能与深度加工过的词语信息的提取有关〔川
,

我们

推测这个 区域的活动可能反映了 Γ Ι
,

ΕΕ 与 ς Ε 在学

习或编码时所存在的个别差异
,

即
9

尽管所有的项 目

都被学习了 . 遍
,

但不同的项 目的加工状况对于不同

的被试者而言仍然可能具有个别差异
,

义项 目加工

的深度最大 ,这也是它们能够被成功地回忆起来的原

因−
,

Ε Ε次之
,

ς Ε 最小
∗

前部的左前额叶参与情节

记忆的提取中的反省 ,
“

Τ3%: 3Φ >8Ψ 3’’ −过程〔‘ 〕
,

在本实验

中
,

它的活动可能与源记忆,Θ2 ]
Ν
] ΤΥ −的获取有
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ΕΕ
一

ς Ε
ΓΙ

一

ΕΕ ΕΕ
一

ς Ε ,以 ΓΙ
一

ΕΕ为包含性过滤片−

图  在
“ ΓΦΣ ς Ε’

, ∗

“ΘΙΣ ΕΕ’
, ∗

“ΕΕΣ ς Ε’
, ∗

“ΕΕ∗ ς Ε ,以 ΘΦ
·

ς Ε 为包含性过滤片 −
”

《以 ΘΦ
·

ΕΕ 为包含性过滤片 −
”
的对照中所观察到的脑活动

Δ
,

左腹侧前额叶,⊥Δ ) .
,

) 1 区 − + ⊥
,

左背侧前额叶,⊥ Δ 5
,

) 0 区 − + Ι
,

左前部的前额叶,⊥ Δ (# 区 − +

以及
“ ΕΕΣ ς Ε

⎯
,

左额上 回 ,⊥ Δ 0
,

/ 区 −

关
∗

扣带前回参与那些 由人们 自主发起 的认知 活

动
,

例如
,

线索回忆所导致的扣带前回的活动比再

认所导致的扣带前 回的活动更加强烈〔
‘”Β

,

在本实验

中
,

扣带前回的活动可能代表线索 回忆及元记忆判

断时所伴随的主动的认知努力
∗

与同样能够在最后的再认测验中被准确地再认

出来
、

但是却在线索 回忆与 ∀# ∃ 阶段未能被准确

地预知的 ς Ε 项 目相 比较
,

Γ Ι 与 ΕΕ 项 目都伴随有

左侧额叶的活动
,

这一结果与以往的有关研究相一

致
∗

以往的研究表明
9

在再认的记忆测验中
,

无论

是
“

击中
”

,Ρ 8> Θ −项 目相对于
“

正 确否决
”

,Φ 2 Τ Τ 3 3 >

Τ3α 3Φ >82 4Θ −项 目〔
‘)〕

,

还是伴随有丰富 的情节记忆细

节信息的 ∋ 反 应相 对于不伴随有细节信息的 ∃ 反

应 Α0α
,

都明显地激活包括左背侧
、

腹侧和前部的前

额叶以及额上 回的活动
∗

在本研究中
, “

ΓΙ 一 ς Ε’
,

和
“
ΕΕ 一 ς Ε

”

中所 揭示的脑神经 网络与上述 成功

提取 ,Τ3 >Τ 83 Ψ Ο : Θ ≅ 3 3 3 Θ Θ −中所激 活 的网络 β 分 相似
∗

据此
,

我 们可 以得 出两 点
9

第一
,

尽管 Ε Ε 与 ς Ε

均为 ∀# ∃ 判断项 目
,

而 ΓΙ 为成功 的线索 回忆 项

目
,

但是
,

ΕΕ 与 Γ Ι ,相对于 ς Ε 而言 −的脑活动模

式反而十分相似 + 第二
,

Ε Ε 与 Γ Ι 所揭示 的相似的

脑活动模式与成 功的信息提 取有关
∗

这就为 ∀# ∃

的
“

部分信息提取假说
”

提供了来 自于大脑的直接

证据
∗

在认知心理学研究中
,

有两种主要的有关 ∀# ∃

的理论 观点
,

一种观点认为 ∀# ∃ 是 基于部分靶子

信息的成 功提取
,

这是 ∀# ∃ 的部分信息提 取说 +

另一种观点则认为 ∀# ∃ 是基 于人们对于提取线索

的熟悉性 ,比如对于在前面提到的以色列首都的例

子
,

人们可以因为经常在新 闻里看到巴 以冲突而觉

得 自己对以色列很熟悉
,

因而作 出积极的 ∀,−∃ 判

断
,

尽管他们实 际上很 有可 能对 问题本身 一无所

知 −
,

这种观点被称为 ∀# ∃ 的线索熟悉性假说
∗

这

两种观点曾被认为是相互冲突的〔
‘.〕

∗

我们以往的脑

成像研究显示
, “

知道感
”

,∀ # ∃ −与
“

不 知道 感
”

,∀# 4 ∃ −可能是藉 由不同的认知神 经机制 实现 的 +

而
“

不知道感
”

的预测则是通过一个基于线索熟悉

性判 断 ,。≅ 3 一

%Ο Ν 8:8Ο Τ 8>Υ Ρ 3 ≅ Τ 8Θ > 8Φ −的机 制 Α) Β
∗

我 们在

本研究中观察到的结果 又进 一步显示
, “

知道感
”

的项 目,即 ΕΕ 项 目−与成功的线索回忆项 目,Γ Ι −在

脑活动的模式上十分相近
,

这在一定意义上支持了

∀# ∃ 的部分信息提取说
∗

基于此
,

我们推测
,

∀# ∃

的部分信息提取说与 ∀# ∃ 的线索熟悉性假说其实

并非矛盾
,

它们都有各 自正确的方面
,

准确的
“

不

知道感
”

可能是基 于一个 线索熟悉性的加工过程
,

而准确的
“

知道感
”

则是基于一个部分靶子信息的

成功提取过程
∗

但脑成像研 究毕竟是 一种相关性 的

研究
,

不能提供强有力的因果性推论
,

因此确切的

结论 尚不能从这项初步的脑成像研究 中得出
,

但本

实验的结果无疑具有重要的启发性
,

它为进一步在

行为水平进行实验分离提供了良好的切入点
∗
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 ! !  年度国家 自然科学基金重点学术期刊评审揭晓

科技期刊在促进科技交流
,

繁荣科学事业发展 中的影 响和作用越来越引起科学家和我 国相关部 门的关

注
∗

为尽快使我国部分具有较高水平的期刊的质量不断提高
,

促进我 国学术期刊尽快与国际接轨
,

国家自

然科学基金委员会 自 � Χ Χ Χ 年设立重点学术期刊专项基金
∗

重点学术期刊专项基金的评审坚持
“

依靠专家
、

发扬 民主
、

择优支持
、

公正合理
”

的资助方针
,

采取

种种措施保证公开
、

公正和公平
∗

 ! !  年度共有 .. 种学术期刊申请国家 自然科学基金重点学术期刊专项基

金
,

资助总经费 1! ! 万元
,

资助期限为  年
∗

获得资助的期刊按学科领域分类
9

数理科学 . 种
,

化学科学 . 种
,

生命科学 / 种
,

地球科学 � 种
,

工

程与材料科学 ) 种
,

信息科学  种
,

管理科学 � 种
,

综合类  种
∗

获得资助的期刊有
9

,�− 天体物理学报 ,英 −双月刊 中国天文学会
、

中国科学院国家天文台主办

, − 计算数学 ,英 − 双月刊 中国科学院数学与系统科学研究院主办

,�− 理论物理通讯 ,英 −月刊 中国物理学会
、

中国科学院理论物理研究所主办

,)− 中国物理快报 ,英 −月刊 中国物理学会
、

中国科学院物理研究所主办

,.− 力学学报 ,英 −双月刊 中国力学学会主办

,0− 分析化学 月刊 中国化学会
、

中国科学院长春应用化学研究所主办

,1 − 高等学校化学学报 月刊 吉林大学
、

南开大学主办

,/− 化学学报 月刊 中国化学会
、

中国科学院上海有机化学研究所主办

,Χ − 化学通报 月刊 中国化学会
、

中国科学院化学研究所主办

,�! − 中国化学工程学报 ,英 − 双月刊 中国化工学会主办

,�� − 世界 胃肠病学杂志 ,英 − 双月刊 太原消化病研治中心主办

,� − 作物学报 双月刊 中国作物学会主办

,�� − 中国农业科学 月刊 中国农业科学院主办
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