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摘要    前瞻记忆是指对将来行为和事件的记忆, 而相继记忆效应(Dm 效应)是指根据记忆

提取阶段的成绩, 分析与之对应的编码阶段记住的项目和忘记的项目之间的神经活动的差

异. 本研究采用任务转化范式, 借助 ERP 仪器, 使用汉字材料, 探讨了前瞻记忆的 Dm 效应. 

研究发现, 100~200 ms(P150), 250~280 ms(fbN2), 400~700 ms(LPC)随后前瞻记忆击中的 ERPs

比随后前瞻记忆忘记的ERPs更正. 其中, 早期的相继记忆效应(P150更正)可能反映了前瞻记

忆将来意向的加工或者准备注意的加工; 而后两个时段与以往的研究结果一致, fbN2 可能与

汉语材料的加工有关, LPC 则反映了记忆的精确编码. 总之, 本研究从 ERP 的角度提供了前

瞻记忆编码既与以往情景记忆编码有相同之处(LPC 更正), 又存在一些差异(P150 更正)的证

据, 但这种差异需要进一步的研究来论证. 
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前瞻记忆是指人们形成某个意向 , 并且在将来

某个时刻记得执行这个意向的能力 , 前瞻记忆具有

延迟性、镶嵌性和自我激发提取的特点[1]
. 经典的前

瞻记忆实验任务[2]
, 一般要求被试在完成正在进行中

任务的同时, 如果遇到前瞻记忆线索, 则停止正在进

行中任务而去执行先前计划的意向动作. 例如, 要求

被试对呈现的双字词进行声调判断(相同按“F”, 不同

按“J”). 但是, 如果遇到红色的词则不需要判断声调

而直接按“D”键做前瞻记忆反应. 前瞻记忆任务包含

了 4个认知过程[3]
: 形成意向(intention formation)、保持

意向(intention retention)、激发意向(intention initiation)

和执行意向(intention execution). 其中意向形成阶段

是成功的前瞻记忆所必须的加工阶段 , 是前瞻记忆

成功的前提[4]
. Ellis

[5]认为意向形成阶段包含了 3 种

成分的编码(将来要完成的动作、执行动作时的某个

情景或时刻以及意向本身的编码). Zö llig 等人[4]认为

形成意向不仅需要回溯记忆的加工 , 而且还需要执

行功能的参与. 例如, 我现在在教室里, 计划回宿舍

经过超市时买一个练习本 . 其中回溯记忆加工是指

将来执行前瞻记忆任务的时刻或者情景 (如路过超

市); 执行功能是计划和协调做出前瞻记忆反应的决

策(如买练习本).  

自从提出前瞻记忆概念以来 , 科学家开展了大

量的研究 , 主要集中在前瞻记忆的某个加工过程或

者前瞻记忆提取的年龄差异[6~14]
, 用认知神经科学技

术(ERPs, fMRI 和 PET)对前瞻记忆编码的研究很少. 

mailto:guocy@hotmail.com


中国科学: 生命科学   2011年  第 41卷  第 4期 
 

333 

仅有的研究成果可以分为两个方面 : 一方面 , 

Poppenk 等人[15]从再认前瞻记忆线索的角度用 fMRI

对前瞻记忆的编码进行了研究 , 通过比较编码阶段

产生意向(前瞻记忆)和产生动作(回溯记忆)的 ERPs, 

结果发现成功的前瞻记忆在编码阶段既激活了预测

一般记忆成功的颞叶 (temporal lobe including the 

hippocampus), 也激活了将来意向加工的脑区, 如左

喙侧前额叶(left rostrolateral PFC)和右海马旁回(right 

parahippocampal gyrus). 这表明前瞻记忆的编码既有

共同的情景记忆网络 , 又有独特的加工将来意向的

执行网络. 另一方面, 一些研究者使用高时间分辨率

的 ERP 技术对前瞻记忆的编码进行了研究[4,10,11]
, 如

West 等人[10,11]研究发现, 成年人前瞻记忆的编码与

晚正成分(LPC)和额极慢波(FPSW)有关. 其中, LPC

是编码阶段比较前瞻记忆击中和前瞻记忆忘记的

ERPs 与进行中任务的 ERPs 或者比较前瞻记忆击中

的 ERPs与进行中任务的 ERPs得出的[4]
, 前瞻记忆击

中的 ERPs 比前瞻记忆忘记的 ERPs 在顶区更正, 但

是在额-颞区更负. West等人[11]认为顶区的 LPC类似

P3, 而额区的 LPC 极性相反可能是因为 ERP 采用的

是平均参考. Zö llig等人[4]研究发现青少年、成年人和

老年人之间 LPC 存在显著差异, 认为这可能是因为

采取的意向编码策略不同. FPSW是额极持续的负波, 

是比较前瞻记忆击中的 ERPs 与前瞻记忆忘记的

ERPs
[10,11]或者前瞻记忆击中的ERPs与进行中任务的

ERPs 得出的[4]
, 反映了青少年和老年人精确的编码[11]

. 

虽然极性相反, 但研究认为FPSW类似于相继记忆效

应(Sm 或 Dm)
[16,17]

. Dm 效应是后来记住的项目和后

来忘记的项目引起的神经活动的差异 , 以往大部分

Dm 效应研究发现, 后来记住的项目比后来忘记的项

目诱发的 ERPs更正(P300或 LPCs)
[18]

.  

上述研究都试图探索前瞻记忆编码的机制 , 发

现了前瞻记忆编码的一些有价值的信息 , 但这些研

究仍存在一些不足. 首先, 前瞻记忆也是一种特殊的

情景记忆 , 虽然以往的研究发现前瞻记忆编码与

LPC, FPSW 等 ERPs 有关, 认为 FPSW 类似以往的

Dm效应，但是并没有将其与情景记忆的 Dm效应进

行比较，前瞻记忆的 Dm效应与情景记忆的 Dm效应

之间的关系仍不清楚; 其次, 已有的研究中后来“忘

记”的 ERPs 叠加数比较少[10,11]
, 而 ERP 是基于平均

叠加的原理, Leynes等人[19]认为每个被试叠加数至少

15 次才能保证数据的有效. 因此, 这些研究结果有

待进一步验证; 此外, 他们没有区分意向形成阶段的

不同成分 [5]
, 而不同成分可能影响前瞻记忆的编码 . 

前瞻记忆线索对前瞻记忆的成功起着很关键的作用, 

Poppenk 等人[15]从前瞻记忆线索的角度对前瞻记忆

的编码进行了 fMRI 研究. 为了便于与此前的研究进

行对比, 本研究也从前瞻记忆线索的角度(红色的双

字词)对前瞻记忆的编码机制进行研究.  

本研究旨在用 ERP 技术探讨前瞻记忆的 Dm 效

应及其与以往情景记忆的 Dm效应之间的关系. 实验

程序在 West 和 Krompinger
[13]研究的基础上进行了

修改, 加入了分心任务防止被试复述、以低频汉字为

实验材料、调整了刺激的呈现时间和刺激之间的间隔

等. 本研究对前瞻记忆的编码和提取同时进行考察, 

不同于 West 和 Krompinger 仅仅探讨提取阶段的研

究. 更重要的是, 本研究侧重于前瞻记忆的编码机制, 

比较了随后前瞻记忆击中的 ERPs与随后前瞻记忆忘

记的 ERPs. 由于以往 fMRI 研究发现前瞻记忆的编

码既有一个共同的情景记忆网络 , 又有一个加工将

来意向的执行网络. 因此, 本研究假设前瞻记忆的编

码可能产生与将来意向加工有关的 ERPs, 这表明前

瞻记忆的 Dm 效应不同于以往情景记忆的 Dm 效应, 

这也从 ERP的角度为前瞻记忆的编码提供了证据.  

1  实验方法 

1.1  被试 

15 名被试均为北京高校学生(7 男、8 女), 年龄

为 18~24岁, 平均年龄是 22岁. 所有被试普通话标准, 

右利手, 视力或矫正视力正常, 无脑部疾病史. 实验

之前征得被试的同意, 填写《ERP实验知情同意书》.  

1.2  刺激材料 

在《现代汉语常用词词频词典》[20]中查找 1440

个双字词 , 其中一个字相同另外一个字不同的相似

词 192 对(前瞻记忆线索与前瞻记忆诱饵、回溯记忆

线索与新词各 96 对), 其余为进行中任务的双字词. 

这些双字词的词频都低于百万分之五 , 声调相同与

不同各半, 平衡了 4种声调、熟悉性和视觉复杂性等, 

排除了多音字的情况.  

1.3  实验程序 

被试坐在隔音电磁屏蔽室的沙发里 , 所有的刺
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激都呈现在屏幕中央, 背景为黑色, 文字为 60 号宋

体字. 要求被试在刺激呈现过程中尽量控制眨眼, 屏

幕距离被试 80 cm, 视角为 1.43°× 1.02°, ITI为(900 ±  

200) ms. 该实验一共 48个 block, 每个 block由 3个

阶段组成. (i)编码阶段: 以伪随机的方式给被试相继

呈现 2个前瞻记忆线索(PM cue, 红色词)和 2个回溯

记忆线索(RM cue, 蓝色词), 每个线索的呈现时间为

500 ms. 要求被试尽量记住这两类词语. 编码阶段结

束后呈现一个 3 位数, 要求被试进行倒减 3 的运算, 

持续 3000 ms; (ii)进行中任务阶段: 该阶段包含 26个

刺激(22 个进行中任务、2 个前瞻记忆线索和 2 个前

瞻记忆诱饵), 每个双字词呈现 1300 ms, 要求被试判

断双字词的声调是否相同(相同按“F”键, 不同按“J”

键), 相同与否各半, 左右手对应的键在被试间取得

平衡. 但是如果遇到编码阶段见过的前瞻记忆线索, 

则不需要做声调判断, 直接按“D”键做前瞻记忆反应. 

前瞻记忆线索和前瞻记忆诱饵出现的顺序前后各半, 

前瞻记忆诱饵仍做声调判断; (iii)回溯记忆阶段: 指

导语提示被试进行再认判断 , 如果是学习阶段见过

的双字词(旧词), 则按“K”键, 没见过的则不需反应. 

在实验前, 给被试一张实验流程图(图 1), 直到被试

完全理解实验程序才开始实验 , 正式实验前先进行

练习.  

1.4  脑电数据的采集与分析 

采用 Neuroscan ERPs 记录与分析系统, 根据国

际 10~20系统扩展的 62导Ag/AgCl电极帽记录 EEG,  

 

 

图 实验流程图

(A) 编码阶段; (B) 进行中任务阶段; (C)再认阶段 

左眼眶上下记录垂直眼电, 双眼外侧记录水平眼电. 

参考电极置于左侧乳突, 接地点在 FPz和 Fz的中点, 

AD采样频率为 500 Hz, 滤波带通为 0.05~40 Hz, 电

极与头皮之间的阻抗小于 5 kΩ. 对记录获得的连续

EEG进行离线分析处理, 排除眼动伪迹, 剔除迭加的

过程中在± 75 μV 之外的伪迹, 以左右乳突的代表平

均为参考电压进行修正.  

ERPs 数据分析采用平均振幅法, 基于已有的研

究 [4,13,21]
, 编码阶段分析时程为100~900 ms, 选择

100~200, 250~280和 400~700 ms 3个时间窗; 提取阶

段的分析时程为100~1200 ms, 选择 200~400 和

400~900 ms两个时间窗. 去伪迹之后, 编码阶段, 随

后前瞻记忆击中和随后前瞻记忆忘记的平均叠加数

(trials)分别为 51.00 和 37.73; 提取阶段, 前瞻记忆击

中、前瞻记忆漏报和进行中任务的平均叠加数分别为

50.93, 39和 787.13. 因为回溯记忆忘记的叠加数非常

少(15 名被试的平均叠加数为 23, 范围在 12~45 之 

间), 而 ERP 数据分析是基于平均叠加的原理, 其叠

加数的多少直接影响实验结果 , 并且本研究侧重分

析 Dm 效应. 因此, 研究只报告了前瞻记忆的实验数

据 , 没有报告回溯记忆的相关结果 . 前瞻记忆的

ERPs 是所有 15 个被试在 21 个电极的结果, 前后位

置(额极区、额区、额-中央区、中央区、中央-顶区、

顶区、枕区)和单侧化(左、中、右), 包括左侧的 FP1, 

F3, FC3, C3, CP3, P3, O1, 中间的 FPz, FCz, Fz, Cz, 

CPz, Pz, Oz和右边的 FP2, F4, F C4, C4, CP4, P4, O2. 

使用 SPSS13. 0软件对 ERP平均振幅进行分析, 并采

用 Greenhouse-Geisser法矫正. 

2  实验结果 

2.1  行为结果 

对进行中任务阶段不同项目(前瞻记忆、前瞻记

忆诱饵、进行中任务)的正确率和反应时分别进行了

单因素重复测量方差分析(表 1), 结果显示, 三者的

正确率存在显著差异( (2, 28)=62.85, <0.01), 经

B o n f e r r o n i 事后比较发现 ,  前瞻记忆的正确率

( =0.57)显著低于前瞻记忆诱饵( =0.74)和进行中任

务( =0.83)的正确率, <0.01; 前瞻记忆诱饵的正确

率( =0.74)也显著低于进行中任务的正确率( =0.83), 

<0.05. 三者的反应时也存在显著差异( (2, 28)= 

54.60, <0.01), 事后比较发现, 前瞻记忆的反应时 
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表 进行中任务阶段不同项目的正确率和反应时

 正确率(SE) 反应时(SE) 

前瞻记忆 57% (2.67) 1046 (39.51) 

前瞻记忆诱饵 74% (1.96) 1328 (49.65) 

进行中任务 83% (2.17) 1250 (44.51) 

 

( =1045.90 ms)显著快于前瞻记忆诱饵( =1328.17 

ms)和进行中任务( =1250.14 ms)的反应时, <0.01; 

而前瞻记忆诱饵的反应时( =1328.17 ms)显著长于

进行中任务的反应时( =1250.14 ms), <0.05, 这表

明前瞻记忆诱饵词消耗了更多的注意资源或者诱导

被试复述了前瞻意向.  

2.2  编码阶段的 ERP 结果 

为了检验Dm效应, 比较了编码阶段随后前瞻记

忆击中诱发的 ERPs 与随后前瞻记忆忘记诱发的

ERPs (图 2), 选择了 3个时间窗: 100~200 ms(P150), 

250~280 ms(fbN2), 400~700 ms(LPC), 分别对每个时

间窗的平均振幅进行了 2(Dm 效应:随后前瞻记忆击

中、随后前瞻记忆忘记)× 7(前后位置)× 3(单侧化)的三

因素重复测量方差分析.  

100~200 ms之间的 P150统计结果显示, Dm效应

的主效应显著 ( (1, 14)=11.96, <0.01), 随后前瞻记

忆击中诱发的 ERPs 比随后前瞻记忆忘记诱发的

ERPs 更正 . Dm 效应与脑区的交互作用显著 ( (6, 

84)=4.08, <0.05), 前后位置与单侧化之间的交互作

用也显著( (12, 168)=3.53, <0.05), 这表明在不同的

脑区 Dm效应具有不同的形式. 进一步对每个脑区进

行 2(Dm效应)× 3(单侧化)的重复测量方差分析, 结果

发现, 从额极至枕区所有脑区相继记忆的主效应均

显著( <0.05), 随后前瞻记忆击中诱发的 ERPs 比随

后前瞻记忆忘记诱发的 ERPs 波形更正, 但是每个脑

区 Dm 效应与单侧的交互作用不显著( >0.05). Dm

效应在其余两个时间窗(250~280 ms, 400~700 ms)的

主效应显著(fbN2, (1, 14)=4.60, <0.05; LPC, (1, 

14)=7.39, <0.05), 随后前瞻记忆击中诱发的 ERPs

比随后前瞻记忆忘记诱发的 ERPs 波形更正, 但是

Dm效应与脑区的交互作用都不显著( >0.05).  

在图 2(A)中前瞻记忆的 Dm 效应出现了一个早

期的 ERPs分离, 尤其是 Pz电极随后前瞻记忆击中的

ERPs 比随后前瞻记忆忘记的 ERPs 似乎在刺激呈现

开始就出现了更正的趋势. 对 0~100 ms 的时间窗进

行了 2× 7× 3 的重复测量方差分析, 结果显示 Dm 效 

 

图 前瞻记忆的 效应

(A) 编码阶段, 随后前瞻记忆击中诱发的 ERPs(蓝线)与随后前瞻记

忆忘记诱发的 ERPs(红线)波形图比较(左列); (B) 随后前瞻记忆击

中诱发的 ERPs与随后前瞻记忆忘记诱发的 ERPs差异波地形图比

较(右列) 

应、前后位置和单侧化的交互作用不显著(  (12, 168) 

=1.60, >0.05), 但是 Dm 效应的主效应边缘显著 

( (1, 14)=4.61, =0.05), 这种现象在以往非词的 Dm

效应研究中报道过[22]
.  

2.3  提取阶段的 ERP 结果 

由于 Dm 效应是基于提取阶段的成绩而进行的

比较, 因此简单报告提取阶段前瞻记忆击中, 前瞻记

忆漏报和进行中任务的成绩(图 3), 对 200~400 ms  

(N300)和 400~900 ms (前瞻正成分)这两个时间窗的

平均振幅进行了 3 (项目类型: 前瞻记忆击中, 前瞻

记忆漏报和进行中任务)× 7 (前后位置)× 3 (单侧化)的

三因素重复测量方差分析. 

对 200~400 ms 之间的 N300 进行三因素重复测

量方差分析 ,  结果显示 ,  项目类型的主效应 ( (2 , 

28)=12.27, <0.01)、项目类型与脑区的交互作用

( (12, 168)=3.93, <0.05)以及前后位置与单侧化的 
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图 提取阶段 前瞻记忆击中、前瞻记忆漏报和进行中任

务诱发的 波形图比较

包含 200~400 ms之间的 N300, 400~900 ms之间的额区正成分和前

瞻正成分 

交互作用( (12, 168)=3. 04, <0.05)都显著. 进一步

对每个脑区进行 3 (项目类型: 前瞻记忆击中、前瞻记

忆漏报、进行中任务)× 3 (单侧化: 左、中、右)的重复

测量方差分析, 结果表明, 每个脑区项目类型的主效

应均显著( <0.05), 前瞻记忆击中诱发的 ERPs 和前

瞻记忆漏报诱发的 ERPs 都比进行中任务诱发的

ERPs (N300)振幅更大, 并且主要表现在中央区、中央- 

顶区、顶区和枕区. 但是前瞻记忆击中和前瞻记忆漏

报之间却没有显著差异( >0.05), 每个脑区条件与

单侧化的交互作用都不显著( >0.05).  

对 400~900 ms之间的平均振幅也进行了类似的

重复测量方差分析, 结果显示, 项目类型的主效应显

著( (2, 28)=19.31, <0.01), 项目类型与脑区的交互

作用显著( (12, 168)=86.73, <0.01), 前后位置与单

侧化之间的交互作用也显著 ( (12, 168)=7.16, < 

0.01). 进一步对每个脑区进行项目类型和单侧化的

两因素重复测量方差分析, 结果发现, 每个脑区项目

类型的主效应均显著( <0.05), 额区前瞻记忆击中

的 ERPs 比前瞻记忆漏报的 ERPs 振幅更大. 顶区前

瞻记忆击中诱发的 ERPs比前瞻记忆漏报或者进行中

任务诱发的 ERPs 振幅更大. 额区和顶区的正成分被

West 分别称为额区正成分和前瞻正成分. 提取阶段

前瞻记忆击中与前瞻记忆漏报之间的 ERPs差异与以

往研究发现再认成功和再认失败之间的 ERPs差异一

致[23]
.  

3  讨论 

3.1  前瞻记忆的相继记忆效应(Dm效应) 

本研究旨在探讨成功的前瞻记忆编码的神经机

制, 根据提取阶段前瞻记忆的成绩, 分析了前瞻记忆

的 Dm 效应. 首先, 前瞻记忆的正确率显著低于声调

判断的前瞻记忆诱饵和进行中任务 , 而反应时却最

快, 这与此前的研究结果一致[9,13]
. 正确率低可能是

因为前瞻记忆需要自我激发提取 [16,24]
. 前瞻记忆的

反应时快验证了意向优先效应 [25]
, 也可能是因为本

实验中再认前瞻记忆线索的任务比声调判断的任务

简单. 其次, 前瞻记忆诱饵的正确率显著低于进行中

任务的正确率 , 但是已有研究发现二者的正确率不

显著. 这可能是因为以往的研究中前瞻记忆诱饵与

前瞻记忆线索是语义相关 [13,26]
, 而本研究中前瞻记

忆诱饵是由一个字相同, 另一个字不同组成的相似

词, 更注重字的形状或结构相似而非语义相关, 这样

容易导致被试对前瞻记忆诱饵做出前瞻记忆反应 , 

并且, 统计显示平均误报率为 0.07, 所以虽然都是 

判断声调 , 但是诱饵词的正确率会显著低于进行中

任务的正确率 . 前瞻记忆诱饵的反应时显著长于进

行中任务的反应时, 这与以往研究一致[9,13,26]
, 有些

研究认为这可能是因为诱饵词消耗了一定的注意资

源[9,26]
, 也有研究认为可能是诱饵词激发了被试复述

前瞻意向[27]
.  

除了早期的 P150 以外, 随后前瞻记忆击中的

ERPs比随后前瞻记忆忘记的ERPs更正, 这与以往的

Dm 效应研究是一致的[28,29]
. Paller 和 Wagner

[29]认
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为编码至少包含两种成分: 一种成分调节感觉输入

转化为内部表征 , 另一种成分是把内部表征转化为

记忆痕迹. 而且, McDaniel 和 Robinson-Riegler
[30]提

出的自动激活理论认为前瞻记忆受到自动联结记忆

系统的调节, 前瞻记忆的机制是编码记忆痕迹. 因此, 

随后前瞻记忆击中的刺激可能产生了更强的内部表征

或者更深的记忆痕迹, 从而导致了相应的 ERPs变化.  

早期 P150 随后前瞻记忆击中的 ERPs 比随后前

瞻记忆忘记的 ERPs 更正, 这可能与前瞻记忆的编码

有关. 首先, 根据 Smith
[16]提出的准备注意记忆加工

的理论(preparatory attentional processes and memory 

processes, PAM), 认为成功的事件性前瞻记忆需要消

耗注意资源. 随后前瞻记忆击中的刺激可能比随后

前瞻记忆忘记的刺激消耗了更多的注意资源 , 从而

诱发了早期 ERPs 的变化. 其次, 有研究表明成功地

执行意向与两个显著的神经活动有关 : 一是与颞叶 

有关的一般情景记忆网络, 二是包含左喙侧前额叶和

右海马旁回的独特地与前瞻记忆有关的执行网络[15]
. 

基于地形图结果(图 2B), 可以看出在 100~200 ms 之

间前瞻记忆的编码激活了左额区和中央-后部脑区. 

Leynes 等人[19]发现被试需要建立意向来完成的动作

比仅记忆的动作在右额区诱发了更正的 ERPs, 认为

这不仅反映了将要记得的差异 , 而且还反映了建立

一种将来要执行该行为的意向加工. Okuda等人[31]认

为额叶(左额极和右腹侧前额区)调节了记忆的意向

加工, 即当遇到前瞻记忆线索时, 随后前瞻记忆击中

的被试产生了这种意向, 而随后前瞻记忆忘记的被

试却有没产生这种意向. 因此, 随后前瞻记忆击中诱

发的 ERPs 比随后前瞻记忆忘记诱发的 ERPs 更正可

能是因为前者产生了前瞻记忆意向. 这与 Poppenk等

人[15]的研究结果一致, 他们发现额叶网络独特地与

前瞻记忆有关 , 这表明前瞻记忆的编码与其他的情

景记忆编码存在一些差异. 第三, 很多 Dm 效应研究

发现后来记住的项目比后来忘记的项目大约 400~ 

800 ms在顶区诱发的 ERPs更正[28,32]
, 而在该早期没

有出现过这种 Dm 效应. 由于注意经常诱发早期的

ERPs (N1或 P1), 并且准备注意加工理论认为, 即使

线索还没有出现 , 也会有一个准备注意的过程 . 因 

此, 鉴于该 Dm 效应出现的时间比较早, 这需要更深

入的研究来探讨该成分与前瞻记忆的关系.  

fbN2和 LPC这两种 ERP成分与以往情景记忆编

码的研究结果一致[21,31,32]
. 以汉语为实验材料的研究

报告了 fbN2 成分. 郭春彦等人[21]用汉字对来源记忆

和项目记忆进行了研究, 结果发现在 220~280 ms 之

间的额区存在早期的 Dm效应, 认为该早期的 Dm效

应反映了汉字的加工 . 本研究也采用汉字为实验材

料, 但是本研究中 fbN2 的分布比郭春彦等人[21]研究

中 fbN2 的分布更广泛, 这可能与不同的记忆编码时

消耗的注意资源不同有关.  

400~700 ms之间的 LPC也与以往 Dm效应的研

究一致[32~34]
. 以往大量研究发现后来记住的项目比

后来忘记的项目诱发的 ERPs 更正, 并且这种效应在

400~800 ms之间顶区最大, 该成分被看成是 P300或

者 LPC 成分, 反映了后来记住的项目的高级精确编

码[32]
. Paller等人[35]的研究发现 400~700 ms之间在 Fz, 

Cz, Pz 电极存在显著的 Dm 效应. Yovel 和 Paller
[36]

对面孔刺激的 Dm 效应进行了研究, 发现回忆的 Dm

效应在 400~800 ms 显著, 而熟悉性的 Dm 效应在

600~800 ms 之间显著. 郭春彦等人[33]对面孔与名字

匹配的研究, 结果发现 400~600 ms 之间来源记忆和

项目记忆的 Dm 效应都显著. 本研究中的 LPC 与

West
[9,11]研究中的额极慢波(FPSW)类似 , 他们发现

成功实现意向与没有实现意向的刺激在 575~625 ms

产生的 FPSW虽然极性相反, 但是其认知功能与回溯

记忆编码相同 . 本研究中发现的 LPC, 除了不同于

West 等人[9,11]的研究外, 其极性与以往的研究都一 

致, 研究结果支持 Poppenk等人[15]的观点, 认为前瞻

记忆的编码有一个共同的情景记忆网络 . 这也支持

与 Zö llig 等人[4]的观点, 认为意向的形成包含了回溯

记忆成分. 本研究的结果特别是晚期的 ERP反应, 表

明前瞻记忆的编码在很大程度上与其他的记忆相似, 

但早期成分却不同. 

3.2  前瞻记忆提取阶段的神经机制 

本研究发现了与前瞻记忆的提取有关的 ERPs 

(N300、额区正成分和前瞻正成分), 这与此前的研究

一致[9,10,13]
. N300是刺激呈现 300~500 ms之间在枕-

顶区产生的一个阶段性负波 , 该成分与探测前瞻记

忆线索有关 [10,11]
. 前瞻正成分和额区正波是刺激呈

现 500~1000 ms之间分别在顶区和额区产生的正波[9]
, 

该成分反映了从记忆中提取意向的加工 [10]
(图 3). 

West等人研究发现, N300的振幅似乎在外侧电极(如

PO 电极)比在中线电极(POz)大, 而 P3b 振幅却小. 

West认为这种差异可能是由于采用的 ERP参考方法
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不同导致的, 因为该研究采用的是乳突参考而非平

均参考. 此外, 前瞻正成分也类似于情景记忆中提取

信息相关的 LPC (如, 新旧效应)
[37~40]

.  

3.3  局限与展望 

该研究中出现了一个早期的Dm效应, 似乎从刺

激呈现开始就出现了分离 , 并且统计结果也显示边

缘显著, 这个效应曾在非词的 Dm 效应中出现过[22]
, 

这可能是因为被试提高了对前瞻记忆线索的注意 , 

从而引起了早期的 ERP 成分变化. 鉴于这种分离似

乎从 0 ms 开始, 并且编码阶段学习的 4 个线索词是

按序列方式呈现的, 这可能因为 ITI 间隔不够长. 因

此, 可以采取在任务线索之前呈现提示线索或者延

长 ITI 的措施来开展进一步的研究. 这些措施可能能

够解决这个问题 , 因为提示线索既能使前瞻记忆任

务与再认测验类似, 又能降低回溯记忆的成绩, 所以

用这种方法进行研究可能还能比较前瞻记忆的 Dm

效应与回溯记忆的 Dm效应.  

本研究使用高时间分辨率的 ERP 技术对前瞻记

忆编码与提取同时进行考察 , 侧重探讨了前瞻记忆

的 Dm 效应, 丰富了记忆编码的 Dm 效应的理论. 研

究发现, 前瞻记忆的 Dm 效应与以往情景记忆的 Dm

效应存在一些差异 , 这种差异表现为随后前瞻记忆

击中比随后前瞻记忆忘记诱发的早期 P150 更正, 该

成分可能反映了前瞻记忆的准备注意加工或者将来

意向的加工 . 查阅相关文献 , 也没有发现该早期的

Dm 效应的报道. 遗憾的是, 本研究不能直接比较前

瞻记忆的 Dm 效应与回溯记忆的 Dm 效应. 因此, 这

需要进一步的研究来进行论证. 但是, 前瞻记忆的编

码也与以往记忆编码有相同之处, 如 250~280 ms 之

间的 fbN2和 400~700 ms之间额区和中央顶区的 LPC. 

此外, 本研究也发现与前瞻记忆的提取阶段有关的

ERPs: 与探测前瞻记忆线索有关的 N300和与从记忆

中提取意向有关的正成分. 

致谢 感谢 West R. (Iowa State University, USA)对本实验提出的宝贵意见. 
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