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摘要  当人们不能提取先前学习过的项目信息(项目记忆)或者学习情境的信息(来源记

忆)时, 会表现出外显记忆错误. 为了探讨提取意向对项目信息和来源信息的影响, 采用

电生理记录研究方法, 对再认测验中出现的提取错误进行了测量, 结果发现, 再认错误

诱发的大脑电活动与再认正确激发的大脑电活动有显著差异. 与项目记忆错误相比, 来

源记忆错误诱发的大脑电活动起始更早, 分布更偏向于大脑前部. 提取意向调节认知神

经加工, 并导致提取成功与提取失败神经机制的不同. 
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提取成功情景记忆的神经机制是通过比较再认

测验中正确的确认为旧项目和正确的确认为新项目

诱发的不同的大脑活动来考察. 但是, 即使是旧项目

的再认失败, 神经活动仍可能区分新项目与旧项目. 

一种可能的推测是 , 漏报旧项目的提取过程与正确

再认旧项目的提取过程所诱发的大脑活动相同 , 但

是其神经活动的强度太低 , 以致不能做出正确再认

的决策判断. 鉴于这种假设, 神经成像结果应显示再

认错误的新/旧效应类似于再认正确的新/旧效应, 只

是活动强度较弱. 但是, 一些研究发现, 未再认项目

和再认项目的新/旧效应神经活动有着质的差异 [1~3]. 

这表明神经影像学研究手段对于区分正确再认和错

误再认不同神经过程十分敏感 . 考察对正确再认加

工过程有影响的实验操作是否对再认错误加工过程

有不同的影响, 可以为上述过程分离提供证据.  

在记忆的相关研究中 , 一种记忆分类是将记忆

分为项目记忆与来源记忆. 项目记忆是指, 再认时基

于项目本身的信息, 来源记忆是指, 再认时基于项目

和与项目同时出现的相关情景的信息[4]. 例如, 单词

在编码阶段以某两种颜色中的一种呈现 , 在随后的

再认测验中, 人们能够再认曾经学习过的单词, 但不

能同时回忆起单词呈现时的颜色(项目记忆); 或者可

以同时回忆起单词和单词呈现时的颜色(来源记忆). 许

多研究考察了人类大脑活动中与成功的项目记忆, 以

及与成功的来源记忆相关的事件相关电位(ERP)[5~12]. 

项目记忆和来源记忆的区分与记忆过程的熟悉性和

回想之间的区分有关, 其中, 熟悉性指仅仅对事物有

一种情景上的熟悉感 , 回想指对情景具体细节的回

忆 [13]. 现有的神经成像研究结果表明 , 相对于项目

信息提取 , 被试在提取来源信息时激活了更多的额

叶 [14,15]区域 . 这一结果与对额叶损伤病人的研究发

现相一致 , 这些病人的来源记忆测验成绩差于项目

记忆测验成绩[16,17]. 来源信息提取过程中, 有更多前

额区资源的被调用 , 反映了在这一过程中有多种认

知神经过程的参与, 如工作记忆、记忆的策略性搜索

和对提取信息的提取后评估[18,19].  

在我们先前的研究中 , 汉语单字词在编码阶段

以两种背景(圆形或方形)中的一种上呈现, 在项目和
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来源的提取测验中 , 呈现给被试的单字词没有背景

形状 , 记录与项目记忆和来源记忆相关的事件相关

电位. 在来源记忆的测验阶段, 要求被试判断单字词

在编码阶段是以圆形(或方形)为背景的旧词或者是

新词. 在这一过程中, 表现出正确的项目记忆诱发的

ERP 波形在 300~600 ms, 而来源正确与来源错误的

ERP 新/旧效应没有表现出质的差异. 因此, 在来源

记忆测验中, ERP 波形并不能区分来源记忆与项目记

忆. 在项目记忆测验中有不同的发现. 项目记忆测验

不要求被试回忆学习阶段的背景形状 . 结果发现来

源记忆测验中正确反应诱发的 ERP 波形比项目记忆

测验中正确反应诱发的 ERP 波形的起始时间更晚, 

并且 ERP 波形分布仅有较弱的前额激活.  

我们认为, 来源-提取策略的采用缩短了提取过

程的潜伏期, 但要求更多额区资源的参与(见文献[20]

的图 5 和 6). 然而, 另一种可能的解释是, 相对于正

确的项目记忆, 正确的来源记忆(项目和来源都需回

忆)代表了更强的再认记忆. 假若如此, ERP 新/旧效

应较早的起始时间的差异或许并不能反应两种测验

间不同的提取策略 . 而也确实存在着来源和项目记

忆的区别与任务难度等因素有关的可能性 , 而不是

由于提取过程的本身造成的 . 这是来源记忆与项目

记忆研究中普遍存在的问题. 因此, 需要更多证据支

持来源再认测验中的提取意向不同于项目再认测验

中提取意向的观点 . 如果以下条件中的任一种得到

满足, 就可为此提供相应证据: (ⅰ) 来源记忆与项目

记忆在神经机制上存在质的差异 , 即有不同的提取

过程 , 而难度等非特异性因素的变化也只引起神经

机制上量的改变; (ⅱ) 在难度等非特异性因素不变

的条件下 , 来源记忆与项目记忆的神经机制也存在

差异.  

在当前的研究中 , 我们在以往实验数据的基础

上, 对未发表的数据进行了新的分析, 目的是探讨提

取意向对再认错误诱发的 ERP 波形的影响. 根据本

研究中的行为结果, 我们假设的基础是, 非特异性因

素(如难度等)的变化仅引起神经机制上量的改变. 而

将重点探讨再认错误 , 因为再认错误可能不易受到

不同测验间非特异性因素(如记忆强度低、近似匹配

等)的影响. 这些发现可以与再认正确的 ERP 波形进

行比较 . 如果再认测验的类型对再认错误诱发的

ERP 波形有影响, 这就支持了在来源记忆和项目记

忆测验中有不同的提取过程参与的观点. 

1  方法 

(ⅰ) 被试.  被试为 16 名大学生被试(7 位男性, 

年龄在 18到 24岁之间), 均为右利手. 所有被试身体健

康, 视力或矫正视力正常. 在实验后付给被试报酬.  

(ⅱ) 刺激.  共选用 1120 个汉语单字词, 其中

560 个单字词用于来源记忆任务, 560 个单字词用于

项目记忆任务(平均字频分别为 19.0/106 和 17.1/106; 

字频全距(2~39)/106). 另有 80 个动物名词用于编码

阶段. 每个任务中的 560 个词分成学习过的和未学习

过的(新)两部分, 词频和笔划匹配. 每个组块词表按

每个词作为学习过的词和未学习过的词进行词频和

笔划的匹配.  

在来源学习和测验任务中, 560 个词被分为 10 个

组块, 每个组块有 28 个学习词和 28 个新词, 另外附

加 4 个动物名词在学习的序列中(测验任务中, 排除 4

个动物名词). 在项目学习和测验任务中, 560 个词被

分为 3 个组块, 3 个组块分别是, 94 个学习词和 94 个

新词, 94 个学习词和 94 个新词, 93 个学习词和 93 个

新词, 另外附加 14 个(或 13 个)动物名词在学习的序

列中(测验任务中, 排除 14 个(13 个)动物名词).  

(ⅲ) 程序.  每个被试都参与来源记忆和项目记

忆两项任务: 一半被试先进行来源记忆任务, 另一半

被试先进行项目记忆任务.  

来源记忆任务分为 10 个组块, 项目记忆任务分

为 3 个组块. 每个组块包括编码阶段、分心任务和测

验阶段 . 在编码阶段 , 词以黑色呈现在显示器中央

250 ms, 刺激间间隔(ISI)为 1200~1600 ms. 每个词呈

现时的背景为绿色圆形或绿色方形 , 其背景图形的

出现是等概率的, 背景呈现的视角为 4.5×4.5°(图 1). 

在刺激间间隔(ISI)屏幕中央出现“十”字形注视点. 要

求被试学习呈现的每个词 , 并按键判断呈现的词语

是否是动物名词. 一半被试使用左手按键、一半被试

使用右手按键进行判断, 左右手按键在被试间平衡. 

编码阶段之后是分心任务 , 要求被试对屏幕上出现

的 3 位数进行 60 s 的倒减 3 运算.  

在来源任务的测验阶段, 每个组块由 28 个学过

的词和 28 个新词组成, 词语以白色呈现在黑色屏幕

背景上 , 呈现时间为 500 ms, 刺激间间隔(ISI)为

1400~1800 ms (图 1). 要求被试按反应盒上 3 个不同

的键, 对不同的刺激进行反应. 对编码阶段是圆形背

景的刺激用拇指按键、对背景是方形的刺激用食指按 
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图 1  来源记忆任务和项目记忆任务的刺激序列(包含在学习

阶段和测验阶段) 

键、对新词刺激使用另一只手的拇指按键. 不同的按

键手指在被试间进行平衡 . 学习阶段出现的词与测

验阶段再次出现的词的平均时间间隔为 145 s.  

在项目记忆任务中的测试阶段, 每个组块由 94

个(或 93 个)学过的词和 94 个(或 93 个)新词组成, 每

个词呈现 500 ms, 刺激间间隔(ISI)为 1400~1800 ms. 

被试用左手拇指或右手拇指按键 , 判断每个词是否

在先前的编码阶段呈现过(旧或新). 对新、旧词进行

判断的左右手在被试间进行平衡 . 学习阶段出现的

词与测验阶段再次出现的词的平均时间间隔为 345 s.  

(ⅳ) EEG 记录与数据处理.  使用 Neuroscan 公

司生产的 ESI-64 导脑电记录系统, 利用 Ag/AgCl 电

极帽记录相应的 EEG, 电极位置在国际 10-20 系统基

础上构成. 记录脑电时以右侧乳突为参考, 离线分析

时以左、右两侧乳突的平均电位为参考. 另外设置两

个电极用于记录水平和垂直眼电(EOG). 头皮阻抗低

于 5 kΩ. EEG 滤波带通为 0.05~100 Hz, 采样率为 500 

Hz. 分析时程为 1000 ms, 其中刺激呈现前 100 ms 作

为基线. 自动排除眼动等伪迹, 振幅在±75 μV 区间

之外的在叠加前被剔除 . 采用 LORETA 方法进行

ERP 溯源分析.  

(ⅴ ) 数据分析 .  测验阶段词以黑色背景呈现

(图 1). 在来源记忆测验阶段, 反应正确的旧项目被

称为“来源+项目”再认(I+S+), 错认为新的旧项目被

称为漏报(I−S−). 在项目记忆测验阶段, 反应正确的

旧项目被称为项目再认(I+), 错认为新的旧项目被称

为漏报(I−).  

参照前人和本研究的研究结果 , 取前额区、额

区、中央区、顶区和枕区的中线电极 FPz, Fz, Cz, Pz

和 Oz 进行分析, 并参照差异波地形图确定分析时间

窗口为, 200~300, 300~500, 500~700 ms. 地形图分析

显示中线处电极反映了 ERP 的主要效应.  

对在 200~600 ms 内每个采样点进行总体源定位

分析, 以最大 GFP 为定位时间采样点进行源定位分

析作图. 采用 LORETA (Curry6.0)方法分析两种差异

波(如, I−/new 之间的 ERP 差异、I−S−/new 之间的 ERP

差异). 图 5 显示的是 200~600 ms 时间段的源分析定

位代表性数据.  

对每个因变量进行重复测量方差分析 , 设定显

著性水平α=0.05. 在必要的时候进行成对比较或者

简单效应比较, 采用 Greenhouse-Geisser 方法校正. 

不报告电极位置的主效应.  

2  结果 

2.1  行为结果 

 表 1 为来源测验阶段和项目测验阶段不同类别的

正确率和反应时. 在正确率上, 在来源记忆任务和项

目记忆任务中 , 旧项目的击中率均高于新项目的虚

报率, 来源记忆任务: t(15)=13.0, P<0.001, 项目记忆

任务: t(15)=13.2, P<0.001. 来源记忆旧项目的击中率

(I+S+)显著低于项目记忆旧项目的击中率(I+)t(15) 

=8.6, P<0.001, (I+S+的反应中不包括没有同时提取

来源信息 , 而仅对项目信息做出正确再认的反应). 

类似地, 与来源记忆测验相比, 项目记忆测验中表现

出漏报率稍高的趋势(t(15)=1.86, P=0.083). 在反应

时上, 在来源记忆测验中, 正确拒绝的反应时显著快

于漏报的反应时 t(15)=5.8, P<0.001, 类似地, 在项目

记忆任务中 , 正确拒绝的反应时也显著快于漏报的 

表 1  来源记忆与项目记忆测验中的正确率(%)和反应时
(ms)a) 

条件 正确率(S.E.) 反应时(S.E.) 
来源记忆测验   

击中 item w/ source (I+S+) 42.9 (1.6) 1004 (32) 

漏报(I−S−) 30.0 (1.6) 844 (32) 

正确拒绝 (New) 89.9 (1.8) 786 (27) 

项目记忆测验   
击中 item(I+) 64.2 (2.4) 785 (27) 

漏报(I−) 35.4 (2.4) 821 (35) 

正确拒绝(New) 80.7 (3.2) 794 (30) 

a) 括号中为标准误差 
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反应时 t(15)=3.2, P<0.001. 尽管与来源测验相比, 项

目测验漏报(I−)的反应时略快于来源测验(I−S−), 但

二者没有显著性差异 t(15)=1.12, P=0.28. 

2.2  ERP 结果 

图 2 显示了来源记忆测验(I+S+)与项目记忆测验

(I+)中与正确反应相联系所诱发的 ERP 波形. 在来源

测验中, 与新项目相比, 在刺激呈现后约 300 ms, 旧

项目(I+S+)诱发的 ERP 波形更正, 分布更广. 在项目

测验中, 旧项目(I+)诱发的 ERP 波形与新项目诱发的

波形大约在刺激后 250 ms 后产生分离, 并且在大多

数所记录的电极位置上的 ERP 表现出旧比新更正. 

如我们先前的研究所述[20], 对应于旧项目(I+S+)与新

项目之间的差异, 旧项目(I+)和新项目之间的差异起

始更早, 分布更偏向于大脑前部.  

(ⅰ) 来源记忆任务.  在来源记忆任务中, 通过

观察发现, 在刺激后约 200 ms, 错误判断为新的旧项

目(I−S−)的 ERP 波形与正确拒绝的新项目的 ERP 波

形产生分离(图 3(a)). 为了与其他研究情景记忆 ERP

的实验相比较, 在 300~500 和 500~700 ms 时间窗口, 

比较错误判断为新的旧项目 ( I−S− )与新条件下的

ERP 差异. 采用重复测量方差分析对中线位置电极

(Fpz, Fz, Cz, Pz 和 Oz)两者之间的差异进行检验, 结

果发现, 条件(I−S−与新)、时间窗口和电极位置存在

三因素的交互作用(F(4,60)=6.05, P=0.01), 该交互作 

用指明在 I−S−和新条件下的 ERP 波形分离因时间窗

口和记录位置的不同而存在显著差异. 因此, 我们分

别对不同时间窗口进行了分析. 在 300~500 ms, 在

顶区和枕区, I−S−条件下的 ERP 波形比新条件下的

ERP 波形更正(Pz, Oz: P=0.03, 0.001). 在 500~700 ms, 

除了在枕区(Oz)位置, 中线位置的其他电极(Fpz, Fz, 

Cz, Pz) I−S−条件下的 ERP 波形要显著负于新条件下

的 ERP 波形(P 值分别为 0.03, 0.003, 0.002 和 0.002).  

我们同时观察到 200~300 ms 时间窗口, I−S−的
ERP 波形和新条件下的 ERP 波形有明显差异, 因此

又对此时间窗口进行重复测量的方差分析 , 发现条

件主效应显著(F(1,15)=6.59, P=0.02), I−S−条件下的

ERP 波形比新条件下的 ERP 波形更负. ERP 差异波的

地形图明显的表达这一结果(图 3(b)和(c)). 地形图结

果表明, I−S−条件的 ERP 波形与新条件下的 ERP 波

形最大差异出现在: (1) 200~300 ms 的前额区; (2) 

300~500 ms 的顶区; (3) 500~700 ms 的额区.  

在来源记忆任务中, 对于 I+S+/new 和 I−S−/new

两种条件下的差异波, 在 2 个主要时间窗口(300~500

和 500~700 ms)内, 进行 5 个电极位置的重复测量方

差分析 .  显著的三因素交互作用 ( F ( 4 ,6 0 ) =3 .86 , 

P=0.03)表明, 再认正确和再认错误间的差异随着时

间窗口和记录位置不同而不同. 在 300~500 ms, 显

著的条件×位置交互作用(F(4,60)=5.43, P=0.02)表明, 

I+S+/new 与 I−S−/new 之间的差异明显的表现在额中 

 

图 2  正确再认的 ERP 分析 
(a) 来源记忆测验与项目记忆测验, 选择中线电极的 2 个区域: 额区(Fz)和顶区(Pz). (b) 相同记录区域和条件下的 ERP 差异波(ERP 旧(击中)- 

ERP 新). (c) 300~500 和 500~700 ms 时间窗口, 新/旧 ERP 差异波的地形图 
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图 3  再认错误的 ERP 分析  
(a) 来源记忆测验与项目记忆测验, 选择中线电极的两个区域: 额区(Fz)和顶区(Pz). (b) 相同记录区域和条件下的 ERP 差异波(ERP 旧(漏报)- 

ERP 新). (c) 200~300, 300~500 和 500~700 ms 时间窗口, 新/旧(漏报)ERP 差异波的地形图 

央区(Fpz, Fz, Cz), P 值分别为 0.03, 0.005, 0.001, 而

在顶枕区不存在两者之间的差异(Pz 和 Oz, Ps>0.1). 

在 500~700 ms, 显著的条件主效应 (F(1,15)=19.54, 

P<0.001)表现在所有记录电极上, 而且在所有电极上

再认正确比再认错误的 ERP 波形更正.  

对每个电极的两种条件(I+S+/new 差异和 I−S−/new

差异)采用均方根方法对振幅进行标准化, 借助于重

复测量方差分析, 探讨正确再认与错误再认的 ERP

地形图分布的差异. 结果发现, 在 300~500 ms (F(61, 

915)=5.8, P=0.003)和 500~700 ms(F(61,915)=5.9, P= 

0.003), 存在显著的交互作用效应, 正确再认与错误

再认的 ERP 地形图分布存在着显著的差异. 

(ⅱ) 项目记忆任务.  在项目记忆任务中, 通过

观察发现, 在刺激后约 300 ms, 错误判断为新的旧项

目(I−)的 ERP 波形与正确拒绝的新项目的 ERP 波形

产生分离(图 3(a)). 在 300~500 和 500~700 ms 2 个时

间窗口, 比较错误判断为新的旧项目(I−)与新条件下

的 ERP 差异. 采用重复测量方差分析对中线位置电

极(Fpz, Fz, Cz, Pz 和 Oz)两者之间的差异进行检验, 

结果发现, 在条件(I−与新)、时间窗口和电极位置之

间存在三因素的交互作用 (F(4,60)=5.97, P=0.004), 

该交互作用表明, 在 I−和新条件下的 ERP 波形分离

因时间窗口和记录位置的不同而存在显著差异 . 因

此, 我们分别对不同时间窗口进行了分析. 在 300~ 

500 ms, 在中央区、顶区和枕区, I−条件下的 ERP 波

形比新条件下的 ERP 波形更正(Cz, Pz, Oz: P=0.04, 

0.01 和 0.02). 在 500~700 ms, 在中线 2 个电极位置, 

I−条件下的 ERP 波形显著负于新条件下的 ERP 波形

(Fz, P= 0.04; Cz, P = 0.03). 在 200~300 ms, 由于没

有显著的条件之间的差异, 因此该时段没有被分析. 

ERP 差异波的地形图明显的表达这些结果(图 3(b)和

(c)). 综合上述结果, 我们得到: (1) 在 300~500 ms, 

I−条件下的 ERP 波形比新条件下的 ERP 波形更正, 

集中在顶区; (2) 在 500~700 ms, I−条件下的 ERP 波

形比新条件下的 ERP 波形更负, 集中在额区.  

在项目记忆任务中, 对于 I+/new 和 I−/new 两种

条件下的差异波, 以相同时间窗口和电极位置, 采用

重复测量方差分析 , 直接比较与再认正确和再认错

误相关的 ERP 波形. 显著的三因素交互作用(F(4,60) 

=3.58, P=0.035)表明, 再认正确和再认错误间的差异

随着时间窗口和记录位置不同而不同. 在 300~500 ms, 

条件主效应和交互作用不显著(Ps>0.2). 在 500~700 

ms, 存在显著的条件主效应 (F(1,15) = 14.06, P = 

0.002), 表明再认正确比再认错误下的 ERP 波形更正.  

对每个电极的两种条件(I+/new 差异和 I−/new 差

异)采用均方根方法对振幅进行标准化, 借助于重复

测量方差分析, 探讨正确再认与错误再认的 ERP 地形

图分布的差异. 结果发现, 在 300~500 和 500~700 ms, 

交互作用不显著(F(61,915)=1.3, P=0.28; F(61,915)= 

1.1, P = 0.32), 正确再认与错误再认的 ERP 地形图分
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布不存在显著的差异.  

(ⅲ) 来源测验与项目测验的比较.  使用重复测

量方差分析, 比较两类再认错误的 ERP 差异(I−S−/new

差异和 I−/new 差异), 即探讨来源记忆测验与项目记

忆测验的再认错误诱发的 ERP差异. 分别选择 3个时

间窗口, 200~300, 300~500 和 500~700 ms, 同样选取

中线的 5 个电极位置. 在 200~300 ms, 显著的条件主

效应(F(1,15)=6.873, P=0.019), 条件×电极位置交互

作用不显著(F(4,60)=1.01, P=0.374), 来源记忆测验

的再认错误效应比项目记忆测验的再认错误效应更

负. 在 300~500 和 500~700 ms 2 个时间窗口, 条件主

效应和条件×电极位置交互作用均不显著. 图 4 是两

类再认错误 ERP 差异的平均振幅在不同时间窗口的

比较, 仅选择了额区和顶区.  

对每个电极的 2 种条件(I−S−/new 差异和 I−/new

差异)采用均方根方法对振幅进行标准化, 借助于重

复测量方差分析, 探讨两类错误再认的 ERP 地形图

分布的差异. 结果发现, 在 300~500 ms, 边缘显著的

交互作用(F(61,915)=2.5, P=0.06)表明 , 两类错误再

认的 ERP 地形图分布的存在着显著的差异(图 3(b)和

(c)). 在 500~700 ms, 交互作用不显著(F(61,915)=0.9, 

P=0.39), 这表明, 两类错误再认的 ERP 地形图分布

不存在显著的差异.  

将两种分类(I−S−/new 差异和 I−/new 差异)的总

平均 ERPs 导入具有标准 MRI 头像的 Curry6.0 系统, 

用 LORETA 电流密度法和偶极子拟合法在三壳球形

模型中重建各条件在不同时间窗口的大脑颅内活动

源, 根据不同分类的总平均 ERPs, 选取刺激后的时

间窗口为 200~600 ms, 对两种条件的最大 GFP 的时

间点进行定位分析. 结果如图 5 所示, 相应的激活区在

MRI 像上确定的 Talairach 坐标见表 2. I−/new 条件和

I−S−/new 条件下 ERP 差异的定位在空间上不重合,  

 

图 4  来源记忆与项目记忆漏报的新/旧效应 
选择中线电极额区(Fz)和顶区(Pz); *, P < 0.05 

I−/new 条件下的 ERP 差异定位于右侧额叶 , 而

I−S−/new 条件下的 ERP 差异定位于双侧额叶. 这些

结果支持了地形图分析的结果 , 表明相比于项目测

试, 额叶在来源测验的再认漏报中起着更大作用. 

3  讨论 

通过分析在来源记忆和项目记忆测验中未再认

词语诱发的 ERP 波形, 我们考察了提取意向是否调

节与再认错误相关的脑活动. 一种可能的设想是, 漏

报仅仅由于记忆强度不够、且不能达到做出“旧”反应

的阈限 , 其提取的脑机制和正确再认旧词的脑机制

是相同的. 但是, 结果表明, 漏报词的 ERP 新/旧效

应与击中词的 ERP 新/旧效应有显著差异, 而且, 提

取意向对再认错误诱发的 ERP 的有调节作用, 表现

出项目记忆与来源记忆测验中存在质的差异.  

来源记忆测验中表现出的漏报词的新/旧效应比

项目记忆测验中漏报词的新 /旧效应起始时间约早

100 ms, 并且, 在 200~300 ms 时间窗口内, 来源记忆

测验中新/旧效应伴有明显的负波. 地形图分析也显

示, 来源记忆测验和项目记忆测验的这类新/旧效应

有着不同的神经群活动 . ERP 源定位分析 (使用

LORETA)显示项目记忆测验中的漏报词诱发的 ERP

新/旧效应定位于右侧额叶, 来源记忆测验中相应的

新/旧效应诱发的 ERP 效应定位于双侧额叶. 这也显

示, 即使是做出错误再认, 提取来源信息要比提取项

目信息需要更多的额叶资源.  

这些发现与来源记忆受额叶加工支持的观点一

致[14,15,21]. 许多研究显示了额叶在来源特异性信息的

提取中起着重要作用[18,19]. 在本研究中我们发现, 再

认测验中的提取努力而不是提取成功会影响大脑额

叶的活动 . 该发现支持了额叶在再认任务中的突出 

表 2  不同条件下最大 GFP 对应激活区域的 Talairach 

坐标 a) 

对比 
潜伏期

/ms 
半球 区域 BA X Y Z 

I-/New 222 R 楔前叶 7 21 −59 44 
 380 R 额中区 10 26 46 8 

I-S-/New 276 R 前扣带回 10 19 41 −3 
  L 楔前叶 7 −7 −47 46 

 474 L 额中区 11 −27 38 −1 
  R 额后区 47 25 32 0 

  L 舌回 18 −22 −78 −6 

a) BA, Brodmann’s 区域
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图 5  来源测验(a)和项目测验(b)的 ERP 差异波源定位电流密度分析结果   
最大 GFP 时间点的电流密度分析(current density reconstructions, CDR), 单位: μA/mm2, 通过颜色标尺表明不同的值. 1.6a = 0.00016, 0.8a = 

0.00008, 1.1b = 0.00011, 0.6b = 0.000055, 1.6c = 0.00016, 0.8c = 0.00008, 2.2d = 0.00022, 1.1b = 0.00011 

作用, 反映了一种自上而下的记忆策略[22]. 虽然, 有

假设认为漏报的旧词与新词之间大脑神经机制的差

异或许反映了自动的、无意识的记忆过程, 但现有的

研究结果显示与漏报的旧词相关的神经机制受提取

意向的影响, 因此, 这不只反应了不受使用记忆策略

影响的自动记忆过程.  

另一点值得注意的发现是提取意向对与再认错

误有关的 ERP 成分的影响仅在很短的一个时间窗口

显著, 在约 500 ms 后可以忽略. 另外, 提取意向对正

确拒绝诱发的 ERP 有着相似的影响, 在 500 ms 以前

的额区电极上 , 项目测验中正确拒绝比来源记忆测

验诱发更大的 ERP 振幅(文献[20]中的图 7). 相反, 

来源提取/监控诱发的 ERPs 在刺激出现一段时间后

才达到最显著(例如, 额区晚正波, 参见文献[11,12]). 

的确 , 这种条件下的额区晚电位通常与外显记忆诱

发的电活动有关. 例如, 在刺激呈现后的 500~900ms, 

新/旧效应的 ERP 在顶区更正(有时被命名为晚正成

分), 这种效应受到熟悉性强度(如[23])和提取信息量

(如[24])的影响 . 因此 , 可以推断晚正成分反映了对

提取信息的内容的策略加工. 相反, 由提取意向诱发
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的 ERP 新/旧效应的负波出现早于外显再认诱发的

ERPs. 尤其是 , 所有实验条件下都有提取意向参与

操作. 这就是说, 在记忆测验中所有的项目源自相似

的意向. 因此, 我们推断这些较早出现的 ERP 意向效

应反映了对细节提取的准备 , 而不是细节提取的加

工过程或者晚期大脑电活动对记忆操作做出的反应.  

总之 , 为试图提取来源信息的细节而诱发出再

认错误的脑电活动 , 它与仅试图提取项目信息诱发

的脑电成分不同. 这些发现说明, 虽然被试仅仅是尝

试提取、而最终没有成功再认曾经学习过的刺激, 但

这种对记忆有意图地使用却能影响其神经机制 . 而

且, 我们发现在外显提取很少的情况下, 新异的、早

期起始的额区 ERP 效应与提取意向有关, 而且与通

常由来源记忆诱发的额区慢波效应不同. 
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