
前沿报道   Spotlights Reprots

70 \China Science & Technology Education 

Column专    栏   

2011 年 4 月，在纽约科学院召开

的“记忆和心智：改善记忆和课业成绩”

学术会议上，诺贝尔医学或心理学奖获

得者康德尔（Eric R. Kandel）说：“学

习是如何去获取知识；记忆是如何去储

存这些知识；教育则是如何去促进学习；

神经科学研究力图去了解学习和记忆是

如何发生的。记忆是将我们精神生活维

系在一起的黏合剂”[1]。

在研究学习和记忆时，我们需要

回答 4个问题：①记忆的过程和机理是

什么？记忆过程包括内容的编码、加

固和提取；②记忆有哪些类型？③对

应这些不同记忆过程的脑区和回路是

什么？④如何改善和加固记忆，包括

如何对记忆能力受到损坏的人群，以

及在逐渐变老过程中记忆衰退的人群，

进行治疗和帮助。关于长时记忆和短

时记忆的分类，以及形成长时记忆的

分子机理，已经在前几期的评论中介

绍过了。本文将着重介绍长时记忆的

类型和形成长时记忆对应的脑回路。

人的学习并不是只有一种形式。

认知科学家对正常人的认知过程进行研

究，把学习分成两类，明晰性学习和不

明晰的内隐学习。对应于明晰性学习的

记忆，称为陈述性记忆（或明晰性记忆）。

在这一类记忆里又可以分成情景记忆和

语义记忆两类。情景记忆指我们记忆中

保存的亲身经历的事件，如难忘的分离、

喜庆的过程等。情景记忆中记忆的是时

间、位置、人物；而语义记忆是指我们

获得的有关个人和周围世界的知识，它

并不一定是我们亲身经历的。例如我们

在学生学习过程中强调的识字、学习计

算规则、学习外语生词和学习科学概念

与定律等，都属于这一类。进行明晰性

学习时，我们是在有意识的情况下获得

知识。获得的知识是可以用语言表达的、

可陈述的，再提取这些记忆的时候，也

是有意识地在进行提取。

认知心理科学家经过研究还确认了

另一种学习方式，即不明晰的内隐学习。

这种学习往往是在不知不觉，潜移默化

中无意识地进行的，像我们学习骑自行

车、学习母语的文法、习得讲话的自然

姿势、知觉启动、情绪反应等都属于这

一类。陈述性记忆重现时是有意识的提

取；而提取非陈述性记忆往往是无意识

进行的。例如我们在说母语时，并不需

要去刻意考虑按文法组织语句，而是主

要考虑的讲话内容，这就是在提取非陈

述性记忆，所谓母语水平主要是表现在

达到文法的无意识提取水平。图 1 中给

出两类长时记忆的分类 [2]。　　

神经科学家通过对部分脑区被切除

的病人进行行为研究；对动物活体脑的

研究；以及运用先进的脑功能成像技术

对正常人的研究，发现了与不同类型记

忆相对应的脑区，进一步确认了脑中存

在着两大类不同的记忆系统。首先发现

新的陈述性记忆是在海马以及海马附近

的副海马区形成的。这个在神经科学研

究上具有里程碑意义的发现，归功于一

位患者 H. M. (Henry Molaison) 先

生。1953 年，因为他患有严重的癫痫

病，为了治疗他的疾病，医生用手术去

除了他脑中的海马体和邻近脑区的有些

部位。手术以后，他仍然具有短时记忆

的能力，如能记住听到以后需要立即记

住的电话号码；他也具有形成新的非陈

述性记忆的能力，但是却失去了形成新

的长时陈述性记忆的能力。即使是经常

负责治疗他的医生，在与他交谈以后，

再进入时，他已经不记得她了。H.M.的

行为证实了记忆的确有不同的类型，海
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脑的功能回路举例（2）
——记忆
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图 1  长时记忆的分类
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马是形成新的陈述性记忆的关键脑区。

海马区域是产生陈述性长期记忆

的脑区，但是在编码后生成的长期记忆

的痕迹，会储存在另外的脑皮层区中，

特别是前额皮层的部位。对非陈述性记

忆来说，产生与情绪有关记忆的关键部

位是位于边缘系统中的杏仁体；而属于

程序性和习惯性的记忆主要涉及的脑区

是纹状体和小脑（图 2［3］）。

就像所有的功能一样，记忆虽然涉

及了一些关键的脑区，但这些关键的脑

区绝不是孤立存在的，它们只是复杂回

路中的一些关键环节。在陈述性记忆和

非陈述性记忆回路之间也有许多相互的

连接和互动。20世纪50年代，美国的神

经科学家培珀（Paper）提出了海马体的

工作回路。主要的信息输入来自海马结

构的内嗅皮层，在Paper 回路（图 3［3］

中粗线表示的内层回路）中形成长时记

忆。Paper回路中的任何一个结构被损坏，

都会使人丧失形成长时陈述性记忆的能

力。新的神经科学研究为我们提供了有

关记忆功能更为错综复杂的图像，发现

形成长时陈述性记忆的回路要比Paper回

路复杂得多，至少需要加入了图3［3］中

外层用细线表示的脑部位，包括前额皮

层、联合皮层、杏仁体和下丘脑。

处于颞叶的海马以及与它相连的边

缘结构对于长时记忆的巩固都是必不可少

的。海马促进了皮层不同部分信息的组合，

例如说当你参加一个宴会时，你会同时接

收到许多来自不同感官的信息，听到的音

乐、谈话甚至噪音，看到不同的面孔和场

景，许多信息进入人的感知系统以后会衰

退，否则我们的脑将会被许多杂乱的信息

堵满。那么什么样的信息会被联合而加强，

甚至形成长时记忆呢？这在很大程度上取

决于发生在边缘系统的过程：你是否对这

些内容感到兴趣、是否引起你情绪的改变，

不管是仇恨、恐惧或是欢愉。这再一次说

明，脑既是一个高度特定化的组织，又是

一个各个部分相互联系紧密，相互不断互

动的器官。

在以前的评论里我们已经介绍过，

幼儿在 5 岁以前情节记忆的能力是很差

的，他们主要的学习方式是观察和模仿，

会形成许多非陈述性记忆。即使在 5 岁

以后，在以后的发育过程中，随着年龄

变化记忆主要涉及的脑区会变化，不同

类型的记忆能力也会变化。相对于幼儿

来说，成年人将短时记忆转化成长时记

忆时，不仅激励了内侧颞叶的海马区和

与其相邻的脑区，还会激励前额皮层区。

这是因为随着年龄的增长，记忆的细节

更为丰富。人脑从 8 岁到 20 岁，储存

面部信息的视皮层梭状区和对空间位置

反应的副海马区几乎要增加 3 倍，而对

应于记忆物体的外侧枕叶皮层变化就很

小。什么地方的脑区增大了，对应的记

忆能力一般也就会增强，儿童会具有越

来越好的面部和对位置的记忆能力，但

是对物体的记忆能力变化不大。

记忆和学习过程密不可分，教育的

过程就是改变脑的过程。教育者和家长

需要了解记忆的类型和发育过程，以及

影响记忆的因素。现在大多数的家长和

教师只关心陈述性记忆，忽略了内隐学

习和社会情绪能力的培养。在陈述性学

习中也往往会忽视随年龄不同，学生整

体和个体的差别。这些都会对我们的教

育效果产生很大的影响。

例如说，儿童在10岁或12岁以前，

如果有条件学习第二外语，可以达到母

语的水平。这是指在第二外语文法掌握

上，如果有合适的学习条件，这些儿童

也可以像掌握母语文法一样，形成无意

识提取的程序性记忆。但是，这需要特

殊提供的环境和学习过程。例如在家庭

里共同生活的父母可以分别讲两种语言，

或是孩子有机会能够上较好的具有真正双

语环境的学校。美国有的学校正在进行试

验，在一天中保证使用外语的时间不少于

150分钟的环境中，看学生是否能掌握第

二外语达到母语水平。我国在实施新教改

以后，要求有条件的学生从小学一年级

开始学习英语，一个星期两，三节课，

常常只是在记忆单词。因此，自本世纪

初实施新教改英语课程以来，已经十几

年了，实际结果证明，当初入学从一年

级就开始学习英语的学生，没有达到预

定的母语水平。因为对单词的记忆属于

陈述性记忆，它在进入青春期以后的青

少年时期才最为有效，而不是发生在儿

童时代。成人以后人的一生中都可以进

行外语的学习，学到的单词不去经常使

用就会忘记，而对母语式的文法习得，

却是一生可以保存的非陈述性记忆。

该文章获 2011 年度教育部人文社
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图 2  涉及长时记忆的主要脑区

图 3   Paper 回路及其扩展


