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工作记忆是指当我们处理信息时, 在短时间内将这些信息保存在我们的
头脑中的能力。我们在学习、解决问题以及生活的许多方面都需要用到
它。有些人能比其他人记住更多的信息,但随着年龄的增长, 大多数人能
记住的信息量都会逐渐下降。如果我们能了解是什么限制了工作记忆, 以
及工作记忆如何随着年龄的增长而变化, 我们就能找到改善它的方法。对
于工作记忆来说, 专注于相关信息、忽略干扰信息的能力是非常重要的。
我们的研究小组探究了人们在多大程度上能够忽略不同类型的干扰信息,
而这些干扰信息可能会限制他们的工作记忆。为了对大量具有不同能力
的人进行抽样, 我们使用一个手机游戏收集了 29631 人的游戏成绩进行
研究。研究结果为我们提供了一些线索, 让我们了解忽略干扰信息的能力
是如何影响我们的工作记忆的, 并且我们确定了一种特定类型的干扰信
息, 似乎对老年人的工作记忆有特别的影响。

工作记忆与我们忽略干扰信息的能力

在我们的日常生活中, 经常需要在我们的头脑中短暂地保存信息

(几秒钟)。例如, 在遵循指令执行工作时, 我们必须记住指令；在阅读

或听别人说话时, 我们必须在加工句子的其余部分时记住句子前面的部
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分；在解决问题或做决定时, 我们必须在头脑中记住所有相关的信息,

同时进行工作。这种类型的记忆被称为工作记忆(Working Memory)。一

工作记忆
(Working memory)

在短时间内存储信息的
能力。 些人能够在工作记忆中保存比其他人更多的信息。但随着年龄的增长,

人们能在工作记忆中保存的信息逐渐减少 [1], 这可能是影响老年时期

生活质量和独立性的因素。在本研究中, 我们试图了解为什么工作记忆

会受限, 为什么它因人而异, 以及为什么随着年龄增长, 人们的工作记

忆容量往往会下降。

先前研究表明, 我们专注于相关信息并忽略干扰信息(Distractors)干扰信息
(Distractors)

与个体正在完成的任务
无关的刺激或信息, 应该
被忽略。

的能力是工作记忆的一个限制因素, 它会阻止我们在头脑中保存更多的

信息, 并且已经有充分的证据证明这一点。有研究人员向人们展示彩色

形状的图片, 要求他们将其中一些形状保存在工作记忆中, 并忽略其他

形状 [2]。通过使用一种名为脑电图(EEG) 的技术测量他们的大脑信号,脑电图
(Electroencephalography/
EEG)

记录大脑电活动的一种
方法。

研究人员估计了每个人在头脑中保存的彩色正方形的数量。他们发现,

那些具有良好工作记忆、能记住大量信息的人只记住了被要求记住的彩

色形状。相比之下, 那些工作记忆较差的人似乎记住了比他们需要记忆

的形状更多的彩色形状, 这表明他们没有忽略那些不需要记住的形状。

研究人员认为, 我们在工作记忆中只保存相关信息、同时排除其他信息

的能力, 可能是限制工作记忆的重要因素。

矛盾的结果

利用脑部扫描仪, 我们可以测量大脑中的血流情况, 并观察在进行

特定活动时大脑的不同区域是如何被激活的。我们使用一种名为功能磁

共振成像 (fMRI)的脑部扫描技术, 来测量人们在执行工作记忆任务时

功能磁共振成像
(Functional magnetic
resonance imaging/fMRI)

记录与大脑活动相关的
血流变化的一种方法。

的大脑活动 [3]。我们确定了一个大脑中可能参与将干扰信息排除在工

作记忆之外的脑区 [4]。这个脑区会充当“守门人”的角色, 在允许一

些信息进入记忆的同时阻止其他信息的进入。尽管这是一个令人兴奋的

发现, 但它似乎与现有的一些研究结果不符。例如, 患有帕金森病(一帕金森病
(Parkinson's disease)

一种影响大脑并与大脑
中化学物质多巴胺减少
有关的疾病。

种影响运动和记忆的疾病) 的患者在这个脑区中存在的化学物质多巴

胺(Dopamine) 较少。如果这个脑区确实是“守门人”, 我们可以预期帕

多巴胺
(Dopamine)

与记忆有关的一种大脑
化学物质。

金森患者比非患者更难忽略干扰信息。然而, 有研究表明, 他们似乎比

非患者在忽略干扰信息上表现得更好 [5]。

仔细研究不同的实验设计, 我们发现在不同实验中, 分心图像呈现

的时间存在细微差异。在我们的研究中, 分心图像与志愿者被要求保存

在脑海中的信息同时出现。这就好比当你试图将一个电话号码存入工作

记忆中时, 突然听到一声犬吠。而在帕金森病研究中, 首先向患者展示

他们要记住的图像, 然后, 当他们记住这些图像时, 再呈现分心图像。

这就好比当你已经将电话号码存入工作记忆中, 准备在电话里输入号码

时, 突然听到犬吠。我们需要弄清楚这种分心图像呈现时间上的差异是

否能够解释这些研究中结果的不同。大脑是否以不同的方式处理这两种

类型的分心图像？如果有两种单独的大脑机制来分别忽略这两种类型的
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干扰信息, 那么它们是如何受到年龄的影响的？以及它们是否都能限制

工作记忆?

智能手机游戏

为了探究这个可能性, 我们需要测量不同人在忽略每种类型的干扰

信息上的表现, 以了解这些能力如何限制一个人能记住的信息量。在这

个研究中, 我们需要大量的志愿者, 并需要他们年龄不同, 能力各异。

邀请人们前来实验室参加研究既耗时且会消耗大量经费, 因此我们选择

使用智能手机游戏来进行研究。在游戏中, 我们要求人们记住红色圆圈

的位置, 且忽略黄色圆圈, 这些黄色圆圈可能与红色圆圈一起出现, 也

可能在红色圆圈之后出现 (图 1)。随着参与者玩游戏, 红色圆圈的数量

逐渐增加, 使得游戏变得更具挑战性 (和令人兴奋！), 直到最终他们无

法再记住更多红色圆圈, 我们就找到了他们工作记忆容量的极限。通过

这些数据, 我们可以估计参与者在忽略这两种类型的干扰信息上的表现。

使用这种方法, 我们收集了来自 18 岁至 69 岁的总共 29631 名参与者

的数据。

图 1

图 1

智能手机游戏。红色圆
圈显示 1 秒后消失。经
过 1 秒的延迟, 玩家被
要求点击红色圆圈的位
置。(A)有时只显示红色
圆圈。其他条件, 黄色
圆圈 (干扰物) 会出现。
(B)黄色圆圈与红色圆圈
同时出现。(C)在玩家被
要求点击他们的回答之
前, 黄色圆圈可能会在 1
秒的延迟后出现。这使
我们能够估计玩家能记
住多少红色圆圈, 以及他
们的表现受到两种不同
类型干扰信息的影响有
多大。

正如我们预期的那样, 当黄色圆圈出现时, 玩家在头脑中能够记住

的红色圆圈数量减少, 记忆表现受到了干扰。同时, 老年人似乎特别容

易受到干扰信息的影响, 我们也预测到了这一点。然而, 新的发现是两

种类型干扰信息之间显著差异。尽管当红色和黄色圆圈同时呈现时老年

人的工作记忆会受到影响, 但在红色圆圈已经在工作记忆中的条件下,

他们受到的影响要大得多 (图 2)。这表明确实存在着不同的机制来忽略

这两种类型的干扰, 并且年龄以不同的方式影响这些机制。

kids.frontiersin.org 3

https://kids.frontiersin.org/zh


Ashton 和 McNab

图 2

图 2

显示了每个条件下玩家
能记住的红色圆圈的平
均最大数量: 无干扰条件,
即玩家只看到红色圆圈
时；编码干扰条件, 即玩
家在将红色圆圈编码到
工作记忆中时黄色圆圈
出现；延迟干扰条件, 即
在玩家被要求做出回应
之前的延迟期间黄色圆
圈出现。在每个条件下,
随着年龄的增加, 表现都
会下降, 但与其他两个条
件相比, 在延迟干扰条件
下的下降更为迅速。

信息在头脑中保存方式的变化

由于我们在研究中有很多参与者, 我们还可以探索数据中的其他模

式。我们发现, 通过观察个人忽略每种类型干扰信息的能力, 我们可以

预测一个人能够在头脑中保存多少信息。然而, 随着人们年龄的增长,

这些能力之间的关系发生了变化。对于老年人来说, 在预测他们的工作

记忆时, 忽略与要记住的信息同时出现的干扰信息的能力似乎更为重要,

并且对他们的工作记忆有更大的限制作用。这表明随着年龄增长, 我们

会调整我们在工作记忆中保存信息的方式, 并更多地依赖于忽略与相关

信息同时出现的干扰信息的能力。

对于工作记忆, 我们仍然有很多需要探索的地方, 但这项工作告诉

我们, 人们似乎使用不同的机制来忽略不同类型的干扰信息, 并且随着

年龄的增长, 这些机制以不同的方式限制了工作记忆。看来老化不仅涉

及工作记忆的衰退, 还涉及到形成工作记忆的不同大脑机制的改变。一

个简单的工作记忆游戏就能帮助我们得到这一发现！
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我们是一群在 Fairview BofA 就读的 10 年级学生，我们对神经科学和心理学有共同兴

趣。
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GABRIEL, 年龄: 10
加布里埃尔是五年级学生。他是一名游泳运动员和极限飞盘选手。他对计算机和科学

感兴趣，想帮助阻止气候变化，让世界变得更清洁。
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