
的女神，是专管记

古希腊的神话故事说，

记忆是神起的作用，有个叫

尼库妮

忆的生灵，“记忆”一词就来

自她的名字。
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记忆的本质和潜力（一）

人们一直想知道，记忆的本质是什么？人们希望通

过了解记忆的本质，来改善自己的记忆力。在“知识爆

炸”的现代世界里，需要掌握的知识大量增长，学习负担

不断加重，需要记忆的东西越来越多，我们的记忆到底

有多大的潜力，这是我们都很关心的问题。因此，揭开

记忆之谜是我们了解记忆的第一步。

尼库妮

古希腊的神话故事说，记忆是神起的作用，有个叫

的女神，是专管记忆的生灵，“记忆”一词就来

自她的名字。其实，记忆是脑的功能。如果脑子睡着

了，或麻醉后暂时失去意识，外界的一切事物也就无法

感知、无法记忆了。近百年的研究证明，记忆是物质世

界在大脑中的反映。识记和再现的基础乃是大脑皮质

所发生的物质过程。当外界刺激作用于人的感觉器官

时，大脑皮质相应部位的神经细胞便产生活动状态，产

生一种特有的兴奋过程。这一过程能够使细胞发生变

化，在外界刺激的作用停止以后，这种变化并不立刻消

失，保存的痕迹就是记忆的生理基础。

根据巴甫洛夫学说，记忆的生理学基础是在大脑皮

质建立了条件反射，形成了暂时联系。出生的孩子不知
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岁的病 做手术时， 激了左侧

世纪 年

道“杯子”这个词的含义，当看到大人用杯子喝水，听到

大人说这是杯子时，经过多次重复，小孩的大脑中对“杯

子”这个词和杯子的形状和用途之间，建立起暂时联系，

也就是记住了。以后一听人说杯子，就知道指的是什么

东西。到了学生时代学习外语时，老师把汉语“杯子”和

”多次结合，使这个孩子的大脑皮质在“杯子”

”之间形成了暂时联系，建立起条件反射。以后，

”这个词，就知道是“杯子”了。

在哪里呢？

既然记忆是大脑的功能，那么，它到底把信息储藏

年，在加拿大蒙特利尔麦吉尔大学神

经学研究所工作的著名神经外科医生彭菲尔特，在给一

个癫癎病人做手术时，偶然刺激到病人右侧大脑半球的

颞叶，病人突然回忆起以往曾经听到过的一个管弦乐队

演奏的情景，对他重复刺激时，病人又听到了同样的音

乐。后来，他给一个

息，各神经细胞之

颞叶，这个孩子也突然回忆起过去跟孩子们玩耍的情

景。这些事实表明，大脑颞叶是重要的记忆中枢。此

后，科学家相继发现，大脑边缘系统的许多区域，也与记

忆有关。虽然，我们认为记忆主要储存在大脑颞叶，但

实际上，各个神经细胞都不是独立存在的，没有一个神

经细胞能脱离细胞群独自储存记忆

间形成复杂的网络系统，共同对记忆产生影响。

自

记忆究竟以什么形式存在于头脑之中呢？这是科

学家们十分关注的又一个记忆之谜

代，人们就设想人脑细胞中可能有无数的记忆分子。最

初提出这一见解的是美国密执安大学的心理学教授麦

英语“

和“

学生一听到或见到“
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一种能从脑中分离出

戈尼尔。 年，他用涡虫做实验：在开灯的同时给予

电击，多次重复后，涡虫一见灯光便蜷缩起来。未经训

练的涡虫仍有趋光性，不会对灯光产生逃避反应。麦戈

尼尔把训练过的涡虫磨碎，给未经训练的涡虫做饲料，

结果这些涡虫也产生对光的逃避反应。由此看来，带有

这一信息的记忆分子，已被输入未经训练的涡虫体内。

核糖核酸和蛋

年，匈牙利出生的神经化学家安加用大白鼠

做实验。他把大白鼠放在由暗室和亮室组成的间隔箱

内，通常大白鼠都从亮室跑到暗室。可是，当暗室的电

击装置使它们经受电击恐怖训练之后，大白鼠便不再到

暗室去了。安加抽取大白鼠脑室内含有

只经过

白质的脑脊液，注射到未经训练的大白鼠脑室内，后者

也同受过训练的大白鼠一样“弃暗投明”了。后来，美国

得克萨斯州贝勒大学医学院的科学家，从

上述训练的大白鼠脑内分离到一种多肽物质。这是由

个氨基酸组成的单链，称之为恐暗素。把这种恐暗

只小白鼠的脑内，结果大多素注射到未经训练的

数小白鼠产生了逃避黑暗的反应。据此，他们认为，恐

暗素把大白鼠害怕黑暗的信息带给了小白鼠。

蛋白质的合成是由细胞内的核糖核酸控制的，因而

更多的科学家把探索的目光投向了核糖核酸。瑞典哥

德堡大学的神经学家海登创造

单个神经元的技术，可以用来测定单个神经元的核糖核

酸的含量。海登训练大白鼠学习平衡身体爬越绳索以

取得食物，结果发现，学习后大白鼠脑细胞中核糖核酸

的结构（碱基的比例）有明显变化，由此推测核糖核酸可
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亿到

能是储存记忆信息的分子。

与记忆有关的究竟是蛋白质还是核糖核酸呢？美

国宾夕法尼亚大学的弗来克司纳夫妇巧妙地设计了一

个实验：在训练小白鼠学习走迷宫之前，运用一种注射

后立即完全阻止蛋白质合成的药物，结果小白鼠没有忘

记刚学会的走迷宫技巧，却忘记了过去已学会的技能。

看来，长时间的记忆是与脑内蛋白质的合成密切有关

的。不过，这个实验仍是间接的，核糖核酸和蛋白质是

怎么在记忆中起作用的，仍是一个未解之谜。

人类关于记忆本质的认识已经取得了很大进展，这

些都有助于我们了解记忆。

人脑记忆的潜力极大，终身使用不尽。

现代科学家用大脑能吸收多少信息量来说明记忆

的潜力。人脑具有极其巨大的记忆储量。每个神经元

（大脑皮质的脑细胞）相当于一个记忆元件，它有兴奋和

抑制两种状态，就像一个双稳态继电器。因此，神经元

记忆的信息可以用二进制数的单位“比特”来计量。（信

息量的单位是比特，用手盖住一枚硬币，让人猜是正面

向上还是反面向上，这里所包含的信息量就是一比特。）

大脑中的神经元，总数至少在

是

果人的寿命用

量是

比特），那么一个人毕生的总记忆储量到底有多大：

正常人的记忆存储量高达

亿本书的知识总量，一个人的一生能储存

个，就

亿个之间。根据冯诺伊曼的估计，如

岁来计算，神经元每秒钟接受的信息

比特（现代心理和生量学研究表明，最高可以到

比特，记忆容量相当于

万亿个
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信息单位。利用它，一个人能够把 亿亿个复杂程度

相当于乘法表（一张乘法表包含的信息量大约相当于

万

比特）的对象记住，或者还可以作个比较。美国国

会图书馆是世界最大的图书馆之一，藏书近

册。我们大脑的信息储量可以容下三四个美国国会图

书馆。还有人计算，按每册图书所包含的平均信息量为

万比特计算，全世界图书馆藏书中所含的信息量为

万亿比特，和一个人的大脑可记忆的信息量大致

相同。

人的记忆能力是非常强的。据科学家研究，一个正

常人脑的这种能力，再好的计算机也比不过。一个孩子

学习需要记忆的东西，只是使用大脑仓库的极小一部

分。人脑之所以能有这么大的记忆容量，同它的精细结

构有关。因此，一个人活到老学到老，也只占用了自己

大脑信息储量的一丁点儿。所以，有人说：“我的脑子

装满了，学不进去了。”这是不对的。永远不要埋怨自己

的脑子不够用，不要自叹“我的脑子不好”。应该记住：

任何时候你脑子中的大部分地方还是未开垦的处女地，

只要勤于耕耘，何愁不结累累果实？

人脑具有记忆力的生化过程是怎么样的呢？

（二）记忆的过程
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所示：

记忆的三个阶段示意图

感官记

图

人类记忆有三个阶段，分属三种类型：

忆 ，指个体通过视

觉、听觉、味觉、嗅觉等感觉器官，感应到刺激时所引起

的短暂（一般按几分之一秒计算）记忆。

，指短期记忆（

，指

感官记忆中经注意而能保存，但不超过

）长期记忆（

能够长期甚至永久保存的记忆。

这三个阶段如图

感官记忆的典型例子是，我们为了给偶然联系的对

象打电话，从电话簿上查找或向电话局查询到电话号

码，随即记住去拨号。打完电话，那个号码一般就再也

想不起来了。这种感官记忆和短期记忆的神经生理机

制是，在进行记忆的时候，大脑里就建立起神经元模型

或者同对象相对应的神经元模型就兴奋起来，建立起暂

时的联系。等到事情办完，比如通话完毕，这些神经元

模型就消失或停止兴奋，它们之间的联系也消失，电话

号码就随之忘掉了。

，简称

秒的记忆。

，简称
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神经递质。

茅盾在年逾

我们平常所说的记忆，主要是指长期记忆来说的。

旬高龄，而且身有重病，亲笔撰写回忆录

叙述过去 年的前尘影事，还是往事历历在目，描写得

细致入微，读起来娓娓动人，这就是长期记忆的例子。

长期记忆的神经生理机制就是某些神经元模型反反复

复地接受刺激而连续兴奋，相互之间的联系变得很牢

固。神经元是一种能被激动起来的细胞。一种经历或

经验带来的刺激，可以引起它的电负荷的轻微变化，并

且以电波的形式从神经元体向其周围支线，即“轴突”运

动，从而刺激下一个神经元。神经元是通过电波来传递

信息的。当神经元的电波到达周围神经元的轴突时，电

波与轴突的相遇就产生出一种化学分子

它们在突触处（神经元之间的结合点）对下面的神经元

发挥效用，给它们以电刺激。由于神经元的这些特性，

这就能够理解，一种经历或经验为什么能够在神经的经

纬线上留下痕迹。从短期记忆过渡到长期记忆，即巩固

已得到的信息，要求形成新的神经突触，或者使已有的

突触稳定下来，不然它们就会被消除掉。

值）之后，脑细胞里才会留下

但是神经生理学家的研究已表明，在脑细胞反复经

受某个对象刺激而保持连续兴奋的时候，只有当这种刺

激达到一定强度（称作

值就随着降低，也记忆得更牢固。例如，控制

“记忆痕迹”，而且当这个对象刺激的频繁程度提高的时

候，这个

论创始人、著名美国数学家维纳的父亲是个杰出的语言

学家，精通十几国语言。他在病重垂危的时候，神志已

经不太清楚，可是他仍能准确无误地使用几种语言说
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毕生的记

话，没有出现交叉混用的现象。

根据记忆的生化过程，我们可以把记忆分为三个互

相衔接的步骤：识记，保持，再认或再现。

识记就是保持所获得的印象的过程。个人通过这

个过程将外在刺激的物理特性（如声音、形状、颜色等

等），转换成另一种抽象的形式，以便在记忆中存储并供

以后取用。它是记忆的必要前提，不论是短期记忆还是

长期记忆都离不开它。

记忆分为无意识记忆和有意识记忆两种。一个人

忆，大量的是通过无意识获得的。没有目的，

不作任何努力，也不讲究什么方法，每个人阅历深了以

后，都会记下浩如烟海的东西。唐代文学家韩愈说：

“濡耳染目，不学以能”，大概就是这个意思。值得指出

的是，这种记忆有一个特点，就是第一次往往就会产生

强烈印象，有时候哪怕只有一次，也会终生难忘。

奥地利物理学家马赫，晚年在自传里回忆起他五

岁的时候，一次在保姆的陪同下外出看到隆隆作响的

风车，从此，一直深刻地印在他的脑海里，影响到他后

来的科学工作。我们可以把首次强烈印象有助于记

忆的这个规律加以利用，作为有意识识记的一种方

法。有意识识记主要表现在学习上，我们的目标正是

要提高这种识记的能力。这种识记又可以分为机械

识记和意义识记。机械识记就是用重复的方法来巩

固对识记对象的印象。意义识记是以建立新材料和

记忆者已有知识之间的意义联系，以及新材料各部分

之间的意义联系为基本的。
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实际上，机械识记和意义识记这两种记忆方法往

往可以结合起来运用。许多东西都要通过机械识记

来记忆，比如语词、符号、字母、数字、地名、公式、人

名、年代等。这种识记的一种有效方法是想方设法抓

住对象的特征，把它记住。这种特征不见得反映对象

本身的实质，而只是一种便于识记的提示。比如，识

记三角学中的公式，可以利用它们的对称性。当然，

这只能熟能生巧，没有一定法则可循。意义识记的特

点是识记能力依赖于记忆者的知识积累，记忆者掌握

知识越多，就越容易识记。博闻强记这个成语可说是

道出了这样的“秘诀”。

有助于意义识记的方法很多，各人可以根据自己

的特点进行创造。这里举几种常用的方法，从梗概和

总体着手，再进入细节记忆。这个方法尤其适合背记

诗文。利用记忆对象各部分之间意义上的逻辑联系，

也是一种好方法。例如，我们为了记住正负整数、正

负分数、零、有理数、无理数和实数等全部实数概念，

就可以抓住它们在数轴上的点相对应而构成整个数

轴这条线索的特点，顺藤摸瓜地记忆。再如，提纲、表

格和图表等都有助于识记。背记文章借助提纲，掌握

外语语法利用表格，记忆地理事物运用地图，这些都

是大家熟知的经验之谈。

记忆的第二个步骤是保持。它是指将识记的信息

保存在记忆中，以备必要时检索，也就是把识记获得的

记忆转变成长期记忆并且使它巩固起来。首先，保持是

为了避免遗忘。对付遗忘的手段是复习。德国心理学
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前者是无目的地由

家艾宾浩斯研究出来的著名的“遗忘曲线”表明：遗忘

的规律是，刚熟记不久的时候遗忘得很快，后来遗忘的

速度就逐渐减慢下来。因此，为了保持记忆，学习后必

须马上进行复习，并且要反复地进行。“学而时习之”实

在是至理名言。复习也要讲究方法。争论和讨论就是

有助于保持记忆的有效方法。有意识地寻找错误，比如

做改错的习题，也是一种良好的复习方法。保持记忆的

另一个重要方法是运用。实际上，争论和改错也是运

用。关于记忆和保持的一些规律，我们将在后面重点展

开讨论。

记忆过程的最后一环是再现或再认。再现是识记

和保持的结果，同时又是评判它们的效果的标准。再现

分无意识再认和有意识再认两种。

于自然联想而重现的表象，后者才是有目的的回忆。回

忆中尤其重要的是要努力克服困难的所谓追忆。记忆

能力在追忆上表现最为鲜明。追忆的方法有些同识记

和保持的方法相同。例如，借助对象的特征、梗概和总

体，利用表格、图表、提纲等。追忆，最重要的方法是利

用联想。再认，是指在重新遇见记忆对象的时候发生的

恢复过程，情形同再现相像。
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（三）保持与遗忘

记忆保持的生理基础

记忆如何才能存在呢？一般认为，在感知、思维、情

绪、动作等活动发生的时候，在神经组织的相应部位建

立起暂时联系，联系形成后在神经组织中留下一定的影

响或“痕迹”。这种痕迹的保持就是记忆。由于痕迹发

生作用，联系得以恢复，就使旧经验以回忆、认知等形式

表现出来。痕迹只是一种比喻的说法，不能把它理解得

太形象化，像轨迹、踪迹那样。只能把它理解为原来的

心理活动对机体本身的影响的遗留。对于痕迹，我们主

要了解它的作用。

痕迹是一种什么性质的变化？一般认为，痕迹是暂

时神经联系接通的难易的改变。学习使联系的接通由

难变易，这种改变的保持就是记忆；联系的接通由易变

难就是遗忘。

正常的墨鱼很快就可以学会放弃攻击行

较长时间的记忆，涉及的神经组织比较复杂，范围

更为扩大。许多实验研究证明，长期记忆和短期记忆可

能涉及范围不完全相同的神经组织。例如，有人用墨鱼

做过实验，使墨鱼学习不攻击带白色标志的小蟹，攻击

时予以电击。
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许多病理观察材料证明，人的颞

为，把墨鱼的脑神经节的腹部去掉，如两小时试验一次，

它永远不能学会放弃攻击行为；但如改为五分钟试验

一次，它又很快可以学会放弃攻击行为。这表明，去掉

脑神经节的腹部，影响较长时的记忆而不影响短时的记

忆。有些脑病伤的人特别是某些部位（如颞叶中海马

区）受伤的人，短时的记忆常受影响，而利用旧经验解决

问题或执行熟练技能操作，并不受影响。

期记忆涉及的神经

叶和长期记忆也有

密切的关系。用电刺激颞叶往往能引起早年经验的回

忆，这称为“诱发回忆”。脑电波的研究也表明，长期记

忆与颞叶的活动有关。一种可能的情况是，瞬时和短时

记忆涉及的神经组织范围较狭，而长

组织范围较大。由于涉及了较大范围的神经组织，联系

的范围也就随之扩大，经验在记忆中的各种变化也就容

易发生了。

这个电话号码

所以，对于我们来说，尽可能的扩大自己的知识视

野，将有助于我们提高记忆的效率。我们常常看到，知

识越丰富的人越容易记住新知识。这是因为，记忆的本

质就是在大脑皮质建立暂时联系。知识越丰富，越容易

进行联想，也就越容易建立暂时联系。一个有丰富化学

知识的人，记住一项新的化学合成工艺过程比缺乏化学

知识的人容易得多。一个掌握了一门外语的人，再学第

二外语就比一点不懂外语的人容易得多。学会打篮球，

再打排球就容易些。爱因斯坦对

的平方。两打就是前两位

一下就记住了。他不是死背，而是应用已有的知识，把

这个五位数联想为两打与
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认时误认的图

打为数字

记忆内容的变化

个 ） 的平方正好是后三位数字

。如果没有数学知识，是不可能一下子就把这个号

码记住的。

记忆是经验的保持，但是这种保持不能理解为像在

保险柜或冷藏库中那样的保存，经验在记忆中还是发展

变化的。几个人同时读一份材料，如《水浒传》上的三打

祝家庄，要求每人尽量记得全面、准确，过了一定时期，

要大家复述，各人的复述都不会完全相同，大同之中会

有许多差异。这些差异既有量的差异，也有质的差异。

在讨论回忆与定向时已经谈到，回忆受任务、认识

活动趋向等的影响，致使回忆出来的和识记的材料会有

一定差异。许多人曾用识记后根据回忆画出原图的方

法研究图形的记忆，结果表明，根据回忆画出的图形和

原来识记的总有一些差异。图形越复杂，间隔时间越

久，重复次数越多，变化越大。

无论根据回忆画出的图形，还是再

下

形，和识记的图形比较，表现出来的变化，大致可以分为

各类：第一类，简略、概括。原来图形中的有些细

节，特别是不甚重要的细节趋于消失，重画的或误认的

图形和识记的图形比较，一般更为简略、概括。第二类，

完整、合理。重画的图形，常较识记的图形更为完整、均

衡，更为合理，更有意义。再认图形时也有选择这样图

形的趋向。第三类，详细、具体。和简略概括的趋向相

反，在有的重画的图画中增添了识记图形中所没有的细

第 15 页



节，使图形更为详细，更接近具体事物。再认图形时，也

有时表现同样的趋向。第四类，夸张、突出。和完整合

理的趋向相反，在重画的图形中或再认时误认的图形

点突出、夸大，使它

童受试者识记诗歌、故事，

中，可能把原来识记的图形的某些特

更具有特色。

对语文材料特别是情节复杂的描述文字的记忆，隔

一定时间以后，根据回忆复述，往往表现同样的趋向。

产生这些变化的原因，可能是记忆中的映象受了新旧经

验的影响，又形成了新联系，使记忆中的经验的某些部

分占了优势，得以突显出来；也可能是由于在记忆中发

生了泛化，记忆的内容就更加概括简略了。

经验在记忆中发生的量的变化，最显著的是遗忘，

即记忆的内容随着时间间隔的延长而越来越少。但短

时间内在一定条件下，也有例外的情况，即所谓记忆恢

复现象。有人在实验中要

童过了一两天的记忆成绩有时

学习终了时检查记忆情况，过了一天或两天再检查一

次，结果发现许多儿童过了一两天后记忆诗歌和故事的

内容比识记后还要多。许多人重复做了这类的实验，得

到同样的结果。证明

童比成

比学习后立刻的记忆成绩好。这是记忆的恢复或增长，

它不是由于在间隔时间内复习或学习其他材料所致（这

些在实验中加以控制了）。记忆恢复的现象，

人较为普遍，学习较难的材料比学习容易的材料，学习

程度较低比学习纯熟，更易看到。一般认为，识记恢复

现象所以发生是由于在识记时有积累的抑制，影响识记

后的记忆成绩，过了一定时间，抑制解除，记忆成绩可能
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，其中横轴代

增高。也可能是由于记忆在识记之后需要有一段巩固

发展的过程，以致在识记后某一时间间隔内记忆成绩

最好。

遗忘和遗忘曲线。对于识记过的事物，不能回

忆，称为遗忘；不能回忆的有时还可能认知，既不能回

忆又不能认知，一般称为完全遗忘，虽然以前学习的影

响还可能表现在重学或其他方面。

个音

艾宾浩斯首先对遗忘现象做了系统的研究。他把实

验室实验方法引进学习、记忆和遗忘中的研究。他详尽

地研究了学习、记忆和学习材料的性质、组织、数量等条

件的关系，以及学习巩固程度、学习后时间间隔对记忆和

遗忘的影响等问题。为了使学习和记忆尽量少受旧有的

和日常工作经验的影响，他应用了无意义音节作为学习、

记忆的材料。他以自己做受试者，把识记材料学到恰能

成诵，过了一定时间间隔，再行重学，以重学时节约的诵

读时间或次数，作为记忆的指标。他一般以

节，作为一个字表，在七八年间先后学了几千个字表。遗

忘曲线是他的实验结果中的一例（图

图 艾宾浩斯的遗忘曲线
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