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摘 要 当面对不愉快的提醒时, 人们通常会试图阻止那些不想要的记忆出现在脑海中。先前的研究表明, 

抑制不想要的记忆的检索会降低这些记忆的可及性 , 引起遗忘 , 这一效应称为抑制引起的遗忘

(suppression-induced forgetting, SIF)。SIF 的神经机制涉及右背外侧前额叶皮层和额中回的激活增加, 以

及海马的激活受到抑制。SIF 的程度受记忆材料的情绪效价、个体的病理性情绪状态和训练的影响。未

来研究应在深入了解 SIF 神经机制的基础上, 考虑如何提高临床病理性记忆的 SIF 效果, 以达到治疗目

的。 
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1 引言 

回忆过去并不总是愉快的, 生活中许多不愉快的记忆可能会导致高度的情绪痛苦, 如回忆起创伤经

历, 一个引起窘迫或损伤自我形象的情景。许多情绪障碍与侵入性的负面想法和记忆有关, 这些想法和

记忆又会削弱个体暴露于应激源后调节负面情绪的能力(LeMoult et al., 2010)。如抑郁症和创伤后应激障

碍(posttraumatic stress disorder, PTSD)都与侵入性的、难以控制的负性记忆有关(Nolen-Hoeksema et al., 

2008)。因此, 遗忘负性记忆对于维持心理健康有重要意义。然而, 由于环境中有许多与创伤场景相似的

提示物, 会引发侵入性回忆, 所以对创伤事件的遗忘非常困难。越来越多证据表明, 人们能够抑制不想

要的记忆的检索, 以减少对该记忆内容的回忆, 这一过程被称为检索抑制(Anderson & Huddleston, 2012; 

Gagnepain et al., 2014), 而检索抑制会降低不想要记忆的可及性, 引发遗忘, 这一现象被称为抑制引起的

遗忘(suppression-induced forgetting, SIF)(Benoit et al., 2015; Streb et al., 2016)。检索抑制是由抑制控制机

制介导的, 它提供了一个非常有用的, 用于了解人们如何抑制生活中不想要的记忆和想法的认知模型

(Benoit et al., 2019; Haghighi et al., 2020)。另外, 有研究发现, 抑制情景检索减少了被抑制内容对概念、

情感和知觉的间接影响, 这可能会有益于心理健康(Wang et al., 2019)。  

实验室研究检索抑制时通常采用 Anderson 和 Green (2001)设计的想/不想(think/no-think, TNT)范式, 
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该范式以 go/no-go 范式为基础, 包含三个阶段：学习阶段、TNT 阶段和测试阶段, 并且将要学习的配对

分为 think 条件、no-think 条件和基线条件。在学习阶段要求被试学习所有词语配对(如：考验-蟑螂), 直

到他们可以根据线索词(考验)回忆起目标词(蟑螂)。随后的 TNT 阶段中反复呈现学习过的线索词, 并要

求被试想起目标词(think 条件), 或不要去想目标词(no-think 条件)。研究证实, 被试在 no-think 条件下能

够使用控制机制来抑制不去回忆目标词, 在随后的测试阶段中与基线条件相比, no-think 条件下目标词

的回忆会更加困难(Anderson & Green, 2001; Liu et al., 2016; van Schie & Anderson, 2017; Taubenfeld et al., 

2019), 即出现 SIF 现象(Anderson & Green, 2001; Anderson. et al., 2004; Levy & Anderson, 2008; Hertel et 

al., 2012; Molet et al., 2016; Streb et al., 2016; van Schie & Anderson, 2017; Wang et al., 2019)。研究者在不

同情绪效价、不同类型的刺激材料包括词语、物体、场景和自传体记忆中都发现了 SIF 效应(Gagnepain 

et al., 2014; Küpper et al., 2014; Catarino et al., 2015; Wang et al., 2019)。近年来, 使用 TNT 范式研究有意

遗忘的机制主要在三个领域有所增加：其一, 使用更具体的刺激材料来改进任务效果(López-Caneda et al., 

2019); 其二, 结合行为层面研究检索抑制的大脑机制(Depue et al., 2007; Dieler et al., 2010; Hulbert et al., 

2016); 其三, 以情绪障碍患者为对象, 研究其 SIF 效应与健康人的差异(Sacchet et al., 2017; Sullivan et al., 

2019)。 

由于成功抑制负性记忆的侵入可以调节人们对侵入性记忆的情绪反应, 如恐惧反应降低(Legrand. 

et al., 2020)、情绪体验减少(Gagnepain et al., 2017)及对未来的恐惧减轻(Benoit et al., 2016)。因此, 研究

SIF 对减轻侵入性记忆带来的痛苦具有重要意义。本文对 SIF 的相关研究成果进行梳理和分析, 总结出

SIF 的神经机制主要涉及右背外侧前额叶皮层和额中回的激活增加以及它们抑制性调节海马的激活, 并

且在抑制情绪消极的材料时前额叶下调杏仁核的活动。SIF 的程度受记忆材料的情绪效价、个体的病理

性情绪状态和训练的影响。在此基础上, 针对目前某些 SIF 的研究结果存在不一致的现象, 分析和总结

其原因, 并对未来研究方向进行展望。 

2 SIF的影响因素及其神经机制 

侵入性记忆通常以令人痛苦的图像形式出现在人的意识中。了解人们控制这些侵入性记忆的神经

机制, 减少其产生的不良情绪具有重要意义。综合前人的研究发现, 目前主要关注记忆材料的情绪效价、

个体的病理性情绪状态和训练对 SIF 效应的影响及其神经机制, 以下将逐一论述。 

2.1 记忆材料的情绪效价对 SIF的影响及其神经机制 

早期研究 SIF 多使用中性材料, 但现实情境中被回避的想法很可能是负性情绪性记忆, 而不是典型

的 TNT 研究中使用的中性词对。情绪信息会自动地引起注意(Blaney, 1986), 促进编码和检索(Canli et al., 

2001)。因此, 情绪材料的记忆表征比非情绪材料的更强。近年来 TNT 范式的应用已经扩展到研究不同

刺激材料可能存在的差异, 其中包括消极的情绪刺激。目前各研究使用情绪性词语和图片等材料来考察
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SIF 效应, 但结果并不一致。有些研究发现, 负性情绪信息的 SIF 效应强于中性信息(Depue et al., 2006; 

Wessel & Merckelbach, 2006; Lambert et al., 2010), 原因可能是对情感信息的认知控制比对中性信息的控

制更强(Storbeck, 2013)。有些研究发现与中性信息相比, 消极情绪信息的抑制更困难(Chen et al., 2012), 

可能是由于消极情绪信息是显著的, 侵入性更强(Ritchey et al., 2019), 因此更难抑制。也有研究发现, 消

极和中性材料的 SIF 效应没有差异(Murray et al., 2015; Benoit et al., 2016; Gagnepain et al., 2017), 可能是

因为在学习阶段就匹配了中性和负性材料的联想学习, 消除了情绪材料编码的差异性, 进而没有体现出

情绪材料的抑制效应(Gagnepain et al., 2017)。但这并不能解释对情绪材料的抑制展现出不一致的结果这

一事实, 因为几乎所有研究都在学习阶段对情绪效价进行了分类。产生不一致的结果可能是因为虽然预

先控制了材料的情绪效价和唤醒度, 但情感体验存在很大的个体差异。大多实验开始前并没有让被试评

估材料的情绪效价和唤醒度。另外, 这些实验所使用的情绪材料不同, 情绪性的词语、面孔、场景所带

来的情绪体验和唤起程度是不同的, 且不同记忆类型激活的脑区也有差异。 

2.1.1 非情绪记忆 SIF 的神经机制 

研究者们在使用非情绪性材料研究 SIF 时, 关注普遍的记忆控制机制。研究者认为, 由抑制引起的

遗忘可能有两种方式：直接抑制检索过程后的遗忘和转移注意力(如思维代替)引起的遗忘(Benoit & 

Anderson, 2012; Küpper et al., 2014; van Schie & Anderson, 2017)。不过在 TNT 任务结束后使用问卷法调

查被试对指导语的依从程度, 研究者发现几乎所有被试都报告经常使用与指导语一致的抑制策略, 故研

究者认为使用直接的抑制策略可以引发遗忘效应(van Schie & Anderson, 2017)。此外, 有关检索抑制的神

经成像研究也为直接抑制检索后的遗忘提供了证据。研究发现, 在 TNT 任务中, 被试使用思维代替策略

时尾部前额叶皮层 (caudal prefrontal cortex, cPFC)和左侧正中腹外侧前额叶皮层 (mid-ventrolateral 

prefrontal cortex, mid-vlPFC)激活增多(Benoit & Anderson, 2012), 且没有出现海马激活的降低(Anderson 

& Hanslmayr, 2014)。而使用直接的抑制策略时右侧额中回(middle frontal gyrus, MFG)(Depue et al., 2007; 

Anderson & Hanslmayr, 2014; Depue et al., 2016)和右背外侧前额叶皮层(dorsolateral prefrontal cortex, 

dlPFC)的激活增加(Anderson. et al., 2004; Benoit & Anderson, 2012; Paz-Alonso et al., 2013; Benoit et al., 

2015; Benoit et al., 2016; Liu et al., 2016; Zhang et al., 2016; Sacchet et al., 2017), 以及海马的活动降低

(Benoit & Anderson, 2012; Anderson & Hanslmayr, 2014; Anderson et al., 2015; Hulbert et al., 2016; Liu et al., 

2016; Gagnepain et al., 2017)。右侧 MFG 支持记忆控制过程, 它会减少对记忆的瞬间感知, 并损害其后

来的有意识回忆(Gagnepain et al., 2014)。并且, 海马活动的降低来源于右侧 MFG(Anderson & Hanslmayr, 

2014)和 dlPFC(Anderson. et al., 2004; Benoit & Anderson, 2012)的抑制调节, 这些区域对海马活动的抑制

引起了被抑制的记忆痕迹的遗忘, 减少了其非随意侵入的倾向(Benoit et al., 2015)。此外, Depue 等人

(2016)研究发现, 个体在进行抑制调节时主要激活右侧 MFG 前部, 该区域参与情绪和认知抑制, 且扣带

回在右 MFG 前部-海马通路中起重要作用(Depue et al., 2016)。在抑制视觉记忆时, 右侧 MFG 还会抑制
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梭状皮层的神经激活(Depue et al., 2007; Gagnepain et al., 2014)。除了这些脑区外, 内侧颞叶(medial 

temporal, MTL)的一些区域也受检索抑制的调节(Anderson et al., 2015; Benoit et al., 2015; Gagnepain et al., 

2017), 但其调节的幅度取决于被抑制记忆的类型, 如当记忆为场景而不是物体或词语时, 双侧的后嗅

皮层和右侧的海马旁回受抑制调节(Benoit et al., 2015)。也有学者使用事件相关电位(event-related 

potential, ERP)技术研究发现, 有两个 ERP 成分与记忆抑制/促进过程相关。No-think 条件中 N2 波幅升

高与抑制过程有关(Bergström et al., 2009; Chen et al., 2012; Zhang et al., 2016), think 条件中更大的顶叶晚

期正成分(late positive component, LPC)与记忆促进过程有关(Bergström et al., 2009; Depue et al., 2013; 

Zhang et al., 2016), LPC 是反映有意识回忆的指标, 它的增强预测成功检索。 

2.1.2 负性情绪记忆 SIF的神经机制 

情绪记忆的抑制涉及记忆控制和情感调节系统, 尽管两者的目标不同, 但涉及到相似的大脑区域, 

如右侧 MFG(Gagnepain et al., 2017)。由于杏仁核在情绪产生、识别和调节中的重要作用, 调节消极刺激

的情绪反应需要右侧 MFG 参与抑制杏仁核的活动(Pannu et al., 2010; Anderson et al., 2015)。Depue 等人

(2007)研究证实, 情绪记忆的抑制至少涉及两种通路：第一种通路包括右侧额下回(inferior frontal gyrus, 

IFG)下调梭状回和丘脑核的激活, 对记忆表征的感觉成分进行认知控制; 第二种通路包括右侧 MFG 下

调海马和杏仁核的激活, 对记忆过程和记忆表征的情感成分进行认知控制(Depue et al., 2007)。然而, 

Butler 和 James (2010)发现, 相比中性刺激, 抑制消极刺激时海马、杏仁核、岛叶、前扣带皮层(anterior 

cingulate cortex, ACC)和梭状回都表现出更大的激活(Butler & James, 2010)。编码和检索过程中海马的激

活反映成功的有意识回忆, 因此抑制过程中海马的激活可能表明个体尽管在努力抑制回忆, 仍对消极刺

激有更强的记忆。ACC 参与冲突和错误探测, 并发出需要更多认知控制的信号(Weiss et al., 2018)。因此, 

在抑制消极记忆时, ACC 更大的激活可能意味着由于自动回忆和抑制控制过程之间的冲突而需要更多

的抑制控制(Anderson et al., 2015); 也可能是抑制消极记忆时出现较多失败, 导致检测出更大的错误

(Butler & James, 2010)。可见 Butler 和 James (2010)发现的抑制消极记忆时更活跃的区域与 Depue 等人

(2007)研究中成功抑制情绪记忆时被下调的区域相似, 这进一步表明这些区域对情感记忆有重要作用。

而两者研究中海马激活的差异可能与抑制训练的重复次数和训练试次的持续时间的不同有关。考虑到

消极记忆可能要比中性记忆在学习阶段编码的更好, 在 Butler 和 James (2010)研究中, 抑制训练试次仅

持续 2 秒, 且仅重复六次, 均低于 Depue 等人(2007)的研究, 这可能导致消极记忆在抑制阶段不能被很

好的抑制, 而抑制重复次数的增加与更多的遗忘(Anderson & Green, 2001)和更低的海马活动有关。 

抑制负性记忆也涉及 dlPFC 激活的增加(Dieler et al., 2010; Benoit et al., 2016)。Dieler 等人(2010)使

用中性、积极和消极的词语配对研究发现, 在不考虑材料的情绪效价时, 抑制过程引起双侧 dlPFC 和双

侧 vlPFC 的激活; 而当考虑材料的情绪效价时, 相比于情感中性和积极的刺激, 抑制消极刺激时仅在右

侧 dlPFC 和右侧 vlPFC 有更大的激活(Dieler et al., 2010)。右侧 dlPFC 和右侧 vlPFC 反映了抑制控制和
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情绪调节的功能(Aron et al., 2014; Depue et al., 2016)。因此, 在抑制消极刺激时更大的激活可能表明了

需要更多的皮层控制去有意的抑制负性效价和高唤醒度的材料; 也可能是由于消极刺激额外激活了杏

仁核, 因而需要更大的激活去处理额外的皮层下结构干扰。另外, ERP 研究发现, no-think 条件中, 相比

于中性材料, 负性材料激起更小的晚期负成分(later negativity, LN)和更大的晚期顶叶正成分(late parietal 

positivity, LPP), think 条件中没有这种差异(Chen et al., 2012)。LN 和 LPP 主要出现在右侧 MFG 和右侧

额上回, LPP 反映情感记忆效果, 与有意回忆有关。 

综上, 虽然研究者在不同材料类型中都发现了 SIF 效应, 但有关情绪材料 SIF 效应的行为结果和神

经机制的研究结论尚不一致。目前研究一致认为抑制中性和负性刺激时都涉及右侧 MFG(Gagnepain et 

al., 2017)和右侧 dlPFC 的激活增加, 以及在抑制消极刺激时右侧 dlPFC 和 vlPFC 都有更大的激活(Dieler 

et al., 2010)。这表明检索抑制过程中前额叶的活动是右侧化的, 与右脑额叶损伤导致有意遗忘受损的证

据相吻合(Jin & Maren, 2015)。而在抑制消极刺激时, 有关海马、杏仁核的激活特点尚未有一致的结论。

这可能是因为不同类型情绪材料的激活程度不同, 非单调可塑性假说认为 no-think 条件中适度激活的

记忆才可能被遗忘(Detre et al., 2013), 以及抑制不同类型的记忆时, 受前额叶抑制性调节的区域也不同

(Benoit et al., 2015)。 

2.2 个体病理性情绪状态对 SIF的影响及其神经机制 

不管是临床上还是现实生活中都有很多人处于抑郁、焦虑状态, 甚至经历着创伤记忆的不断侵入, 

造成持续的痛苦。尤其病理性创伤记忆是 PTSD 的基础, 会重复地侵入患者的意识, 让患者出现创伤再

体验症状(Sullivan et al., 2019; van Rooij & Jovanovic, 2019)。抑郁症患者的典型症状包括选择性的关注

情感消极的材料, 很难抑制对消极事件的回忆, 因而长期沉溺于消极情绪中无法自拔(Sacchet et al., 

2017)。抑制创伤记忆的检索, 引发遗忘, 可能对于临床治疗 PTSD 和抑郁症有重要意义。因此, 研究抑

郁症、PTSD 患者负性记忆 SIF 效应的特点, 了解其神经机制对于临床治疗这类与负性记忆相关的症状

有重要意义。 

许多研究范式中都发现 PTSD 患者的抑制控制缺陷, 如运动反应抑制任务(Falconer et al., 2013), 定

向遗忘任务和思维抑制范式(Hayes et al., 2012; Zwissler et al., 2012; Catarino et al., 2015; Fawcett et al., 

2015)。而目前关于 PTSD 患者 SIF 效应的研究结果尚不一致, 有些研究发现, 在一段时间的抑制训练后, 

相比于基线条件却回忆起更多的创伤记忆, 这被称为反弹效应(Shipherd & Beck, 2005; Catarino et al., 

2015; Mary et al., 2020)。如 Catarino 等人(2015)以消极对象-场景配对为材料研究发现, 相比于有创伤经

历的健康对照组, PTSD 患者的检索抑制能力明显减弱, 且 SIF 效应的缺陷与 PTSD 症状严重程度呈正

相关。这与临床上 PTSD 症状更严重的患者通常表现出记忆更频繁的侵入这一现象相一致(Ehlers, 2010)。

也有研究发现, PTSD 组、有创伤经历但未患 PTSD 组、无创伤经历且无 PTSD 组的 SIF 没有显著差异, 

但有创伤经历的个体(无论有没有患 PTSD)成功抑制的人数占比更小(Sullivan et al., 2019)。两个研究结
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果的差异可能是由于方法学上的差异, Catarino 等人(2015)使用背景相关的对象-场景配对增加了个体根

据熟悉程度记忆物品的可能性, 而 Sullivan 等人(2019)使用不相关的面孔-场景配对需要被试产生新的情

景联想, 表明抑制与情境相关的、熟悉的物品的能力, 可能是阻止创伤记忆侵入意识的关键(Sullivan et 

al., 2019)。总的来说, 这些结果表明检索抑制在创伤后情绪调节中起重要作用: 创伤记忆越能有效地被

抑制, 不愉快的情绪就越少出现(Anderson. et al., 2004; Anderson & Huddleston, 2012; Streb et al., 2016)。 

PTSD 患者的前额叶皮层的结构和功能受到损伤(Fani et al., 2012; Terpou et al., 2019)。相比于健康个

体, PTSD 患者前额叶皮层、海马和杏仁核的体积减小(Pitman et al., 2012)。PTSD 的神经回路模型提示

与认知控制有关的前额叶区域包括 dlPFC、vmPFC、和 ACC 活动都减少, 导致无法调节情感区域(杏仁

核), 从而引起过度的恐惧反应(Hayes et al., 2012), 无法在线索不再关联创伤的情况下, 自适应地消退条

件性情绪反应(Pitman et al., 2012)。考虑到前额叶在 SIF 中起重要作用, 可能表明 PTSD 患者的 dlPFC 对

海马的抑制性调节出现困难, 从而导致持续的再体验症状(Catarino et al., 2015), Mary 等人(2020)研究结

果支持这一观点。另外, Sullivan 等人(2019)研究发现 PTSD 患者的抑制能力受损可能与右侧 MFG 激活

困难有关, no-think 条件下, PTSD 患者右侧 MFG 的激活显著低于健康对照组(Sullivan et al., 2019)。PTSD

患者这些神经机制的受损, 不仅会使抑制无效, 而且如果侵入性记忆得到增强, 可能会增加症状的严重

程度和持久性(Brewin, 2011)。许多证据表明 PTSD 是一种脑环路失常的疾病, 而非单一脑区功能异常

(Terpou et al., 2019), 且不同症状的神经环路机制可能截然不同。PTSD 再体验症状与 ACC 及 IFG 活性

降低, 岛叶功能增强有关(Lanius et al., 2010), 对创伤相关线索回避的症状与大脑扣带回、IFG 功能降低

以及颞上皮质(superior temporal cortex)功能激活有关(Boeke et al., 2017), 而解离性遗忘症状与 mPFC、

ACC、额下回、颞上回和颞中回、枕叶和顶叶更多的激活有关(van Huijstee & Vermetten, 2018)。由此可

见, 有关 PTSD 患者认知控制、检索抑制等的研究必须结合症状本身。另外, 条件性恐惧的研究显示, 

PTSD 患者的消退能力受损, 创伤记忆的重现会引发再巩固, 因而难以消退, 并且 vmPFC 的体积、功能

以及左侧 vmPFC 与杏仁核之间功能连接改变与 PTSD 患者持续的恐惧消退障碍相关(Kaczkurkin et al., 

2017)。据此, PTSD 患者的 SIF 能力受损也可能是因为 TNT 阶段线索的出现引发了记忆的再巩固。 

目前为止, 相比于健康个体, 抑郁个体对消极记忆的 SIF 效果也尚无定论。有研究发现抑郁个体表

现出更多的 SIF (Joormann et al., 2005), 也有研究发现更少或同等程度的 SIF (Hertel & Mahan, 2008; 

Joormann et al., 2009; Zhang et al., 2016; Sacchet et al., 2017)。Sacchet 和 Levy(2017)的研究中, TNT 任务

的行为数据没有显示出抑郁个体与健康个体、中性与消极材料遗忘效应的不同, 但 fMRI 结果显示出组

间差异, 无论是中性还是负性材料, 相比于健康对照组, 抑郁组进行抑制活动时右MFG激活更多, 并且

在考虑到被抑制材料的效价时, 两组被试杏仁核和海马的激活程度不同。主要表现在位于左右半球、横

跨杏仁核和海马前部的簇状结构上, 相对于负性项目, 抑郁组在抑制中性项目时这一区域的活动减少, 

而健康对照组在抑制负性项目时这一区域的活动显著降低(Sacchet et al., 2017)。据此, 研究者认为抑郁
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个体 SIF效应表现出差异性结果的原因可能是抑郁症患者需要在相同的神经网络中进行更大的激活, 使

得他们能够在特定的任务中(如工作记忆任务)保持与健康对照组相似水平的表现(Harvey et al., 2005)。

Zhang 等人(2016)研究发现, 在 no-think 条件中, 与对照组相比, 抑郁组在抑制消极图片时 N2 的波幅更

小, 说明他们未能成功的抑制对消极记忆的检索。 

总之,目前 PTSD、抑郁症患者检索抑制的行为结果和神经机制尚缺乏一致的结论。产生不一致结论

的一个重要原因可能是精神疾病的异质性。同样被诊断为 PTSD 和抑郁症的个体, 会有不同的症状, 症

状背后的神经机制也不同(Drysdale et al., 2017; Zandvakili et al., 2020)。因此, Catarino 等人(2015)和

Sullivan 等人(2019)关于 PTSD 患者 SIF 能力得出差异性结果的原因还可能是两组 PTSD 患者症状严重

程度、症状类型和创伤事件类型的差异所致。研究抑郁个体的 SIF 时, Sacchet 和 Levy(2017)选取符合

DSM-IV, 被诊断为重度抑郁症的患者, 而 Zhang 等人(2016)使用贝克抑郁量表和状态-特质焦虑量表选

取高焦虑的抑郁倾向者。虽然当前对 PTSD、抑郁症患者检索抑制能力的研究受到了学者的关注, 但对

这类群体的行为研究结果存在不一致的情况, 且他们 SIF 的神经机制有待进一步了解。未来研究可以将

PTSD 和抑郁症患者区分为不同的亚型, 在相同亚型、相同症状的群体中做检测, 在制定更完善的实验

计划、排除先前研究存在的局限性的基础上, 深入研究 PTSD、抑郁症患者检索抑制的神经机制, 以便

在实际应用中更有效地改善抑制效果。  

2.3 训练对 SIF的影响及其神经机制 

检索抑制的缺陷有助于抑郁症和 PTSD 的发展(Wong & Moulds, 2011; Marzi et al., 2014; Catarino et 

al., 2015; Streb et al., 2016; Sacchet et al., 2017)。那些有抑郁症、PTSD 等精神疾病的患者可能不能有效

的使用 SIF 去减轻症状, 这提示我们 SIF 在应用方面存在局限性。但相关研究发现, 抑制控制训练有助

于抑制控制能力正常化, 并塑造其所在的脑神经网络(Draganski et al., 2014; Lawrence et al., 2015)。抑制

控制能力的提升可能来自于自动化形成的抑制和自上而下的抑制控制(Lawrence et al., 2015)。类似从其

它实践中受益的认知技能一样, 记忆控制也同样受训练的影响(Hulbert & Anderson, 2018)。研究者认为

抑制能力与创伤经历有关, 有更多创伤经历的人抑制能力也更高(Levy & Anderson, 2008; Hulbert & 

Anderson, 2018)。以下几个证据支持这种观点：首先, 适度的创伤可能是有益的这种观点得到了纵向研

究的支持, 与经历过多逆境和从未经历逆境的人相比, 经历适度逆境的个体在以后的生活中展现出更好

的心理健康和心理弹性(Seery et al., 2010)。在现实生活中有更多抑制回忆经历的人会对不想要的记忆表

现出更好的抑制(Hulbert & Anderson, 2018)。其次, 经验依赖皮质可塑性的证据表明, 认知训练可以引起

持久的结构改变(May, 2011; Draganski et al., 2014)。Lyoo 等人(2011)研究发现, 火灾幸存者在一年后, 外

侧前额叶皮层厚度有选择性地增加(Lyoo et al., 2011), 且皮层厚度增加的区域与参与检索抑制的区域大

体一致, 这预测了 PTSD 症状的减轻(Anderson & Hanslmayr, 2014)。有证据表明, 海马的下调随着检索

抑制的练习而增长, 这种增长反映了对侵入性记忆的抑制性调整(Depue et al., 2006; Depue et al., 2007; 
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Butler & James, 2010)。Depue 等人(2007)发现在 TNT 阶段, 海马的记忆活动是逐步调节的, 虽然最初的

阻滞表现为抑制相关的海马激活高于基线, 但随着练习的增加, 海马活动逐渐降低至基线以下。他们认

为, 练习可能会引起基于检索抑制网络的质变(Depue et al., 2007)。另外, Benoit 等人(2015)发现检索抑制

有关区域之间的有效连接会随着被试更好地控制侵入性记忆而改变。那些在最初的抑制尝试中就表现

出 dlPFC-海马负耦合的人, 在随后表现出较少的侵入, 并且这种影响逐渐减弱, 清除非随意侵入的需求

降低(Benoit et al., 2015)。表明练习可能使人们的检索抑制神经系统更有效地参与抑制, 暗示训练干预在

记忆控制方面的可行性(Anderson & Huddleston, 2012)。 

3 总结与展望 

综上所述, 自 Anderson 和 Green (2001)发展出 TNT 范式以来, 研究者们应用此范式从情绪、疾病和

训练等方面深入研究 SIF, 得出了丰富的结果。尽管如此, 由于 SIF 能力的不足可能是导致 PTSD 和抑

郁症的重要原因, 相关研究仍备受关注。近年来, 随着认知神经科学技术的发展与成熟, 有关 SIF 的研

究取得了很大的突破和进展,对 PTSD、抑郁症等的治疗有启示作用。而对于目前研究中的不足, 未来研

究至少可以从以下几个方面展开:  

3.1 提高研究的生态效度 

从研究材料上来说, 实验室研究为控制学习水平采用的刺激都是关联程度很弱的词语、物体、场景

配对等, 而现实生活中, 引起人们回忆起不愉快记忆的线索通常和记忆事件是情景相关的, 而且由于创

伤记忆形成过程中事件和环境之间的紧密联系, 使得创伤相关的线索也具备了情绪效果, 不再是完全中

性的。而实验室研究情绪性记忆的 SIF 效应普遍使用中性线索匹配情绪性材料, 很少有研究在学习阶段

甚至是检索抑制阶段之后评估线索的情绪效价, 可以认为当前有关 TNT 范式的研究更侧重于线索-目标

之间的记忆连接, 而忽略了情感连接。Molet 等人(2016)证实线索和目标之间存在情感学习, 当面孔(线

索)与亲社会或反社会的句子(目标)配对出现时, 面孔也获得了相应的积极或消极效价, no-think 条件下

个体在遗忘目标句子的同时降低了面孔的情绪效价(Molet et al., 2016), 这为检索抑制可以降低线索-目

标之间的情感连接提供了证据。此外, 相同背景对于记忆保持起重要作用(Preusser et al., 2017)。那么背

景相关材料或情绪性线索会如何影响 SIF？未来研究也可以关注在线索和目标之间存在情感学习的情

况下, 检索抑制会如何影响线索的效价和目标记忆的回忆以及其作用机制。也可以思考在情景记忆受损

的情况下, 与不想要记忆相关的情绪信息是否会被保留下来, 会不会进一步对行为产生影响。 

从个体状态上来说, 当前研究已经开始关注抑郁症、PTSD 等处于病理性情绪状态下个体的 SIF 效

应, 但仍有不足。现实中人们会经历各种各样的应激性事件, 如亲人死亡、事业挫折、破产、考试失败

等。因为应激激素的促进, 不愉快记忆往往强烈深刻, 且应激激素会损害检索抑制的脑区的功能。在创

伤事件的编码过程中, 高水平的应激是导致那些记忆过程的主要因素。应激相关的激素可以调节对情绪
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材料的记忆, 使得它们比中性材料更容易被记住。内源性和外源性的皮质醇和去甲肾上腺素在情绪刺激

的编码和巩固过程中导致记忆增强(Cheung et al., 2015; Wimber et al., 2015)。相反, 高水平的循环应激激

素会损害记忆检索的表现(Wimber et al., 2015)。有研究探讨创伤电影记忆恢复过程中应激对随后的侵入

性记忆的影响, 发现应激和记忆激活共同作用可以增强侵入性记忆(Cheung et al., 2015)。目前尚不清楚

应激会如何影响检索抑制。未来研究可以深入探讨应激是促进还是损伤了检索抑制; 应激对情绪性记忆

SIF 的影响及其起作用的神经机制。 

3.2 结合检索抑制的认知神经机制和个体差异提高抑制效果 

鉴于抑郁症和 PTSD 等饱受痛苦记忆的折磨, 未来研究应体现 SIF 对厌恶记忆的应用性和对这类人

群的价值。而抑郁症和 PTSD 患者检索抑制效果差通常与右侧 MFG 和 dlPFC 激活困难有关。研究证实, 

重复经颅磁刺激(repetitive transcranial magnetic stimulation, rTMS)可以改善抑郁症、PTSD 患者的认知功

能(Namgung et al., 2019; Tateishi et al., 2019)。且右侧 dlPFC 刺激可以有效改善 PTSD 的核心症状, 其机

制可能是 rTMS 能上调前额叶及海马区域的兴奋性, 改善相应区域的脑功能(Namgung et al., 2019)。未来

或可在检索抑制时使用 rTMS 加强 dlPFC 和 MFG 的活动以促进 SIF。这种方法能否改善抑郁症和 PTSD

患者 SIF 效果有待考究。一方面, 抑郁症和 PTSD 患者脑区受损的程度不同, PTSD 患者涉及检索抑制的

脑区的结构和功能损伤更严重。另一方面, 二者的病症来源、具体症状表现有很大的差异, PTSD 患者的

病症更强烈、更具爆发性和冲动性。这会导致二者 SIF 能力的差异。因此, 使用 rTMS 加强 dlPFC 和

MFG 的活动, 可能对提高抑郁个体的抑制能力更有效。另外, 抑郁症患者 SIF 能力的差异也可能受生物

遗传、思维图式等因素的影响, 未来研究可以考察这些因素的影响, 以期对抑郁症患者的 SIF 有更深入

的了解, 优化临床治疗。 

再者 PTSD 是一种延迟性、持续性的心身疾病, 个体经历创伤后不是立马就患 PTSD。如果个体在

经历创伤后的早期学会主动抑制, 引发遗忘, 是否会阻止 PTSD 的发展？未来可对此进行研究。值得注

意的是, 检索抑制的效果是时间依赖的。有研究显示, 当 no-think 试次持续时间较长时, SIF 效应会降低

(van Schie & Anderson, 2017), 以及检索抑制虽然在短期内可以有效地减少消极想法, 但其长期效果不佳

(Geraerts et al., 2006; Davidson et al., 2019)。另外, 弗洛伊德的观点认为, 压抑阻止了心理内容进入意识

的联想区域, 阻止了该内容的消退和修正过程, 被压抑的心理内容仍具有较强的影响力; 压抑会阻止情

绪适当的释放, 没有及时释放的情绪会以各种病态的方式表现出来。以及在某些情况下 , 想法抑制

(thought suppression)会加剧侵入性记忆的发展。与健康个体相比, 精神疾病患者在试图抑制时更有可能

出现反弹效应(Magee et al., 2012)。白熊抑制假说也认为, 越压抑一个记忆反而会记的更清楚(Wang et al., 

2019)。但想法抑制与 SIF 采用的检索抑制策略有区别。其中一个关键区别是, 前者明确地提及一个特定

的被禁止的想法(如白熊), 而这个想法正是要执行的任务的目标(不要想白熊), 所以仅仅记住任务所陈

述的内容就必然会违反任务目标。因此, 想法抑制不能成功。而后者只是要求参与者阻止线索伴随的记
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忆进入意识, 并没有提及那个记忆是什么, 是可以抑制成功(Anderson & Huddleston, 2012; Wang et al., 

2019)。不过, 考虑到 PTSD 患者抑制控制能力的缺损和 SIF 效应的一些局限性, 临床上采用这种检索抑

制方法治疗 PTSD 时仍需慎重。目前在临床实践中, 更常采用的是基于消退原理的认知行为疗法, 它鼓

励患者直面创伤记忆的有关线索, 使患者意识到这个线索不再预示着创伤性事件的发生, 从而对此线索

不再有强烈的情绪反应(Kar, 2011)。一个有意思的假设认为, 认知行为疗法是有效的, 一定程度上可能

是因为患者面对提示物并改变已有的想法是依赖于抑制过程(Catarino et al., 2015)。如果是这样的话, 或

许可以通过训练提高 PTSD 患者的记忆控制能力来增进行为疗法的效果, 未来可对此进行探索。 

根据前文的叙述我们了解到, 适当的训练可以提高个体管理侵入性记忆的能力, 适度的逆境可以培

养日后的适应力。提示训练干预在抑制控制方面的可行性, 未来研究可以思考提高 SIF 能力的更有效的

训练方法。研究发现, 正念(mindfulness)训练不仅与提高工作记忆能力、改善执行功能、持续注意和选

择性注意能力有关, 而且对情绪和情感过程、情绪调节、消除思维和记忆中的消极偏见有积极作用

(Brisbon & Lachman, 2017)。正念技术被认为可以调节操作和监控系统的认知资源, 通过减轻由于抗拒

遗忘产生的紧张感, 帮助注意资源离开不想要的项目重新分配从而实现遗忘促进(Gamboa et al., 2019)。

Gamboa 等人(2019)在定向遗忘范式之前进行正念训练, 并要求被试使用正念策略记忆或遗忘目标项目, 

最终没有发现正念策略对遗忘的促进作用。而定向遗忘范式与 TNT 范式的区别在于前者的遗忘发生在

编码过程而后者发生在检索过程。有研究者认为, 正念训练只对记忆检索过程有影响(Crawley, 2015)。

因此, 未来研究应考虑使用基于正念的遗忘策略是否能提高 SIF 的效果, 那些长期进行正念训练(如冥

想)的个体与从未进行过训练的个体相比是否检索抑制能力更高。 

综上, 目前关于如何提高 SIF 能力的研究还较少。未来研究可进一步关注这类问题, 使得 SIF 能

有更好的应用效果。此外, 在神经技术手段上, 未来或可结合 fMRI、ERP 等技术多层面地去探索 SIF 的

各脑网络的联系, 深入研究抑制不同类型记忆时起作用的脑区激活的差异以及随着抑制训练的进行各

相关脑区的变化模式。另外, 也可以考虑使用 rTMS 改善相应脑区的功能是否能改善 SIF 的效果, 更好

的阐释当前研究的不足。 
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Neural mechanisms and influential factors of suppression-induced forgetting 
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Abstract: When confronted with reminders of an unpleasant memory, people often try to prevent the unwanted 

memory from coming to mind. Suppression-induced forgetting (SIF) means that the attempt to prevent unwanted 

memories from entering awareness results in a decrease in the long-term accessibility of these memories. 

Previous studies indicated that the suppression of retrieval is accomplished by control mechanisms that inhibit 

unwanted memories. Suppressing retrieval increased engagement of the right dorsolateral prefrontal cortex and 

middle frontal gyrus and concomitantly decreased engagement of the hippocampus. The degree of SIF is affected 

by the emotionality of information and an individual’s emotional state and training. Future studies should 

investigate ways to improve the therapeutic effects of SIF on clinical pathological memory based on an in-depth 

understanding of the neural mechanisms of SIF. 

Key words: suppression-induced forgetting, emotional valence, emotional state, training 
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