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自我及其时间
乔治·诺瑟夫　 （文）， 秦鹏民　 （译）

【摘　 　 要】 自我是人们精神生活的核心特征。 神经科学对于自我神经关联物（ｎｅｕｒａｌ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ
ｏｆ ｓｅｌｆ）的研究发现，在空间上，皮层中线结构（ｃｏｒｔｉｃａｌ ｍｉｄｌｉｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＭＳ）对自我信息加工具有

重要意义，特别是皮层中线结构的自发活动。 这引出了“静息－自我重叠” （ ｒｅｓｔ－ｓｅｌｆ ｏｖｅｒｌａｐ）和

“静息－自我包含”（ ｒｅｓｔ－ｓｅｌｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ）的概念。 那么，自我是如何通过自发活动编码的呢？ 其

时间特性如何呢？ 最近的实证研究表明，较慢与较快频率之间的能量平衡与自我直接相关。 较

慢频率中的较强能量（相对于较快频率中的能量而言）直接与较强的自我相关（例如，自我意识），
而较慢频率中的能量较弱则相反。 在更概念化的层面上，这使我们提出一种自我的内在时间属

性，以与哲学和心理学 ／ 神经科学中不受时间影响的和非时间性的定义相区别。 因此我们得出结

论，我们的自我本质上是时间性的———自我可以追溯到大脑的内在时间，随着时间变化和连续性

的共同发生可作为大脑时间和自我时间的“通用货币”（ｃｏｍｍｏｎ ｃｕｒｒｅｎｃｙ）。
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　 　 自我如何能够成为自我？ 自我提供时间上的连续性。 例如， 即使是十年以后， 我

们的脸变老， 出现更多的皱纹， 我们还是能在镜子里认出同一个自己。 与此同时， 自

我是动态且不断变化的。 我们收集环境中的事件和对象， 并将它们与我们自己联系起

来。 例如， 一个在四十年的生活中没有接触过古典音乐的人， 突然发现古典音乐的美

感， 并将其视为自我的一部分。
总而言之， 自我展示了变化和连续性的独特组合。 由于变化和连续性是时间特征，

这就提出了自我和时间关系的问题。 我们将在这里讨论关于自我的实证研究结果和概

念的确定。 基于自发活动中的时间特征与关于自我的最新实证研究结果， 我认为自我

本质上是具有时间性的， 包括变化和连续性。 这在我们看来， 需要对自我的概念 （尤

其是西方的自我概念） 做出相当的修改， 因为在此前的自我概念中， 自我不论是作为

心理实体还是高级认知功能， 都始终是无时间性或非时间性的， 因此无法容纳变化与

连续性的独特组合。

一、 从大脑的内部时间特性到自我的时间本质

（一） 空间结构———皮质中线结构和 “静息－自我包含” （ ｒｅｓｔ－ｓｅｌｆ ｃｏｎｔａｉｎｍｅｎｔ）
皮层中线结构的前部如腹内侧前额叶皮层 （ＶＭＰＦＣ） 和前扣带回膝部 （ ＰＡＣＣ） 、

后部区域如后扣带回 （ＰＣＣ） 以及 ＣＭＳ 内外的其他区域， 在自我加工中被发现有稳定
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的激活 ［１－５］ 。 虽然 ＶＭＰＦＣ ／ ＰＡＣＣ 和 ＰＣＣ （以及其他中线区域如背内侧前额叶皮质 ｄｏｒ⁃
ｓｏｍｅｄｉａｌ ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒｔｅｘ、 膝上前扣带回 ｓｕｐｒａｇｅｎｕａｌ ａｎｔｅｒｉｏｒ ｃｉｎｇｕｌａｔｅ ｃｏｒｔｅｘ 和内侧顶叶皮

质 ｍｅｄｉａｌ ｐａｒｉｅｔａｌ ｃｏｒｔｅｘ） 涉及自我加工的不同方面， 但它们在自我加工的不同程度和不

同方面往往 （有不同程度的） 共同激活 ［１，６－９］ 。
此外， 数据显示 ＶＭＰＦＣ ／ ＰＡＣＣ 和 ＰＣＣ 的高静息状态活动与自我相关活动之间存在

显著的神经重叠。 一些研究观察到， 在自我特异性刺激的任务诱发活动中， ＶＭＰＦＣ ／
ＰＡＣＣ 和 ＰＣＣ 不会出现相对于静息态的活动变化 ［１０－１２］ ； 这种 “静息－自我重叠” 通过元

分析被进一步证实， 静息态与自我加工在 ＶＭＰＦＣ ／ ＰＡＣＣ 和 ＰＣＣ 上具有重叠 ［１３］ （见

图 １） 。

图 １　 皮质中线结构中的 ｒｅｓｔ－ｓｅｌｆ ｏｖｅｒｌａｐ 作为默认模式网络 ＤＭＮ 的一部分

　 　 最新研究又更进一步表明， 静息态活动和刺激前活动水平可预测自我意识水平， 即对

于自己作为具备某些心理特征的个体的意识［１４－１５］， 或能预测随后刺激所赋予的自我特异

性［１６－１７］。 如果这些 “静息－自我预测” 的研究发现能得到进一步验证， 我们则可以假设静

息态本身可能以某种方式编码或包含了一些关于自我特异性的信息。 这一 “静息－自我重

叠” 的假设可与 “静息－自我包含” ［１８］ 相结合， 后者可以通过认知方式重新表述， 相当于

“自我表征” ［１９］或更文学、 更不带偏见的 “反映”。
对所谓的 “自我网络” 假设的研究进一步支持了静息态在调节自我特异性方面的核心

作用。 Ｍｕｒｒａｙ 等基于大型静息态数据集的功能联结分析证明［３，８］， ＰＡＣＣ 和 ＶＭＰＦＣ 等中线前

部脑区与前脑岛在静息态下形成一个 “自我网络” ［２０］。 这些区域在任务相关研究中的共同激

活进一步支持了 ＰＡＣＣ ／ ＶＭＰＦＣ 和脑岛的自我特异性［２１－２２］。 “自我网络” 必须与他们所描

述的 “他人网络” 区分开来， 后者包括 ＰＣＣ 和 ＴＰＪ 等后中线区域［２３］。
（二） 皮层中线结构的内部时间特性———强大的波

到目前为止， 我们已经确定了可能涉及产生自我意识的区域。 此外， 数据清楚地表

明， 自发活动已经包含我们的自我并对其编码。 悬而未决的是， 自我通过自发活动的

编码究竟是怎样一种神经机制？ 因此， 我们要在大脑自发活动中搜寻自我的编码方式。
这将我们引向自发活动的内在时间。 自发活动构建并展示了具有时间跨度的复杂时

间结构， 这种时间跨度表现在自相关、 交叉频率耦合和无尺度活动等特征中 ［２４－２５］ 。 我

们将研究这些特征是否与我们的自我意识有关。
当时， 我团队中一个中国博士后学生 Ｚｉｒｕｉ Ｈｕａｎｇ 研究了用 ｆＭＲＩ 测量的自发活动是

如何与自我相关的 ［１４］ 。 ｆＭＲＩ 可以测量 ０ ０１Ｈｚ 和 ０ １Ｈｚ 之间的低频率范围， 该频段具

有很高能量且遵循无尺度分布 （慢频比快频能量更高） 。 具体而言， 他使用幂律指数
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（ＰＬＥ） 测量皮质中线结构的两个中心区域， 即周围前扣带皮层 （ ＰＡＣＣ） 和后扣带皮

层 （ＰＣＣ） 自发活动中的无尺度活动。
有趣的是， 他观察到， 与大脑中的所有其他区域相比， ＰＡＣＣ 和 ＰＣＣ 在其自发活动

中表现出最高的 ＰＬＥ 值。 这意味着， 与所有其他区域不同， 这两个区域在慢频中能量

最高， 而在快频中能量较低。 我们可以将其与海洋中的波浪进行比较。 当坐在海边，
你可以观察到不同速度和能量的波浪。 较快的波浪出现较频繁， 振幅通常较小， 并且

能量也小； 这与较慢的波浪形成鲜明对比， 它们频率较低， 振幅较大， 并且能量强大

到可以卷走你在海滩上的所有物品。
我们大脑中的情形是类似的。 除 ＰＡＣＣ 和 ＰＣＣ 之外的区域提供较小的波， 较快但

振幅和能量都较低。 相比之下， ＰＡＣＣ 和 ＰＣＣ 表现出最强的波， 较慢但振幅较大且能

量强， 它们在许多较小的波后施加真正的力量。 根据 Ｚｉｒｕｉ Ｈｕａｎｇ 的数据， 真正的力量

就是我们的自我。
（三） 自我如同强大的波浪

测量自我和自发活动的关系十分困难， 甚至是不可能的。 大脑的自发活动是通过不

施加任务或刺激来测量的———受试者需要在扫描仪中闭眼 （或睁眼） 静卧 （或坐） 而

不需要执行任何任务或加工任何刺激。 在脑成像研究中， 这被称为静息状态。 这就使

得在扫描期间对自身进行评估成为不可能， 因为那会引入刺激和任务， 从而违反静息

态自发活动的测量原则。
Ｚｉｒｕｉ Ｈｕａｎｇ 是如 何 解 决 这 个 问 题 的 呢？ 他 在 扫 描 仪 外 通 过 使 用 自 我 意 识 量 表

（ ＳＣＳ） 来评估被试的自我。 ＳＣＳ 是一份问卷调查表， 询问被试关于其自我的各个维度，
包括私人 （如 “我经常沉浸在内心世界里” ） 、 公开 （如 “我是外向的人” ） 和社交

（如 “我喜欢和他人有联系” ） 等。 然后， 他对个体被试的 ＳＣＳ 评分与其在 ｆＭＲＩ 中测

量的自发活动做相关分析 ［１４］ 。
他观察到频率的能量结构与自我意识之间的直接关系。 具体而言， 由 ＰＬＥ 测量的

无尺度活动程度与私人自我意识的程度直接相关： ＰＡＣＣ 和 ＰＣＣ 中自发活动的 ＰＬＥ 越

高， 该被试的私人自我意识程度越高。 这意味着大脑慢波中的能量高会产生更强的私

人自我 （见图 ２） 。

图 ２　 幂律指数 ＰＬＥ （ ｙ 轴） 与自我意识量表 （ ｘ 轴） 之间的相关性

注： 该图显示了测量无尺度活动的幂律指数 （ ＰＬＥ） 与自我意识水平之间的相关性， 自我意识水平由三个维度的自

我意识量表测量， 即私人、 公开和社交。 每个点是一个被试 （蓝点 ＝低意识的被试， 红点 ＝高意识的被试） 。

　 　 上述证据显示了自我如何被包含在非常低频的力能或能量中， 以及其如何覆盖和
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支配低能量的更快频率； 较低频能量越强地占主导地位并覆盖高频的低能量， 则与我

们的外部世界意识相比， 我们的内在自我和意识越强。 相反， 若较快频率更少受较慢

频率支配， 并且具有相对较大的能量， 则我们的内在自我就不那么占主导地位， 因为

我们的意识将更多地由外部环境决定了。
（四） 自我———时间的整合、 连续性和嵌套性

时间不是单一的， 由我们大脑的自发活动形成的内部结构是一个具有不同时间特征

的复杂混合体。 我们已经提到过其中的一些特征， 有跨频率耦合 （ＣＦＣ） ， 该特征描述

的是一个频率如何与另一个频率相关并因此与其整合， 这必然涉及时间整合； 另外还

有自相关窗 （ＡＣＷ） ， 测量一个时间点的状态如何与后续时间点的状态相关， 即时间的

连续性； 最后还有用 ＰＬＥ 测量的无尺度活动中快波和慢波能量的时间嵌套。
自发活动的内部时间特性， 包括其时间延续性， 可以通过这三个特征来表征： 时间

整合、 时间连续性和时间嵌套。 由于自我显然已经在自发活动中得到编码， 我们很自

然会希望看到这三个特征都与自我相关。 本团队的 Ａｎｎｅｍａｒｉｅ Ｗｏｌｆｆ 用脑电图对此进行

了验证 ［１５］ ； 与 Ｚｉｒｕｉ Ｈｕａｎｇ 一样， 她测量了被试的自发活动， 但用的是 ＥＥＧ 中 １—７０Ｈｚ
的更快频段； 她同样也用自我意识量表 （ ＳＣＳ） 测量了被试的自我意识。

她观察到， 静息态下 ＥＥＧ 三种测量 （ＣＦＣ、 ＡＣＷ 和 ＰＬＥ） 的较高值都与私人自我

意识的较高程度有关； 相比之下， 其与公开和社会的自我意识没有这种关联。 这再次

表明， 自发活动的内在时间特性编码自我相关信息， 即具有自我特异性 （见图 ３） 。

图 ３　 与自我有关的时距的不同测量

　 　 更重要的是， 这些数据表明， 我们的自我本质上是具有时间性的。 我们的自我具

有时间整合性、 连续性和嵌套性， 自发活动的内在时间特征可转化为对自我感知和体

验中的相应时间特征。 因此， 我认为内在时间， 包括时间整合、 连续性和嵌套等各种特

征， 提供了大脑与自我之间， 或更广泛地说， 提供了神经与心理特性之间的 “ 通用

货币” ［２６］ 。

二、 自我的定义———非时间性 ｖｓ 时间性的定义

（一） 哲学———自我作为无时间性的心理属性

什么是自我？ 要先于体验而存在并成为体验的主体， 自我应当是什么样的？ 自我常
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常被视为一种特定的 “东西” 。 石头是东西， 你的笔记本电脑所在的桌子也是东西。 桌

子使得放置电脑成为可能， 与之同理， 自我也可以是让体验和意识成为可能的一种东

西。 换种比喻的说法就是， 经验和意识站在自我的肩膀上。
然而， 另一个问题是， 自我是否是一种东西？ 还是像笛卡尔 （Ｒｅｎｅ Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ） 这

样的西方哲学家所论述的， 它是一种物质或属性。 这种认识正在现代西方哲学中形成。
物质或属性是一种特定的实体或材料， 用来作为某些事物的基底， 比如自我。 身体可

以被视为一种物理物质， 而自我可以被看做一种精神物质。 如今人们不再谈物质， 而

是谈像精神属性这种持久、 不可更改的属性， 它能最好地解释自我随时间的延续性。
我们的自我真实存在吗？ 还是只是一种幻觉？ 让我们将情况与知觉进行比较。 当我

们在环境中知觉到某些东西时， 有时我们感知的不是真实的存在， 而是幻觉。 什么是

存在的和什么是真实的， 是哲学家所谓的本体论问题。 早期的哲学家如笛卡尔 （Ｒｅｎｅ
Ｄｅｓｃａｒｔｅｓ） 认为， 自我是真实存在的； 笛卡尔还认为自我与身体不同。 因此， 自我和身

体存在， 但其性质和本质不同。 从这个角度来看， 自我不是一种身体物质， 而是一种

精神物质； 它不是身体的特征， 而是意识的特征。
更重要的是， 这种物质或属性基本上是非时间性的或从根本上不受时间影响的。 身

体不断变化， 是时间流逝的一部分或受其影响。 因此， 身体不能作为像自我之类的东

西的基础， 这些东西随着时间的推移具有心理连续性和个人身份的特征。 自我的正确

基础必须是不受时间影响的， 以允许自我的这种心理连续性和个性。 哲学家所认为的

特殊属性本身是不受时间影响的， 它不像身体一样处于不断变化中并受时间推移的影

响， 因此这种属性可能是自我的基础。
由于这种特性必须与处于不断变化中的身体物理特性区分开， 因此自我必须被描述

为一个不受时间影响的心理特性。 虽然自我作为心理属性的这一主张年代久远， 但即

使在我们这个时代依然有其地位。 并且， 更有趣的是， 自我这一特殊的不受时间影响

的性质也会在当前心理学和神经科学中浮现， 尤其是当人们假设自我之下的精神或大

脑机制具有与其他机制都不同的非时间性特征时。
（二） 心理学和神经科学———自我作为非时间性的高级认知整合

西方对自我作为精神实体的描述虽得到了不少支持， 但也遭到了质疑。 例如， 苏格

兰哲学家休谟 （Ｄａｖｉｄ Ｈｕｍｅ） 认为， 不存在作为精神实体的自我， 存在的只是复杂的

一套或 “一捆” 对于反映世界整体的相关事件的知觉。 并不存在一个额外的自我， 只

存在我们所感知到的事物， 其他一切包括对自我作为精神实体的假设都是一种幻觉。
自我作为精神实体， 乃至作为精神物质， 都不存在， 因此不是真实的。

拒绝将自我作为精神物质， 并将其视为纯粹的幻觉而不予考虑， 这是目前流行的观

点。 今天这种观点的一个主要支持者是德国哲学家托马斯·梅辛格 （ Ｔｈｏｍａｓ Ｍｅｔｚ⁃
ｉｎｇｅｒ） 。 简而言之， 他认为我们通过自身体验而建立了自我的模型， 即所谓的 “自我模

型” ， 这些自我模型只不过是我们大脑中的信息加工。 然而， 由于无法直接访问这些神

经加工过程 （如大脑中细胞、 神经元的过程和活动） ， 我们往往直接假设在我们的自我
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模型下必然存在这样一个实体， 并将该实体定义为自我。
如果不是精神实体， 那自我是什么？ 目前的研究者如梅辛格 ［２７］ 和邱吉兰 ［２８］ 认为，

自我作为精神物质或实体并不存在。 我们如何提出梅辛格所说的自我或自我模型的想

法？ 我们自己的模型是基于总结、 整合和协调来自我们自己的身体和大脑的所有信息

而建立的。 这引发了关于这种整合性质的问题。 将所有这些信息集中在一起， 进行协

调和整合， 就有了一个关于自己的大脑和身体及其加工过程的自我模型。 用术语来说，
我们自己的大脑和身体通过大脑的神经活动来表征， 这样对自己大脑和身体的表征就

相当于一个自我模型。 因此， 自我模型不过是自己大脑和身体信息处理的综合概括版

的内在模型， 自我仅仅是一个人自己的身体和大脑过程的模型。
最初的精神自我， 即自我作为精神物质或实体， 在这种思维方式中被高级认知自我

模型所取代。 这意味着从对自我的存在和真实性的形而上学的讨论向身体和大脑作为

自我模型表征基础过程的转变。 由于这种表征以大脑和身体中各种正在进行的过程的

协调整合为基础， 因此它与特定的高级认知功能相关联， 如工作记忆、 注意力、 执行

功能和记忆等。 简而言之， 自我不再被定性为精神实质， 而是高级认知功能； 但它本

质上仍然是非时间性的， 因为它不受变化或连续性的影响。
（三） 时间变化和连续性———自我本质上是时间性的

上述发现清楚地表明， 自我既不是精神物质也不是高级认知功能， 这两种描述都不

符合大脑自发活动及其时空结构对自我调节的发现。 自我与变化和时间有着内在的联

系。 但是， 变化的概念和时间的动态流逝究竟是什么意思呢？ 时间的动态流逝描述了

变化； 这里的重点是， 变化随时间而发生， 且首先会产生时间。 因此， 时间在这里只

是变化和流逝。 重要的是， 变化意味着存在一种关系， 即从外部观察者的角度来描述

的不同时间点之间的关系。
例如， 伴随时间的动态流逝的这种变化是由大脑的不同频率范围的波动产生的。 每

个频率范围都有其特定的变化速度， 较快的频率表现出较快的变化， 而较慢的频率表

现出较慢 （但更强） 的变化。 这是由于它们各自的周期长短不同： 低频的长周期在默

认情况下比高频的短周期持续时间的变化速度更慢。
因此， 不同的变化速度在大脑内部时间结构中 “并排” 运行， 这最终意味着变化

和时间的动态流逝并不排除时间的连续性。 事实上， 包括不同速度在内的时间变化需

要包含时间连续性， 而不是将其排除在外。 我们可以清楚地看到， 大脑内部时间结构

的特征是慢频率和快频率之间的平衡， 以及无尺度活动中测量到的力量不对称。 这反

过来又需要时间变化和时间连续性之间的平衡， 相当于我们之前所描述的时间跨度。
从纯粹的逻辑概念意义上理解， 时间跨度只能由时间变化和连续性之间的平衡来定

义。 如果只有时间变化， 就根本没有时间跨度； 而仅有时间连续性的存在同样会使时

间跨度变为不可能。 因此， 时间跨度是由时间变化和时间连续性之间的平衡来定义的，
这对大脑内部时间性的实证研究而言， 可以追溯到慢频率和快频率之间的力量关系。

研究数据清楚地表明， 正是这种平衡， 即慢频率和快频率之间的平衡， 例如大脑内
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部时间的时间跨度， 编码了我们的自我。 这使得自我本质上是由大脑内部时间的时间

跨度所决定的。 因此， 这种时间自我观与哲学中基于非时间性基础的自我观形成了对

比， 也与当前心理学和神经科学中以非时间自我模型为基础的高级认知整合形成了

对比。

三、 结 　 论

大脑的内在时间是自我的中心， 自发活动内在时间跨度与自我直接相关。 具体地

说， 实证数据表明， 自发活动的时间连续性、 整合性和嵌套性直接编码了我们的自我

意识； 较长的时间跨度标识了在较慢和较快频率之间的能量平衡， 并与高度的自我意

识有关。 因此， 我们认为大脑内部神经层面的时间跨度可直接解读为相应的时间特征，
例如自我的心理或精神层面的时间连续性。 时间， 更具体地说， 时间的变化和连续性

可以提供大脑时间和自我时间之间的 “通用货币” ， 并实现神经活动向自我相关的精神

活动的转化 （见图 ４） 。

图 ４　 大脑自发活动和自我活动之间的 “通用货币” 的时距

　 　 在一个更概念性的层面上， 自我可以用一种时间的方式来确定———自我本质上是时

间性的。 这与先前哲学中对自我的定义截然不同， 在哲学中它被认为是一种不受时间

影响的心理属性， 也与心理学 ／ 神经科学将自我确定为非时间的高级认知整合不同。 这

里提出的实证数据表明， 自我本质上是时间性的， 而不是不受时间影响的 （哲学） 或

非时间性的 （心理学 ／ 神经科学） 。 我们因此得出结论， 时间， 即变化和时间的流逝或

连续性， 对于大脑本身以及自我的存在都至关重要。 我们的自我本质上是时间性的，
这使我们能够将自我与连续性和变化 （同时） 结合起来。
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［１４］ ＨＵＡＮＧ Ｚ， ＯＢＡＲＡ Ｎ， ＤＡＶＩＳ Ｈ Ｈ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｒｅｓｔｉｎｇ－ｓｔａｔｅ ｂｒａｉｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ

ｍｅｄｉａｌ ｐｒｅｆｒｏｎｔａｌ ｃｏｒｔｅｘ ｐｒｅｄｉｃｔｓ ｓｅｌｆ－ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ ［Ｊ］． Ｎｅｕｒｏｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉａ， ２０１６， ８２： １６１－１７０．

［１５］ ＷＯＬＦＦ Ａ， ＤＩ ＧＩＯＶＡＮＮＩ Ｄ Ａ， ＧＯＭＥＺ－ＰＩＬＡＲ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｓｉｇｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｅｌｆ： ｔｅｍｐｏｒａｌ ｍｅａｓ⁃

ｕｒｅｓ ｏｆ ｒｅｓｔｉｎｇ－ｓｔａｔｅ ＥＥＧ ｐｒｅｄｉｃｔ ｓｅｌｆ－ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ ［Ｊ］． Ｈｕｍ Ｂｒａｉｎ Ｍａｐｐ， ２０１９， ４０ （３）： ７８９－８０３．

［１６］ ＢＡＩ Ｙ， ＮＡＫＡＯ Ｔ， ＸＵ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｔｉｎｇ ｓｔａｔｅ ｇｌｕｔａｍａｔｅ ｐｒｅｄｉｃｔｓ ｅｌｅｖａｔｅｄ ｐｒｅ －ｓｔｉｍｕｌｕｓ ａｌｐｈａ ｄｕｒｉｎｇ

ｓｅｌｆ－ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ： ａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ＥＥＧ－ＭＲＳ ｓｔｕｄｙ ｏｎ “ ｒｅｓｔ－ｓｅｌｆ ｏｖｅｒｌａｐ” ［ Ｊ］． Ｓｏｃ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ， ２０１６， １１

（３）： ２４９－２６３．

［１７］ ＱＩＮ Ｐ， ＧＲＩＭＭ Ｓ， ＤＵＮＣＡＮ Ｎ Ｗ， ｅｔ ａｌ． Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｄｅｆａｕｌｔ－ｍｏｄｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｐｒｅｄｉｃｔｓ ａｓｃｒｉｐ⁃

ｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｌｆ－ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ ｔｏ ｓｔｉｍｕｌｉ ［Ｊ］． Ｓｏｃ Ｃｏｇｎ Ａｆｆｅｃｔ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ， ２０１６， １１ （４）： ６９３－７０２．

［１８］ ＮＯＲＴＨＯＦＦ Ｇ． Ｉｓ ｔｈｅ ｓｅｌｆ ａ ｈｉｇｈｅｒ－ｏｒｄｅｒ ｏｒ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｒａｉｎ？ Ｔｈｅ “ｂａｓｉｓ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｅｌｆ－

ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ” ａｎｄ ｉｔｓ ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｂｙ ｔｈｅ ｂｒａｉｎｓ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ［Ｊ］． Ｃｏｇｎ Ｎｅｕｒｏｓｃｉ， ２０１６， ７ （１－４）：

２０３－２２２．

［１９］ ＳＵＩ Ｊ， ＨＵＭＰＨＲＥＹＳ Ｇ Ｗ． Ｔｈｅ ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｓｅｌｆ： ｗｈａｔ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｅｌｆ －ｂｉａｓ ｔｅｌｌ ｕｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｓｅｌｆ
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［Ｊ］． Ａｎｎ Ｎ Ｙ Ａｃａｄ Ｓｃｉ， ２０１７， １３９６ （１）： ２２２－２３５．

［２０］ ＬＯＵ Ｈ Ｃ， ＣＨＡＮＧＥＵＸ Ｊ Ｐ， ＲＯＳＥＮＳＴＡＮＤ Ａ． Ｔｏｗａｒｄｓ ａ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｓｅｌｆ－ａｗａｒｅｎｅｓｓ ［Ｊ］．

Ｎｅｕｒｏｓｃｉ Ｂｉｏｂｅｈａｖ Ｒｅｖ， ２０１７， ８３： ７６５－７７３．

［２１］ ＥＮＺＩ Ｂ， ＤＥ ＧＲＥＣＫ Ｍ， ＰＲＯＳＣＨ Ｕ， ｅｔ ａｌ． Ｉｓ ｏｕｒ ｓｅｌｆ ｎｏｔｈｉｎｇ ｂｕｔ ｒｅｗａｒｄ？ Ｎｅｕｒｏｎａｌ ｏｖｅｒｌａｐ ａｎｄ ｄｉｓ⁃

ｔｉｎｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒｅｗａｒｄ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ ［Ｊ ／ ＯＬ］． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ，

２００９， ４ （１２）： ｅ８４２９ ［２０１９－１０－１７］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｊｏｕｒｎａｌｓ． ｐｌｏｓ． ｏｒｇ ／ ｐｌｏｓｏｎｅ ／ ａｒｔｉｃｌｅ？ ｉｄ ＝ １０． １３７１ ／

ｊｏｕｒｎａｌ． ｐｏｎｅ． ０００８４２９．

［ ２２］ ＲＯＤＲＩＧＵＥＺ ＭＯＲＥＮＯ Ｄ， ＳＣＨＩＦＦ Ｎ Ｄ， ＧＩＡＣＩＮＯ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ａ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｃｏｇ⁃

ｎｉｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｓｏｒｄｅｒｓ ｏｆ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ ［ Ｊ］ ． Ｎｅｕｒｏｌｏｇｙ， ２０１０， ７５ （２１） ： １８７１－１８７８．

［２３］ ＱＩＮ Ｐ， ＬＩＵ Ｙ， ＳＨＩ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎｔｅｒｉｏｒ ａｎｄ ｐｏｓｔｅｒｉｏｒ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｓｅｌｆ－ｓｐｅｃｉ⁃

ｆｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｆａｍｉｌｉａｒｉｔｙ： ａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｆＭＲＩ －ｍｅｔａ －ａｎａｌｙｔｉｃ ｓｔｕｄｙ ［ Ｊ］． Ｈｕｍ Ｂｒａｉｎ Ｍａｐｐ， ２０１２， ３３ （１）：

１５４－１６４．

［２４］ ＮＯＲＴＨＯＦＦ Ｇ． Ｓｌｏｗ ｃｏｒｔｉｃａｌ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ ａｎｄ “ｉｎｎｅｒ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｃｉｏｕｓｎｅｓｓ” —ａ ｎｅｕｒｏ－ｐｈｅｎｏｍｅｎａｌ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ

ａｂｏｕｔ ｔｈｅ “ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｐｒｅｓｅｎｔ” ［Ｊ］． Ｉｎｔ Ｊ Ｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｏｌ， ２０１６， １０３： １７４－１８４．

［２５］ ＮＯＲＴＨＯＦＦ Ｇ， ＤＵＮＣＡＮ Ｎ Ｗ． Ｈｏｗ ｄｏ ａｂｎｏｒｍａｌｉｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｒａｉｎｓ ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｔｒａｎｓｌａｔｅ ｉｎｔｏ

ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｉｎ ｓｃｈｉｚｏｐｈｒｅｎｉａ？ Ｆｒｏｍ ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｒｅｓｔｉｎｇ ｓｔａｔｅ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｔｏ ａ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ

ｐｓｙｃｈｏｐａｔｈｏｌｏｇｙ ［Ｊ］． Ｐｒｏｇ Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌ， ２０１６， １４５－１４６： ２６－４５．

［２６］ ＮＯＲＴＨＯＦＦ Ｇ， ＷＡＩＮＩＯ－ＴＨＥＢＥＲＧＥ Ｓ， ＥＶＥＲＳ Ｋ． Ｉｓ ｔｅｍｐｏｒｏ－ｓｐａｔｉａｌ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｔｈｅ “ｃｏｍｍｏｎ ｃｕｒｒｅｎ⁃

ｃｙ” ｏｆ ｂｒａｉｎ ａｎｄ ｍｉｎｄ？ Ｉｎ Ｑｕｅｓｔ ｏｆ “Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ Ｎｅｕｒｏｓｃｉｅｎｃｅ” ［ Ｊ ／ ＯＬ］． Ｐｈｙｓ Ｌｉｆｅ Ｒｅｖ， ２０１９， ｉｎ

ｐｒｅｓｓ ［２０１９－１０－１８］． ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｓｃｉｅｎｃｅｄｉｒｅｃｔ． ｃｏｍ ／ ｓｃｉｅｎｃｅ ／ ａｒｔｉｃｌｅ ／ ａｂｓ ／ ｐｉｉ ／ Ｓ１５７１０６４５１９３００７３⁃

９？ ｖｉａ％３Ｄｉｈｕｂ．

［２７］ ＭＥＴＺＩＮＧＥＲ Ｔ， ＧＡＬＬＥＳＥ Ｖ． Ｔｈｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｓｈａｒｅｄ ａｃｔｉｏｎ ｏｎｔｏｌｏｇｙ： ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ ｆｏｒ ａ ｔｈｅｏｒｙ

［Ｊ］． Ｃｏｎｓｃｉｏｕｓ Ｃｏｇｎ， ２００３， １２ （４）： ５４９－５７１．

［２８］ ＣＨＵＲＣＨＬＡＮＤ Ｐ Ｓ． Ｓｅｌｆ－ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｎｅｒｖｏｕｓ ｓｙｓｔｅｍｓ ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００２， ２９６ （５５６６）： ３０８－３１０．

【责任编辑： 王建平； 责任校对： 杨孟葳】
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