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关 于 狗 的大 脑
一

两 半
一

球
一

交 互

影 响 的 一 些事实

刘 范

中国科学院心理研究所

大脑两半球协同活动的咫题
,

是巴甫洛夫学派所注意的重要周题之一
。

关于这方

面的研咒工作
,

对某些心理学的简题也具有一定意义 参看
。

远在 年
,

克拉斯豁果尔斯基 丽 首先在巴甫洛夫实麟室

费砚狗身体一侧皮肤机械刺激的条件作用
,

可以 自然地出现于对侧皮肤的相应点 安瑞

普 几 即 更敲实一侧皮肤上的条件刺激的扩散现象
,

也同徉 自然地出现于对侧
。

这些事实后来又得到罗森塔耳 的 和富尔西科夫 八 中 , 的的征

实〔皿
,

及 月
。

只柯夫  征明狗虽然挺过多次 辣
,

也不能形成身体两

侧对称点皮肤机械条件刺激的分化 口
,

一均 真
,

及 幻
。

当他和斯佩兰斯基
·

几 叩 , 戚 根据巴甫洛夫的指示而切断狗的胁股体时
,

驹一侧皮肤机械刺激

的条件作用向对侧泛化的现象消失了 电防御性
,

’

要形成两侧皮肤对称点简的分化也

没有什么困难了 食物唾液分泌 〔, 一 真 , 幻
。

这些事实似乎表明正常大脑左右两半球的作用 至少是皮肤分析器的脑末端 是彼

此相应的
,

当皮唇一侧某一点活动时
,

对侧相应点也同样活动
。

但是从生物学意义上来

靛
,

高等动物的大脑两半球必须同样地活动
,

,

也必须能够彼此分化
。

有些 日常事实也表

明如此
。

巴甫洛夫肯定大脑两半球固有某种分工
,

也有相互补偿的作用
。

同时又提出

了如何理解和如何想象两半球的同时活动
,

么及两半球的联合活动还有什么好处等周

题〔
,

〕
。

斯克略罗夫 兄 加 旬 曾握指出
,

上述这些么唾液腺为研究对象的人都没有

注意到左右唾液腺分泌的反射弧的分工活动的意义
,

他俩所用的然条件强化对 口腆两

侧都有作用
,

而只是韶录了一侧的唾液分泌「 〕
。

前述的只柯夫的实阶中
,

有一部分就牵涉到了在身体一侧的电流刺激强化的简题
,

因而使他的研究内容井不
一

止于切断驹拼脸体的桔果 「
,

一触 百〕
。

事实上具柯夫的

本实墩是在孙国华教授的颁导下进行的
。
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这一部分桔果
,

与普洛托波波夫 月  ! 的 在正常狗身上所作的声音与脚爪

上电流刺激相精合的实嗽有相似之处〔觅 工 阿布拉捷 。朋 也用电防御

刺激在正常狗身上得到了两侧皮肤机械刺激的明显分化〔
,

〕
。

后来斯克略罗夫么食物放入狗嘴中不同部位或麻醉狗半边 口睦
,

以及切断一条舌

神握等方法进行 了实脆
。

阿布拉捷和特那推钠 刚 更用手术将狗舌的两

侧部分分别引至皮肤表面
,

进行了更精确的研究
。

他们所得的桔果可拘略归钠于下

一侧唾液腺的分泌随敲侧的舌或 口睦粘膜受然条件刺激的程度为棘移
。

么然

条件刺激单加于一侧时
,

敲侧的唾液大量的分泌 对侧也聆生少量分泌
,
这是由于兴奋

扩散的桔果〔
,

工

幻 口膝或舌的一侧受到过然条件刺激之后
,

在孩侧的神艇中枢
,

可么在一定时简

之内保留着潜在的兴奋氏 〕
。

以口脾或舌的一侧的然条件强化建立对声音的条件反射时
,

只有熟侧的唾液腺

出现条件分泌
。

这样
,

可么利用在单侧撅条件强化的方法形成对声昔的分化〔
,

,, 汉〕
。

用单侧强化方法所建立的条件反射
,

可么提高本侧的神艇中枢的兴奋性
,

而对

刘侧神艇中枢有抑制的作用〔
,

月
。

单侧强化所建立的条件反射
,

当强化部位改至另一侧时就会消失
,

一

新的相应的

条件反射 渐次地重新建立起来〔, 月
。

切断一侧的舌神趣时
,

原来由两侧强化所建立

的双侧条件反射
、
在相应侧会逐衡消失

,

而对侧 仍然保留〔 〕
。

这些现象的某些部分在一般的樱典条件反射实瞰中也是存在的
,
并不须要对实墩

动物进行土述的特殊的手术
。

本文列举一个狗的例敲
。

失墩开始于  年冬
,

按樱典条件反射方法在隔晋室内在一只雄性蒙古狗身上进行
。

狗名大

黄
,

独生狗
,

年龄 岁 个月
,

体重 公斤
,

行为表现似弱型
。

原来系用这狗进行另一研究工作
。

因

在工作中遇到了有关左右侧反射的阴题
,

就改而进行这一个尝献性的实殷
。

按照我 常用的方法
,

最初在大黄的左口顿注入 棒檬酸
,

井祀录犬右侧耳下腺的唾液分泌
。

, , 、 ,

二 、 。 ,

…
,

一
, 、 、 , ,

…

…
一

速核失输多次
,

稀牌檬酸只能引起一分蹄 一 滴唾液 滴等于命 的燕条件反射
。

然后改

为黄速溶液 黄速 克
,

加水
,

煮沸 分锁
,

过滤后加水
,

不同量的邓 左右的糖液

或规牛奶
,

或增加注酸量
,

情况都未改善
。

于是分别在左右 口腔拾与熟条件刺激
,

以观察右侧耳下腺

燕条件反射量的变化
。

表 是其中一个例子 年 月 旧的实殷
。

由表 可兑
,

在左右 口腔分别拾予姆条件刺激时右耳下腺唾液分泌的差别是显著的
。

而且当右

侧速被受同样的刺激时
,

右侧分泌渐次升高 然后再莲粳刺激左侧时
,

右侧唾液分泌又是渐次地减少

参看表 中 至 的拭验
。

可见右侧刺激使右侧神樱中枢中产生了潜伏的兴奋
。

在以奶粉

放入左右 口烦内作歌脸时右耳下腺分泌也有显著的差别
。

其他狗的单侧注酸款脸
,

也出现这利幌象
。

以后
,

就用在右 口倾注入稀榨檬酸
,

井祀录右耳下腺分泌的方法来建立了对电贻声的条件

反射
,

而民也形成了断擞电铃声对速粉电耸声的相对分化
。

在这一阶段实输的初期
,

然条件反射放

也随着条件反射的形成而渐由原来的平均每分跋 滴增加至平均每分蹬 滴以上
。
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表 在狗 口腔左侧或右侧抬予燕条件刺激时右耳下腺的唾液分泌
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一
一
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只 沙 口

分绩内右耳下
腺燕条件反射量
唾液滴数

备 注

滴 人 少 量

滴 人 少 量

滴 人 少 量

滴 人 少 量

滴 人 少 量

滴 人 少 量

滴 入 少 最

滴 人 少 量

注酸器注人

注酸器注人

注酸器注人

注酸器注入

注酸器注入

注酸器注人

注酸器注人

右右

‘今工‘,,

月‘

右右右右右

左左左左

口时匀勺
左左左

液液酸酸奶奶液液酸酸酸酸酸酸酸

檬檬檬檬檬檬檬檬潭障障 檬潭阵障埠悼阵

糖搪娜邺牛牛糖糖姊娜娜娜娜娜甥侣叮忍分工,。中尘导已卜
,

又把狗左耳下腺造成永久瘦管
,
用两套完全相同的舒滴器同时豁录左右耳下腺的唾液分泌以进

, ‘

二 , , , , ‘ 」 、 , ‘ ,

…
二

, 。 。
, , ,

一 一
, 二 , 、

行实殷 息一滴等于去
, 。

燕条件强化也改用 盐酸
。

这时
,

曹以牛奶在犬舍中铜狗
,

收, 、 、 ‘
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叮 “ ”了 。 ” ,以 口,
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皿
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’

阵
’、 口 ‘ ’

四
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价

集左右耳下腺的唾液加母测量
,

翌现两侧的燕条件唾液分泌是差不多相等的
。

首先
,

应用装在狗 口烦左右方的两个注酸器分别在不同实麟 日内或单在一侧注酸
,

或两侧输流交换注酸
,

或在实麟的前半段在一侧注酸
,

后半段在另一侧注酸
,

似比较左

右耳下腺的撅条件分泌的情况
。

桔果表明 在右侧 口膝粉予然条件刺激时
,

右侧耳下腺

分泌占显著优势
,

左右两侧反射量平均值之比为 〔圆
,

」 当刺激左侧时
,

右

左侧反射量平均值之比为 〔圆
,

〕
。

可么豁为
,

右侧的分泌优势比较显著
,

是

由于在此么前已粳利用右侧姆条件刺激以剥辣条件反射的桔果
。

在同一实输 日内左右

两侧输流检予热条件刺激时
,

两个耳下腺的分泌量就比救接近了 这时如果把刺激右侧
一 , 厂

的各次献墩中左右耳下腺分泌平均起来
,

刻左右分泌量的比是
,

其余各次刺激

左侧献激中右左耳
一

「腺分泌的平均值比为 盯
。

可觅在这种情形下
,

一侧受过刺激

以后
,

在撅条件反射中枢就有遣留的潜伏兴奋存在
, ‘

仑可以吸引兴奋波
, 因而当紧援的

下一次刺激对侧时
,

被刺激一侧耳下腺分泌的优势作用就没有那么显著了 〔圆
,

〕
。

另在 年 月 日的实脸中
,

一 次歌撇刺激右侧
,

左右耳下腺分泌的平均值之比

为 一 次献墩刺激左侧
,

共中第 次右左两侧分泌量之比  为
,

第 一 次右左分泌平均值之比为 拼 次就教起又刺 激右侧
,

第 次左

右耳下腺分泌之比为
,

次刻为
一

 ! ∀
。

这一桔果是与前举的三个实嫩 日

桔果相符合的
,

同时也敲明 口膝一侧受刺激后在然条件反射中枢中遣留下来的潜伏兴

奋只有曹时性的作用
,

当对侧速蔽受刺激时
,

这种潜伏兴奋便趋于渭失〔圈 1
,

W
〕
。

兹
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表 1 在狗 口腔左侧或右侧抬予燕条件刺激时右耳下腺的唾液分泌
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滴 入 少 最

滴 人 少 量

注酸器注人 scc

注酸器注人 scc
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注酸器注人 scc
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集左右耳下腺的唾液加母测量
,

翌现两侧的燕条件唾液分泌是差不多相等的
。

首先
,

应用装在狗 口烦左右方的两个注酸器分别在不同实麟 日内或单在一侧注酸
,

或两侧输流交换注酸
,

或在实麟的前半段在一侧注酸
,

后半段在另一侧注酸
,

似比较左

右耳下腺的撅条件分泌的情况
。

桔果表明
:
在右侧 口膝粉予然条件刺激时

,

右侧耳下腺

分泌占显著优势
,

左右两侧反射量平均值之比为 100:633 〔圆 1
,

I」; 当刺激左侧时
,

右

左侧反射量平均值之比为 100 ;378〔圆 1
,

11 〕
。

可么豁为
,

右侧的分泌优势比较显著
,

是

由于在此么前已粳利用右侧姆条件刺激以剥辣条件反射的桔果
。

在同一实输 日内左右

两侧输流检予热条件刺激时
,

两个耳下腺的分泌量就比救接近了;这时如果把刺激右侧
一 , 厂

的各次献墩中左右耳下腺分泌平均起来
,

刻左右分泌量的比是 100 :16 3
,

其余各次刺激

左侧献激中右左耳
一

「腺分泌的平均值比为 100 :1盯
。

可觅在这种情形下
,

一侧受过刺激

以后
,

在撅条件反射中枢就有遣留的潜伏兴奋存在
, ‘

仑可以吸引兴奋波
, 因而当紧援的

下一次刺激对侧时
,

被刺激一侧耳下腺分泌的优势作用就没有那么显著了 〔圆 1
,

111 〕
。

另在 19 55 年 1 月 7 日的实脸中
,

1 一9次歌撇刺激右侧
,

左右耳下腺分泌的平均值之比

为 10 0: 34 6; 10 一16 次献墩刺激左侧
,

共中第 10 次右左两侧分泌量之比 nlJ 为 10 0: 15 7
,

第 11 一16 次右左分泌平均值之比为 100 :293 ; 拼 次就教起又刺 激右侧
,

第 17 次左

右耳下腺分泌之比为 100 :129
,

18 次刻为
一

1 0 0
:

2

40

。

这一桔果是与前举的三个实嫩 日

桔果相符合的
,

同时也敲明 口膝一侧受刺激后在然条件反射中枢中遣留下来的潜伏兴

奋只有曹时性的作用
,

当对侧速蔽受刺激时
,

这种潜伏兴奋便趋于渭失〔圈 1
,

W
〕
。

兹
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将这种情况列为表 乳

表 2 不同的燕条件刺激方法所引起的左右耳下腺分泌的比蛟

1954
1刁21

1954
12/ 24

1954
12/ 27

]忍5 5
1 / 7

实 期墩日

丹匕亡�苦目C一nJ,土Jt山阴月C一一亡O
口

一妇甲气, .,.勺一J
止
乙9�

!

沸队陇胜
l
一l
,

|曰|拾予然

条件刺

激方式

注酸 see

人右侧 口

舶

注酸 see

入左侧口

烦

偏洗以酸
see 注人
左侧及右
仅d口颊

注酸 see

人右侧 口

颊 9 次

第10 次改
在左侧 口

舶 注 酸

第11

次褪
俱lJ

酸

艘在
口舶
SCC

第 17 次改
在右侧 口

颊内注酸
SCe

·

第18 次呢

傲在右侧

注酸 see

一月了一一亡�勺一工J八11�

C�州刁nC一
,1匀一

左 :右

100 :533

右 二左
户

左:右 左:右 左:右 左:右

100 :163

100 :378 右 :左
00 :157

100 :346 100 :129 100 :匆0

下泌耳分的耳分腺右录左佰腺与下泌比

接着
,

我们就开始来复瞥么前的用在 口月实右侧强化的方法建立好了的对电铃声的

条件反射
。

趣过两个实输 日
,

反射恢复了
,

右侧耳下腺的条件分泌比左侧占显著的优

势
。

可是这种优势是否也和上述的右侧然条件反射优势现象是一样的呢? 为秘院这一

周题就开始么右侧腹部的皮肤机械刺激 (每分踵 60 次)和口膝左侧注酸相桔合
,

以建立

新的条件反射
。

桔合至 30 次以后
,

反射出砚了
,

但只出现于左侧的耳下腺
,

在条件刺激

作用期内
,

右侧耳下腺是没有分泌的 [圆 2
,

I 〕
。

这个条件反射桔合了 58 次
,

肯定了这

一事实之后
,

再检查么前的右侧强化所建成的 电铃条件反射时
,

条件分泌又是右侧耳下

腺占显著的优势〔圆 匀
,

11 」
。

因此
,

虽然这一只驹的条件反射有着颇大的波动
,

但可以肯

定
,

条件反射是随姆条件强化的部位为棘移的
。

因为然条件强化的部位不同
,

左右耳下

腺的条件反射就彼此分化开来了
。

洲一
。

.

冠
.!‘r..r卜.r.r.L冬卜

�,八UlfZC甘

即秒内唾泌液分滴数

(I)

二

6420

肠秒唾内液分滴数泌

34
‘

3 6 3 8 4 0 1 8 4 1 8 6 1 8 8 1 9
0

精合次数 桔合次数

圆 2 用单侧强化方法建立的条件反射的左右比较
I
—

以左0ll] 强化方法所建立的右腹部皮万写机械刺激的条件反射(1955 年 2 月 14 日的

实嫩
,

错后 15
,,

)
;

H

—以右侧
棚楼—左耳

强J犷方法建立户勺对电筛声的来件反射(」9 55 年 2 月 17 日奕嗽
,

错后 2叫)
。

下限分泌
,
粗税—右耳下跟分泌

。

后来在一个实肪 日内把实输时简延长
,

在前一半由右侧然条件刺激速掖与 电铃声

桔合
,

而在后半RlJ 改用左侧的热条件强化么桔合电铃声
。

在这样的实墩情形下
,

强化
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部位由右侧改到左侧的最初几次(速擅四次)
,

仍然是右耳下腺的条件分泌占显著优势
,

从第五次起
,

条件反射的优势作用才衅移到左侧的耳下腺〔圈 3〕
。

可以豁为
:
右侧的耳

下腺的条件分泌由于速植得不到强化而渐次消退
,
.

左侧耳下腺的条件分泌RlJ 由于速掀

与辗条件刺激物桔合而建立起来
。

在此以后的两个实嫩 日的桔果也支持这种看法
。

在

那两个实骇 日中
,

都是在左侧注酸么与 电铃声桔合
,

可是在实脆的前半段
,

还是右耳下

腺的条件分泌比左耳卞腺优势或者互有波动
,

只是柳过速掀几次在左侧强化之后
,

左侧

条件分泌才逐渐地取得了优势地位
。

很可能的
,

右侧耳下腺的被消退的条件反射由于

眨夕�们�一受」,二
..二

劝秒内唾液溉数

电蹄声刺激次数

圆 3 在一个 实撇 日内将燕条 件强化由一侧改至另一侧时左右耳下腺条件分泌的变化
(19 55年 2 月 19 日实歇)

箭头左方—右 fJ1lJ 强化
;
箭头右方—左侧强化)

。

扣楼—左耳下腺分泌 ,粗楼一一右耳下腺分泌
。

粗过几十小时的休
J
息而有 自然恢复趋势

。

与此同时
,

左侧耳下腺新建立的不很稳定的

条件反射
,

即因为长时简的简歇以及由于恢复过来的右侧耳下腺的条件反射 中枢的外

抑制作用而减弱或消失
。

吞土述的在同二实脆 日内把强化 由一侧移至另一侧的实瞰中
,

当电铃条件反射跟

着开始由右侧搏到左侧时
,

在瓣条件反射方面
,

往往表现出左右耳
一

『腺分泌的波动
。

胎予撅条件刺激之后
,

.

左右两侧耳下腺开始是澳植分泌的
,

当撅条件分泌过程渐次降

低时
,

那末
,

左耳下腺分泌强时右耳下腺分泌就减弱或停止 ;左耳下腺分泌弱或停止时
,

右耳下腺分泌就又加强
,

彼此领顽性输换波动
,

遭到然条件反射的胳止〔表 3〕
。

这种现

象在平时是拯少出现的
,

在未拾条件刺激而把然条件刺激由一侧移至另一侧时
,

也没

有鳌生此种现象
。

因此这可能是条件反射的这种改造过程 中大脑皮屠中枢左右相互斗

争的桔嗽
‘

’
‘

:

王述材料表明
,

茬‘般的艇典条件反射实输中
,

然条件强化部位具有一定的作用
。

.
一 于

. ‘ . -

一
二 勺

二
‘

- - - . 一
‘

了 二
_

于

利用李单侧注酸的
、

方法
,

也可么在一定程度 内揭示左右神粗中枢的活动关系
,

如
: . 一

一
,

狗左右耳下腺的姆条件分泌活动决定于各孩侧所受的然条件刺激
,

.

二侧口膝受然
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表 3 左侧强化时左右燕条件分泌波动进程的一例(19 55 年 2 月 19 日)
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巾
时周到分采根据唾液分成的进程

。

条件刺激后
,

可以使孩侧的神握中枢兴奋性暂时提高
。

用在一侧 强化的方法建立条件反射时
,

条件反射主耍是癸生于同侧
,

因此可以利用

此法使神艇系就的活动左右分化开来
。

用一侧强化方法建立好条件反射么后
,

改在另一侧强化时
,

视过数次桔合后
,

原来

一侧的条件反射消退
,

另一侧 出现了条件反射;在这种改造过程中
,

然条件反射在末期

往往鳌生彼此短顽性的交替波动
。
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