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认知过程中大脑两半球的协同活动

—
若干实验结果的分析和再分析

‘’‘

郭念锋 李世强
中国科学院心理研究所

,

北京
,
1 0 0 0 1 2

摘 要

本文对以往裂脑患者
、

右 半球摘除忠者和正常被试的若干实脸结果进行 了

综合性的二次分析 ; 同时对双脑协同活动的机制进行 了讨论
。

依据 实脸资抖提

出双脑协同话动的两种可能的模式
: q 》双脑互补模式 ; < 2 》双脑互扰模式

。

统览以拄文献
,

觉得把实验数据的算术平均数或某些概率运算的结 果 作 为

大脑一侧优势的指标可 能是欠妥当的
,

因为它忽略 了数据本身的性质
。

依 据 从

三种视野所分利获得的数据可能具有向量性质
,

故建议 :

q 》用左
、

右视野所获数据的向量差作为双脑协同活动中协 同程 度或协同水

平的指标 ,

(2 》把三组数据放在平面直角坐标系中分析
,

把左
、

右视野数据与中间视野

数据之间的夹角差数作为单侧视野相对认知优势的指标
。

关键饲
: 脑功能一侧化

,

双脑协 同活动
,

剖 裂脑
,

优势半球
,

向量

自上世纪六十年代法国神经科学家 Br oc 。
提出左额下回损伤可导致运 动性失语 以

后
,

大脑功能一侧化优势问题便成了神经科学家和心理学家所关注的重要课题【’一 “,
。

本世

纪六十年代后
,

美国神经科学家 R
.

W
.

Sp e rry 利用裂脑手术患者进行了神经心理学的研

究
,

他用实验的方法阐明左
、

右半球在认知功能方面的严格分工“一时。

七十年代初
,
L e
vy

用一篇总结性的文章肯定了 S p e r ry 的工作川
,

自此以后
,

左
、

右两半球功能一侧化和功能

专门化的问题终成定论
。

然而
,

几乎与 Br o c a 同一时代
,

就曾有作者提出
,

语言活动并不完全是一侧半球的专

门化功能ts1
。

这种论点在当时虽未引起充分重视
,

但后来的临床观察和实验研究 的 大量

资料却不断提示
,

两半球的功能一侧化和所谓功能优势概念都只有相对意义
。

实际上
,

任

何一种心理活动都是双脑协同活动的结果 [0 一

l2]
。

即便在情绪调节方面
,

当维持正常情绪

过程的双脑协同活动蒙受障碍时
,

协同的失调将导致精神疾病 [ ‘。1 。

双脑协同活动的概念与功能一侧化概念并不绝对对立
。

在不同认知条件下 (如不 同

信噪比条件下)进行实验的结果表明
,

两半球在认知过程中
,

机能的分工与协调之间有着

很复杂的关系 [‘,J 。

另外
,

还有一些研究提示
,

认知活动中左
、

右视野的优势有一个个体发

滚) 本文于 19 9 2 年 二月 2 1 日收到
。

. 国家自抬科举落金会资助珍 .
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育过程
,

在个体认知发育的不同阶段上
,

左
、

右半球分工与协调水平以及认知策略是很不

相同的 [‘5 , 16 ] 。

以往
,

按传统的科学思维
,

把整体分为部份
,

如把大脑分为左
、

右两半球分别给以精细

的研究
,
这诚然是十分重要和卓有成效的

。

然而
,

任何心理活动都不是两半球功能的机械

相加
,
这也是事实

。

因此
,

当我们深入地讨论脑和心理的关系时
,

对心理的脑机制做整体

性的考虑
,

突出双脑的协调关系
,

这绝不是对格士塔原理的简单重复
,

而是使我们在考虑

研究路线和分析结果时更接近当代的科学思维
,

这便是我们进行如下综合分析的 目 的 和

缘由
。

一
、

临床观察
、

实验结果的分析

表 1 中所列出的是右半球全摘除患者的认知实验结果及其与对照组的比较
。

表 1 右半球全摘除患者与对照组被试认知结果比较

实 脸 项 目

. 巨. , . . ~ . . ~ ~ ~ . . . -

右半球全摘除患者
认知错误率拓

i
。

汉宇认知
(右视野)

2
。

几何图形认知
(右视野 )

3
.

普通话元音辨认
(右耳》

奋
。

普通 话辅音辨认
(右耳)

5
。

音乐节奏辨认

对对照组被试认认
知知错误率拓拓

111
。

555

OOO 二二

55555

00000

实验结果的第 1
、

2
、

4 项表明
,

失去右脑的支持与协同之后
,

左脑单独认知汉字
、

辨认

普通话声母和认知几何图形的能力都比对照组困难
,

错误率较高
。

结果 的 第 3
、

5 两项表

明
,

左脑对普通话韵母和音乐节奏辨认时
,

成绩却不比对照组差
,

甚至其认知正确率略有

升高
。

虽然这种升高很可能不太显著
,

但作为一种趋势仍能引起我们的注意
。

当 我们把

这种实验结果与有关文献 t‘, ]比较时
,

立刻形成一种深刻的印象
,

似乎右半球切除后
,

使左

半球的某些功能活动显示出去抑制现象
。

我们把这种印象再与本文表 3 中的实验结果 (中

间视野正确认知的百分率随左视野认知成绩的急速下降而降低)联系起来考虑时
,

使我们

比较确信
,

在某些认知活动中
,

右脑可能对左脑有某些抑控作用
。

依如上分析
,

我们似乎可以认为
,

左
、

右半球在认知活动中的协同方式 (或模式) 至少

有如下两种
: <劝互补性的协同 ; 和《2) 相互抑控性的协同

。

因顽固性癫痛而施脱抵体局部切断术的病例为我们研究两半球协同活动提供了 良好

机会
。

使我们可以反证两半球协同活动的重要性和规律性
。

患者 工
,

男
,
2。岁

,

小学文化水平
,

因癫痛频繁发作而接受脱服体切断术
,

手术记录记

载
:
自拼抵体中点向前切断 15 m m

,

向后切断 15 m m
。

该部份约为拼抵体体部中三分之一

处
。

患者 u ,
男

,

19 岁
,

小学文化水平
,

因癫痛频繁发作接受拼抵体局部切断手本
,
手木记
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录记载
:

自脱服体中点向前切断 1 5 m m
,

向后切断 20 m m
。

该切断部位约为拼服体体部中
1

三分之一和体部后三分之一的一部份
。

Su n d e rla n d (1 9 4 0 )依解剖

厂厂厂
A 1 9 8 6

.

666 B 1 9 8 6
.

1 111

11111 多山含六司上
工人玉玉 少山 + 人 l〕工 七术‘‘

22222
工产习工上产王试寸寸 丫人

、刁二 乡六王山士士
33333
买全夕人大十丈“ 工工 少万

,

太八寸了贡上上
44444

惬人 大 尹匕妇 工工 八 丈 十七 几 ,+lll
夕夕夕夕刁 〔长) ‘七) 、工 ) ‘山 )))

图 1 患 者 I
,

右利
,

术前和术后书写汉字比较图

A‘ 术前 , B : 术后 , 1
.

右手歇写 (视觉参予 )邝
.

左手默写 (视

觉参予 ) , 3
.

右手歇写 (排除视觉) ; 4
。

左手默写 (排除视 觉)
。

学确定
,

体部中三分之一是 由

额叶的部份纤维和顶
、

颖 叶纤

维组成
,

后三分之一除顶
、

颈纤

维外
,

尚有枕叶纤维包含在内
。

E ttlin g e r (1 9 6 5 ) 和 Sp er ry

(19 6 5) 都曾指出
,

后部主要与

传递视觉信息 有 关
,

而 H of f

(1 9 5 3 ) 和 G lo n in g (1 9 6 9) 提

出
,

脱服体体部的后三分 之一

具有信息整合功能
,

可使两 半

球协同活 动 [17 ]
。

在本文 的 图

1
、

图2
、

图 3 和图 4 中所列 出的

实验结果似乎符合以上作者的看法
。

由于左右连合纤维部份切断使两脑间信息沟通蒙受

影响
,

以至被试在书写
、

触摸和图形构筑方面都受到不同程度的影响 (见图 1 一图 4 )
。

曰曰曰
扩 A 19 8 6

.

666 B 19 8 6
.

1 111

lllll

矢夸于山二日砂砂 兰六t杏}二洲
、

上上
22222 主六去山王工 日人上上 J 产含山工工日 K 上上
33333

盆犬神 工日吐吐 戈六祖
}二夕办办

44444

主舟
; IJ 丁 。人丈丈仗扮灯了幻多多

图 2 患者 l
,

左利
,

术前和术后书写汉宇比较 图

A :

术前
, B

:

术后 , 1
.

右手歇写 (视 觉参予 ) , 2
.

左手默写 (视觉参予 ) , 3
.

右手默写 (排

除视觉) ; 4
.

左手默写 (排除视觉)
。

从尽上对两名拼服体局部切断的患者进行术前
、

术后认知操作实验的结果看
,

尽管两

名患者的主管空间结构
、

触摸认知和图形构筑的皮质中枢在术前和术后均未遭到破坏
,

但

术后在书写和触摸认知方面的能力下降足可说明在完成上述操作任务时
,

不单需要皮质

中枢的芫整
,

而且需要两半球有关皮质之间的沟通与协调
。

特别在图形构筑实验中
,

患者

I 没有伤及麟抵体体部后三分之一
,

即视觉皮质的左
、

右沟通保持依旧
,

所 以图形构筑能

力保持完整
,

而患者 n 则在构筑三角形
、

菱形和梯形的实验中出现部份障碍
,

这说明在该

项操作中视觉信息的左
、

右沟通是重要因素之一
。

如是
,

认知操作对双脑协同的依存性在
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门门门
A 19 8 6

.

666 B 19 8 6
.

1 111

11111

△ 口 。。 △ 口 凸凸
22222

{) 口 劝劝 \ 止 夕夕

33333

△ 口 乙乙乙 △ 口 。。
44444

少
忆
、.

比7 二二 夕 汗 勺
...

图 3 裂 脑患者 I和 l
,

术前和术后触摸认知结果比较图
.

A
:

术前 ; B
:

术后 , 1
.

目标 图形 ; 2
.

患者 I
,

右利
,

石手触认结果
, 3

.

目标 图形 ,

4
.

患者 亚
,

左利
,

左 手触认结果
。

标标准图形形 患者 工 (右利 ) 拚构结果果 患者 n (右利 ) 拚构结果果

术术术前 19 5 6
.

666 术后 19 8 6
.

1 111 术前2 9 8 6
.

666 术后 19 86
.

1王王

OOOOO典典巍巍巍巍巍巍巍巍巍巍巍巍巍巍巍巍口口口口口口口口 口口

口口口护
二二二二二
茅二二

1
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厂厂厂厂厂厂厂目月只只厂目月叭叭厂只厂只只

三拚一 四拚一一厂厂人人人人人人人
不能 不能能

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂LLLLLLLLLLLLLLL立 厂刁一飞飞飞飞飞
-------
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”
一

lll ~ }}}}}网网网
-

-
一 !!!!!!!!!

<<< >>> 菜红又
...

纂豁豁
.
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少
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气

’

△△ △△ △△ △△
巫巫巫 血血 △血血 △幽幽 △ 嘿奋奋

图 住 裂 脑患者术前和术后 图形构筑实验结果

这里再次获得证实
。

二
、

实验神经心理学的某些研究结果的分析
在以探索两半球机能分工与协调机制为目的

、

采用三视野速示法对正常人进行的若
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千关于汉字认知
、

图形辨认和注意广度等实验中
,

实验结果屡屡向我们提示认知活动中大

脑一侧优势的相对性和双脑协同的重要性
。

如下
,

列出两种较典型的实验结果 以资说明
。

表 2 五十四名被试三视野注意广度实验结果

(刺激时间
: IOOm 仁 视角

:

左
、

右侧 5
’

)

注意广度

左 视 野

右 视 野

中间视 野

4
。

9 0

4
。

6 9

8
。

2 2

左
、

右视野注意广度差异显著t
= 2

.

4 86 P < 0
.

05

注意广度实验中的刺激物是在空间上无规则排列的若干黑点
,

要求被试在透视条件

下认出其数目
,

对于这类既有空间特性又有数量特性的刺激作应答
,

从理论上说应视为既

需左脑的计算又需右脑的空间组织能力
,

所以中间视野呈现刺激
,

使信息同时进入双脑应

是最佳刺激条件
,

因为它有利于双脑协同
。

实验结果正好与这种假设一致
。

有趣的是
,

这

类最需要双脑协同的认知任务
,

如果在单侧视野呈现时其认知成绩只相当中间视野的一

半
,

这可能是认知活动中两半球互补协同的接近极端的一个实例
。

不同认知条件可以产生不同认知结果
,

这是公认的
。

但随着认知条件的变化
,

不同认

知结果的产生其内在原因
,

可能是认知策略 (其中包括双脑协同方式) 的变化
。

在不同信

噪比条件下对汉字认知的实验
,

对这一问题给出了某种回答
。

表 3 不同信噪比条件下
.

20名被试的汉字认知正确率 刃万)

(呈现时间
: 60 m s; 视角

:

左
、

右 3
.

5
.

)

信 噪 比

左 视 野

右 视 野

中间视野

OOO JJJ 6
。

6 666 444

111 0 000 9 7
。

5 000 8 2
。

5 000 7 7
。

5000

1110 000 9 9
。

3777 9 0
。

6 222 8 8
。

2 000

111 0000 9 8
。

7 666 9 0
。

0 000

表中列出了 20 名被试对 35 个汉字的认知结果
。

当信噪比为co 和 6. 66 时
,

三个视野

的认知正确率几乎没有差别
,

信噪比在 4 和 2. 85 时
,

认知结果差异显著 (0
.

01 < P< 0
.

05 )
。

最有趣的是
,

中间视野的认知成绩随左视野认知成绩的急速下降而降低
。

这说 明随着信

噪比的下降认知活动的策略逐渐转向以右视野为主
,

并且左视野接受信息后的加工 活 动

对双脑协同加工有干扰作用
,

以致使双脑同时接受信息后的加工水平还不如左脑先接受

信息的加工水平
。

我们曾在右半球全摘除患者身上观察到的左半球活动的去抑制现象
,

在本项实验中又从正面得到印证
。

三
、

关于大脑一侧优势和双脑协同活动的

数学表达方式问题

直到本世纪七十年代
,

人们仍然惯于使用左
、

右视野测定数据的算术运算来描述~ 侧
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认知优势
,

常见的公式为
:

L C 二
R , L

.

rls ]

R + L

式中 R 为右视野(或右耳)认知数据的平均值; L 为左视野 (或左耳)认知数据的平均

值 ; LC 为两组平均数的差与和的比值
,

以此标明视野的优势程度
。

M a rs h all (1 9 7 5) 提出
,

以上的计算公式太简单
,

不能全面地说明问题
,

他提出用三种

数值标定一侧优势水平
,

即
: A D s = R

。
一 L

。

PO C = R
。

八R
。 + L

。

)

PO E == L
e

/ (R
。 + L

e

)

A D s 为两半球认知的绝对差异
,
R

。

和 L
。

分别为右视野和左视野正确认知的百分数;

PO C 为右视野比左视野正确认知的程度
; PO E 为左视野比右视野错误认知的程度

, L
。

和

R
。

分别为左视野和右视野错误认知的百分数〔’. ] 。

Lev y (1 9 77) 等人不满意以上的计算方法并提出另一种计算方法
,

即 :

中 二
R 一 L

{ (R + L) [ ZT 一 (R + L )〕}*

式中 R 和 L 分别为右视野和左视野认知数据的均值 ; T 为实验的次数
,

中为右视野

在认知中的优势程度 , 1 。

Br yde n (19 8 1) 等人面对各式各样的计算方法深感混乱
,

他们建议使用概率计算方法

来表达一侧优势问题
:
右侧优势 二 PB/ (1 一 Pa) ; 左侧 优势 = P扩(1 一 P户

。
P

:

和 P。
分别

为右视野和左视野正确认知的概率值
。

[2l ]

上述计算方法尽管在形式上有所差别
,

但有两点却是共同的
: (1) 进行数据处理时忽

略了数据本身的内在性质, (2) 从运算本身虽然可以理解到一侧优势程度
,

但却无法看出

或未能反映出两半球协同活动的水平
。

应当知道
,

数据虽然是由刺激一侧视野获得的
,

但

它们却都是双脑协同活动的结果
。

事实上
,

左视野呈现刺激时
,

信息先进入右脑
,

而后经脱服体或其它连合纤维传入左

脑
,
最后经双脑协同活动给出应答 ; 而右视野呈现刺激时

,

最终也是双脑协同给出应答
,

只

是信息传递的方向相反 ; 中间视野呈现刺激时
,

信息是同时进入两半球并经协同活动给出

应答
。

为此
,

三组数据本身不单有量值
,

而且有方向性质
。

考虑到数据自身的这种特性
,

我们不得不认为
,

对它们的绝对值进行算术运算并由此标定脑的一侧优势是欠妥的
。

由

于从三个视野获取的数据都是在不同条件下双脑协同活动的结果
,

所以这三组数据 之间

有密切的关联
,

它们是三组密切相关的有方向性的量值
,

为此
,

可以把它们放在平面直角

坐标系中进行分析
。

如图 5 所示
,

如果我们把中间视野获得的量值作为标准向量与 y 轴重合起
l

来
,

那么由

左视野所获取的种种数据 A , ,
B : ⋯⋯等

,

便将作为自由向量分别落在坐标系的第 11 象 限

之内
,

而从右视野获取的种种数据 A r ,

Br ⋯ ⋯等便将落在第工象限内
。

它们与坐标系的

。点之间的距离表示量值
,

与 y 轴的夹角乙 a 和乙声表示它们的方向性质
。

由于它们同处

在平面直角坐标系中
,

所以可依从如同位移所依从的加法律
,

为此可把它们当作真正的向

量并按矢量代数的方法进行运算
。

若以矢量代数的方法对三组数据进行运算
,

它们之间的关系正符合余孩定理
,
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设
: O B I

为 百
,
O B r

为 石
,
O B 为 若

。

那么
: e 名 = a 么+ bZ 一 Zab e o s C

,

.

式中角 C 即是乙 Yo

由于
: a ,

b 和
c
是已知的测量数据

,

所以
:
乙 a ,

乙日和乙Y 可求
。

O B , 和O Br 的方向可以确定
。

从图 5 中可以看到
,

随着认知任务的

不同
,

乙p 和乙a 将不断变化
。

而 且
,

乙日

和乙 a愈小
,

表明 B ; 和Br 愈逼近 y 轴
,

说明

单侧视野在某一认知任务中单独操作的能

力越小
,

或该项认知任务越依赖双脑协同
。

另外
,

还可以看到
,
B : 和 Br 之间的 距

离
,

即 O BI 和 O B r 的向量差
,

可表明在某一

认知任务中的双脑协同活动水平
。

这一差

值越大
,

说明认知活动越倾向单视野独立

操作
。

当 :
匕日+ 乙a 二 1 8衅 时

,

差值达到

最大值
。

一

这便是完全割裂脑的实验所 显 示 的 情 况
,

双脑协 同 的 值 为零
。

当 :
乙日+

乙 a = 0
“

时
,
B ; 和 Br 都落在 y 轴上

,

此时 O B 的值等于 O B I和 OBr 的绝对值之和
,

说明该

类认知任务的最佳状态绝对依赖双脑协同
。

如是
,

按以上分析
,

我们可以有以下结论
:

(1 》乙a 和匕日的差值可以标定一侧视野在某种认知任务中的相对优势,

(2 ) OBI 和 O Br 之间的向量差
,

即 V D = 言一 石
,

可以说明在某种认知任务中两半球协

同活动的协同程度或协同水平
。

诚然
,

以上结论也可以被看作一种假设
,

它将经受未来的实验资料的进一步验证
。
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