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提要 虽 然 已有一些心理学理论对认知与思维的现象进行过解释
,

但思维的生理机
制和本质仍然是个谜

。

本文通过对睡眠
、

梦及思维过程的分析
,

推断思维是多种知觉时序

迭加的结果
,

籍此提出一新的思维机制假说
。

这一假说不仅可以解释认知思维过程中的各
种现象

,

同时把睡眠过程
、

梦的机制
、

思维的存贮
、

记忆信息的处理加工等悬而未解的生物
学问题有机地融为一体

,

为最终完全揭示思维机制之谜
,

提供一种全新的探索性思路
。

心理学研究已可识别睡眠
、

梦及思维的某些特
征

,

然而
,

对睡眠
、

梦及思维产生机制的认识仍然是
模糊不清的

。

迄今
,

人们仍无法回答诸如人为什么

要睡眠 为什么会做梦 以及思维过程是如何进行
的等等这类似乎很普通的问题

,

更无从阐明三者之
间的本质联系

。

本文作者在研究细胞内信息过程
中

,

推断出人的睡眠过程实际上是一个对清醒状态
时感觉输进人脑的信息进行综合处理的阶段

,

梦则
是上述信息加工过程偶而中断时留在感觉器官上
的表象痕迹

,

而思维的本质其实是各种知觉表象
,

分别在相应感觉器官上的综合迭加过程
。

为推证上
述观点

,

我们从视觉过程开始
,

逐步对其进行阐述
。

一
、

视觉功能的双向性

视网膜解剖学结构可分为 层
,

视网膜的感
觉细胞包括视椎细胞与视杆细胞

,

其作用是将外界
的光能转变为化学能进而转变为电能

,

再传输到初
级神经细胞

。

细胞生物学研究近年发现
,

神经细胞中含有丰
富的微丝

、

微管及中间纤维 神经原纤维
。

由于中

间纤维结构十分稳定 封二图
,

且与纳米材料富
勒氏管具有类似的结构特征

。

因此
,

我们认为其很
有可能是细胞内导电的纤维

,

构成细胞内立体的集
成 电路 参阅

“
细胞模型新假说

” ,

《科技导报 》

年 期
。

经典的神经传导模式认为
,

神经传导只发

生于细胞外膜
,

且是细胞膜电位的传导
。

这种理论
的进一步归谬推理是 若大脑中所有的神经电传导
均发生于细胞外

,

则记忆
、

思维等等各种大脑的生
理活动都应发生于细胞外

,

显然
,

由于细胞外没有
长期储存电信息的结构

,

因而这种模式不能形成长
期的记忆 并且如果电信号只在神经细胞外进行传
导

,

则大脑神经网络中的信息容量也将非常低
,

这
显然与观察到的事实不符

。

这种旧的理论
,

阻碍了

大脑生理机制的阐明
。

根据前述细胞模型新假说
,

我们认为 视觉的

信息过程可能是以下述方式进行的 封二图
,

即

光作用于视网膜
,

由于视网膜细胞呈点阵状态分
布

,

因此
,

某一瞬间的光感觉
,

将以点阵电信号的形
式被记录于初级视觉细胞中

。

例如
,

在某一时刻
,

某

个物体在视网膜上形成的点阵
、 、 · ·

⋯由于

时间是连续的
,

因此
,

对某个初级神经原而言
,

其按
时序记录的 内容

,

只是清醒状态 封二图 下外界
输人的时序光点阵

。

当进人睡眠状态 封二图
,

记
录于神经细胞中的视觉信息将被 回输至视网膜的

感觉细胞
,

此时虽然并未有外界光的刺激
,

但由于
回逆性的电信号刺激

,

仍然可在视网膜上产生视觉
印象

。

各个记录 了不同光点的初级神经细胞按时
序

,

将 自身记录的 电信号 回输至视网膜
,

则可在视
网膜上依时序显现出一幅幅的视觉画面

。

从以上的分析中
,

我们认为可 以推断
,

视觉通
路其实是一种双向的信息通道

。

外界的光信息作用
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于视网膜形成视觉
,

而光信息转变化学能后又产生
的电能

,

将被储存于各级神经细胞中
。

后者的逆向
回输

,

可刺激视网膜细胞
,

在无视觉输人状态下
,

也
可在视网膜感受到视觉的存在

,

形成视觉表象或知
觉

。

二
、

思维的载体

虽然思维之谜从古希腊的亚里斯多德时代即
有人开始探索

,

但关于思维载体的概念却很少有人
明确提出过

。

近代
,

有人认为
,

语言有可能是思维赖
以进行的工具

,

但很快即有人反驳
,

认为其无法解
释聋哑人的思维这一特例

。

由于一个人大脑内部的
思维活动必须通过一定方式为其本人所感知

,

因

此
,

思维载体是一必须首先阐明的概念
。

从以上视觉分析可知
,

视觉通过视感受器 视
网膜 传入大脑神经细胞中

,

而神经细胞中记忆的
图象

,

迟早还需通过视感受器被重新感受
。

因此
,

视
感受器是图像思维的最重要的载体

。

将上述原理加
以推广

,

不难发现
,

其它感觉器官如听觉
、

味觉
、

触
觉

、

机体和语言
、

运动觉等等
,

也存在上述记忆信息
的时序性逆向 回输过程

,

同时与之相关的思维活
动

,

也必然通过相应感觉器官的感受器而被个体所
感知

。

因此
,

我们将思维的载体定义为 存在于机体
内的

、

可以对思维活动产生感受的感觉器官及感受
器

。

思维载体本原上是一种客观存在
,

但将其概念
化

、

明确化
,

将大大方便以下问题的讨论
。

三
、

睡眠的机制

储存以及快速取出
。

初级神经细胞将清醒状态下记忆的信息
,

按时
序逆向 回输至视网膜的过程

,

也是视觉信息被处

理
、

加工的过程
。

可能的机制为
,

慢速动眼期间
,

初

级神经细胞在将记忆的信息回输视网膜的同时
,

高

级神经细胞中记忆的信息
,

也可被取出并逆向回输
至视网膜

,

与初级神经细胞回输的信息进行比较
,

并对其进行加工
、

处理
、

标记或索引 封三图
。

通

过对回输至视网膜上的信息进行逐步扫描 慢速动
眼

,

对特殊的
、

与原来存贮信息没有重复的图像进
行标记

,

而清除重复的或无意义的图像
。

这一时期

涉及了当天记忆信息与既往记忆信息的 比较
,

因而

存贮的速度比较慢
。

当信息 比较到一定的程度
,

一

定量的信息被标记
,

并预备进一步储存时
,

随即开
启 了快速动眼期 封三图

。

此时
,

在初级神经细胞
中存贮的

、

已标记了的信息逆向回输至视网膜后
,

又经快速扫描
,

信息被压缩储存于高级神经细胞
中

。

由于在这一阶段
,

有用的视觉信息以一一对应
的方式从低级神经细胞逆向回输到视网膜

,

进而以

快速扫描输人的方式将信息压缩储存于高级神经
细胞中

,

因而眼动的速度较快
。

上述对视觉过程的分析
,

亦适用于听觉
、

语言
觉

、

触觉等各种感觉
。

即在清醒状态下
,

多个初级神
经细胞将记忆的信息

,

以点阵代码的方式进行输人
和存贮

。

进人睡眠状态后
,

初级神经细胞内存贮的

信息将被逆向回输至感觉器官
,

与既往的感觉记忆
进行比较

、

加工
、

处理
、

标记
,

进而将被标记的特殊
信息

,

以快速扫描的方式存贮于高一级的神经细胞
中

,

形成更为长期的记忆
。

初级与高级神经细胞各
自进行信息存贮的方式比较如表

。

表 初级与商级神经细胞的信息存贮方式比较

睡眠是人体的一种生理状态
,

在睡眠期间
,

机
体所有对外界的感觉反射变得迟纯

。

仍以视觉器官
为例

,

睡眠时
,

视觉对外界光线的刺激变得十分不
敏感

,

这并非表明视觉器官处于功能停止状态
,

事
实上

,

在深眠状况下
,

视觉器官的运动反而变得频
繁起来

,

例如在睡眠时频频出现的动眼现象
。

动眼

根据其速度快慢
,

可以分为慢速动眼期及快速动眼
期

。

若在快速动眼期时打断睡眠
,

被促醒者将诉说
正在做梦

。

上述现象虽早已被发现
,

但用经典生理
、

心理学理论无法作出满意的解释
。

如前所述
,

由于视觉传导路存在双向性
,

在睡
眠时

,

视觉器官并非功能停止
,

而恰恰是在接收初
级神经原向视网膜回输的在清醒状态下记录的视
觉信息

。

时序点状视觉信息的存贮及之后的逆向回

输也是一一对应的
。

多个细胞把记录的信息按时序
回输至视网膜

,

将形成一帧帧图像
。

这种一一对应
的存取方式虽占用大量初级神经细胞的存贮空间

,

但却具有即时性的特点
,

保证了视觉信息被快速地

取取取速喇喇存取内周周记忆时州州存取方洲洲时序依树树障存期限限
初初级神神 瞬时时 无选择性性清醒状态态点阵对应应 强强 短短

经经细胞胞 较慢慢 有选择性性睡眠状态态整幅扫描描 不强强 长长

高高级神神神神神神神神

经经细胞胞胞胞胞胞胞胞

由此可见
,

睡眠的功能及目的其实包括两个方
面 一是将清醒时记录的信息通过回输至感觉器官
进行比较

、

整理和处理
,

并标记那些特殊
、

有用和不
重复的信息

,

行使信息加工的功能 二是将被标记
的信息

,

回输至相应的感觉器官
,

并且以扫描的方
式进一步传输并存贮至高级神经细胞

,

从而使初级
神经细胞内所存贮的内容被回输和清理出来

,

为第

二天清醒时继续输人信息
,

作好信息储存空间的准
备

,

起到信息转移的功能
。

睡眠的上述功能可被睡眠时间长短这一简单
现象加以推证

。

婴幼儿的睡眠期很长
,

而老年的睡

眠期则相对较短
。

这是因为对于婴幼儿
,

清醒时输

科技导才良



人的信息多数都是陌生的或非重复性的
,

神经原记
录和需要进一步加工

、

处理
、

记忆的信息量很多
。

因

此
,

需要的睡眠时间较长
。

相反
,

老年人由于岁月的
经历

,

大脑中 已经记忆了大量的信息
,

对许多事物
已习以为常

,

因此
,

睡眠期需要处理
、

标记和 回输的
信息量亦较少

,

因而睡眠期相对较短
。

四
、

知觉产生的机制

经典的概念认为
,

知觉是在感觉基础上
,

从经
验中获得的

。

知觉具有主动性
、

组织性与恒常性等
特点

。

根据上述特点
,

我们认为
,

知觉产生的本质是
高级神经细胞中存贮的信息 记忆

,

向感觉器官逆
向回输的结果

。

仍以视觉器官为例说明上述论点
。

如前分析
,

在睡眠期
,

初级神经细胞将清醒状
态下的感觉记忆

,

经处理和标记后 回输至视网膜
,

后者则以扫描的方式
,

将处理后的信息输人更高级
的神经细胞

。

由此可见
,

初级神经细胞的记忆以时
序点阵为基本单位

,

而高级神经细胞则以独立的图

像为基本单位
,

因而时序依赖性较弱
。

从某种意义
上来讲

,

高级神经细胞中记忆的信息其实是整理
、

分类后
,

索引完备的数据库
。

由于神经通路的存在
,

存贮于高级神经细胞中的信息也可以 回输至视网

膜上
,

重新形成视感应
。

这种视感应与原始的视觉
不同

,

因其不需要外界物体的被动刺激
,

因而具有
主动性

。

这种视感应亦与初级神经细胞的记忆不
同

,

因其已经记忆了完整 的 图像而不是分散的点
阵

,

因而具有组织性
。

由于贮入高级神经细胞的信
息是经过加工和处理的

,

因而与客观现实之间存在
有差异

,

所以人们对事物的看法会出现与客观现实
不完全一致的恒常性

,

这种恒常性与客观现实出现
较大差异时

,

则形成错觉
。

显然
,

对视知觉过程分析得到 的结论对其它
听
、

触
、

机体运动及语言运动等 感
、

知觉也是完全
适用的

。

由以上分析我们得出
,

高级神经细胞将信
息回输至感觉器官上形成的印象或表象

,

可以印证
知觉的各种特点

,

因而可能是知觉产生的机制
。

事

实上
,

知觉来源的高级神经细胞中
,

有记忆大量感
、

知觉的数据库
,

由于这种记忆是通过扫描的方式存
取的

,

因而知觉的产生需要一定的时间 不象感觉
那样是瞬时的

。

不同感觉形成的数据库之间可相
互联系并可通过一定的方式相互激活

。

多个数据库
的相互持续的激活

,

即可形成思维的动态过程
。

干扰
。

特别是在快速动眼期
,

人体处于深睡眠状态
,

保证了外界无关信息不会进人高级神经细胞
,

并使

得清醒状态下记录的有用信息得以完整
、

无误
、

正

确地被转移至高一级神经细胞
。

仍以视觉为例阐述梦的产生机制
。

在人体快速
动眼期深睡眠状态下

,

采用强的非生理刺激使睡眠

过程中断
,

则信息处理过程亦被强行中断
。

此时
,

在
完全清醒之前

,

留在视网膜上的表象常常是不完全
的

、

扭曲的或时间倒错的图像 因为经慢波处理后
的图像

,

虽与白天记录的图像相关
,

但已有变化
,

加

之
,

强行中断信息过程亦可造成知觉表象的变化
在突然惊醒视觉尚未完全恢复功能时

,

看到的模糊
感觉与视网膜上残存的知觉表象进一步迭加

,

可形

成更加特殊或被歪曲的知觉表象
,

即梦境的视知觉
封三图

。

在深睡眠状态下
,

不止是视觉在处理信息
,

听

觉
、

语言觉
、

运动觉等等机体的感觉亦同时进行着
自身的信息处理

。

这些处理过程的同时突然中断
,

必然分别在相应的感觉器官上产生具有声
、

像
、

运
动以及触压等等的综合表象

,

从而形成在现实中没
有发生或不可能发生

,

甚至荒诞离奇的梦境
。

机体的感觉并不限于体表
。

体内脏器亦有相应
的感觉

,

亦须经类似的机制进行信息处理
。

当内脏
功能紊乱或出现器质性病变时

,

疼痛的感觉亦可使
病人的深睡眠过程被打断

。

由于疼痛经常与伤害
、

恐怖等现实生活 中不 良的表象相联系
,

因此梦醒
时

,

疼感觉与其它知觉表象的迭加
,

可形成不愉快
或恐怖的梦境

。

另外
,

由于各种原因
,

经常导致大脑
信息处理过程非生理性的中断

,

初级神经细胞中存
贮的信息无法有效地转移至较高级神经细胞

。

残存
的信息 占用了大量初级神经原中的有效存贮空间

,

因此
,

新的感觉信息无法有效地输人
,

或输人后与
之前已经存在的信息发生相互干扰

。

这种状态下
,

人的情绪
、

性格等将由于感觉器官无法正常工作发
生病态心理性改变

。

六
、

思维的机制

五
、

梦的产生机制

理解 了 睡眠的功能
,

将有助于对梦机制 的 阐
明

。

人的睡眠状态为信息处理提供了很好的保护和
屏蔽机制

,

使大脑内部信息的存贮不被外界因素所

通过对睡眠
、

知觉及梦等过程的分析
,

使得思
维机制得以逐步相应地阐明

。

如果说睡泯过程是在
睡眠状态下进行的信息整理和归类

,

思维则是在清
醒状态下

,

人们主动地对信息进行的综合与运用过
程

。

再以视觉为例进行分析
。

当人看到一幅有吸引
的画面时

,

视感觉可发生暂时的功能停止
。

此时人
体对其它事物视而不见

,

取而代之的是高级神经细

胞记忆的信息被逆向回输到视网膜上
,

而与视网膜
刚刚感觉到的画面进行比较

。

大脑在进行画面信息
的 比较过程中

,

首先是原始的画面被视觉反射到视



网膜上
,

进而高级神经细胞再把已经记忆的相关信
息画面 画面

、

画面
、

画面
· ·

⋯画面
,

逐个逆向
回输到视网膜上

,

与原始画面进行迭加
、

比较和处
理

。

由此可见
,

在画面处理过程中
,

由原始画面的感
觉可以激活产生画面

、

画面
、

画面
· ·

⋯画面

等多个不同的知觉表象
,

即从一个画面
,

可以联想
到多个画面

,

这其实就是思维的过程
。

以视觉为例
的分析结果

,

可以很容易地被推广至其它感觉
。

因

而不同感觉表象的综合迭加与相互激活
,

使人可以

感受到丰富多彩的思维过程
。

因此
,

我们认为
,

思维
其实是被感觉或知觉激活的一系列知觉在各种感
觉器官上形成的表象

。

感觉器官不仅是外界信息输
人的界面

,

而且也是思维的载体
,

使思维的 内容得
以被感知

。

虽然思维过程具有综合性特点
,

但对不同的问

题刺激
,

机体进行思维常常是有针对性的
。

知觉反
射至运动感觉器官为主时可产生以动作感性或表
性为主的思维方式

,

即动作性思维
。

反射到视听觉
为主时则产生形象思维

,

前二者是感觉器官直接感
受所产生的思维

,

故为具体性思维或直观思维
。

表
象反射至语言的视

、

听
、

运动感觉器官为主时
,

由于

这种表象是借助于语法
、

知识及逻辑规则间接形成
的

,

是间接或抽象的
,

故属于抽象思维或逻辑思维
。

最后
,

反射至内脏感觉器官
,

虽在一般情况下不易

被人们所感知
,

但亦可相应地诱导出内脏性的运动
或反应性感觉

,

是思维的一种特殊形式
,

很有可能
与气功等现象的机理密切相关 封三图

。

从上述分析我们可以清楚地看出
,

思维过程不

仅依赖于神经网络的结构
,

而且对具体的信息过程
也有很强的依赖性

。

由于各种因素
,

导致信息存取
的速度过快

、

过慢或失调均可引起思维的异常
。

例
如

,

高级神经细胞存取信息失调时
,

应该调出画面
时

,

却取出画面
,

则可引起幻觉及其它精神症状
。

另外
,

由于大脑的思维过程属于电子信息过程
,

因

此
,

虽然大脑中存在有完备的屏蔽机制 如颅骨
、

血
脑屏障及硬脑膜等等

,

但由于大脑的思维过程需
要以外周的感觉器官为载体

,

大脑信息逆向 回输至
外周感觉器官上被机体感知的过程

,

难免也会引起
信息的泄露

,

进而有可能被他人所感知而形成某种
遥感或遥测等所谓的特异功能现象

。

大脑外伤会引

起脑屏障的破坏
,

有可能出现类似幻觉的遥感功
能

,

而幼 由于颅骨的前后自门未完全闭合
,

也可
能因此具备较强的遥感或其它特异功能

,

易于被外
界传来的无关信息刺激而产生想象或幻想

。

机体可
通过特殊的方式感受外界信息的现象

,

提示在思维
机制被揭示之后

,

知识由人工输人人脑的设想 参
阅 “细胞模型假说 ,’

,

将有可能在进一步探索研究
后逐步成为现实

。
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科技动态

聚合物光盘材料
在过去的 年中

,

硅半导体材料引起了电子装置
的革命

。

现在
,

科学家们报告说
,

一种廉价而性能非凡的
有机聚合物有可能成为硅的出色的

“

接班人
” ,

这种有机
聚合物可以用激光束而不是用电流来储存信息

,

这样就
可以大大提高计算机的运算速度

。

用光信号而不是用电子信号来储存信息
,

不仅可以
使计算机的运算速度提高 千倍以上

,

而且可以大大增
加储存密度

,

以致一套不列颠百科全书的全部文字可以
存进一个美国银币大小的空间内

。

据 年 月 日英国《新科学家 》周刊报道
,

斯
特拉斯堡法国国家研究院法国科学家研究 中心和阿里
佐纳大学光学中心的聚合物化学家克劳斯

·

米尔霍尔
兹 第一个研究出了能满足许多实际需
求的可制造光盘的聚合物材料

。

英国《自然 》杂志 第
卷第 页 介绍了他们的工作

。

这种聚合物有一种独特的光折射性能
,

因而对信息
的存储非常有用

。

储存信息的方法是
,

首先在整块聚合
物薄膜上加上一个电场

,

然后用一对激光束在表面上扫
描

,

用脉冲通一断表示数字数据
。

这些脉冲信号因在局
部不断改变薄膜中电荷的分布而被储存下来

。

这样
,

就
决定了聚合物是在以后折射光线还是让光线不变地通

过
。

为了检索数据
,

再用一束非脉冲激光束扫描聚合物
薄膜表面

,

于是这种稳定的激光束改变了原来记录的电
荷分布图

,

检索出新的数据
。

和现有的光储存装置不一样
,

这种新的聚合物光盘
可以提供高密度数字和数字的即时存取

,

而不需要运动
的零件

。

化学家也知道一些其他的光折射化合物
,

但它们都
有一个主要缺点而妨碍了其商业应用

。

如有的化合物有
强烈的光折射性能

,

却是些稀有的无机物晶体和非常昂

贵的元素
。

而有些比较便宜的有机聚合物
,

其功能又 比
较差

。

光折射聚合物是 年才第一次发现的
。

早先的
一些聚合物需用长时间记录数据

,

而在读出它时
,

光的
强度仅为原来的

。

米尔霍尔兹的聚合物是第一个综
合性能接近 的化合物

,

比任何一种晶体都好
,

且成
本低

。

如果大批生产
,

一个聚合物储存装置可能只有几
个便士的成本

,

还不到 美元
。

而那些晶体的成本却在
一 美元之间

。

但是这种聚合物材料 目前的存储能力还不耐久
,

在
聚合物薄膜上记录的数据几星期或几个月之后就逐渐
退化

,

这是这些光存储装置在达到市场上售销 这将是
一个巨大的潜在的产业 之前必须解决的问题

。

刘未曙

科技导报


