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论思维器官与思维能力发生发展的同步性

— 人类思维活动的生理基础研究

张 浩

本文依据当代脑科学
、

神经心理学等学科的最新发展成果
,

从哲学发生学的角度

探讨和论述 了思维器官与思维能力发生发展的同步性问题
。

对此从 四个方面作了阐

述
:

人脑的出现与发展过程同思维的关系 ;人类对大脑机能与思维关系的认识
;
从人

脑结构与功能的演化过程看思维器官与思维能力发生发展的同步性
;
从人脑三条重

要的结构功能规律看人类的思维活动
。

其中对第三个方面作了深入阐述
,

并阐明了现

代人的思维器官— 大脑的结构虽然变化不大
,

但其功能却仍在不断提高等问题
。

随着认识论研究的深人发展
,

现代认识论正逐渐由宏观转向微观
。

也就是说
,

认识论的研究已 由过去那种

单纯研究认识与实践
、

思维和存在等主客体的关系问题
,

逐步转向了以对主体 自身思维认识能力
,

即思维过程

微观机制的研究
。

这是一项多学科的综合性研究
。

心理学
、

儿童心理学
、

比较心理学
、

现代神经生理学
、

脑科学
、

认知心理学和人工智能等学科
,

都在为揭示人类思维认识的生理基础和机制
、

为探讨人类思维认识能力发生

发展的客观历史过程及其规律性
,

进行不懈的努力
,

并已取得了许多可喜的成果
。

虽然如此
,

但是至今尚未见

到从哲学发生学的角度来探讨思维器官与思维能力关系问题的论述
。

由于传统认识论忽视了对主体自身
,

特

别是对主体的思维器官与思维能力发生发展过程中相互关系的研究
,

所以始终未能科学地解决物质与意识
、

思维和存在的关系问题
。

有鉴于此
,

本文旨在利用各相关学科提供的现有资料
,

从哲学发生学的角度
,

来阐明

思维器官与思维能力发生发展过程中的相互关系
,

以期为科学地解决物质与意识
、

思维和存在的关系问题提

供一些新的依据
。

一
、

人脑的出现与发展过程同思维的关系

众所周知
,

人是从类人猿进化而来的
。

从猿脑到人脑
,

是脑进化史上一个划时代的里程碑
。

这块里程碑是

怎样建立起来的? 或者说猿脑是怎样变成人脑的呢?

古人类学
、

考古学和专门研究古人类脑结构演化过程的古神经生理学提供的资料证明
,

促进猿脑变为人

脑的原因首先是劳动
,

其次是语言
。 “

在它们的影响下
,

猿的脑髓就逐渐地变成了人的脑髓 ,,O
。

劳动是推动古猿

变成人的动力
,

也是推动猿脑变成人脑的动力
。

因为古猿人生存环境和气侯的变化
,

促使人类祖先学会了直立

行走和使用天然工具
。

由于人类采取了直立姿势
,

从事劳动
,

使其头部产生了一系列与其他动物不同的变化
,

进而推动了思维认识能力和自觉能动性的发展
。

直立使猿人的脊柱托住头部
,

从而扩大了视野
,

促进了头部各

种感官的发展
:

猿的头骨下领突出
,

额部扁平
,

脑部占头部的 1 3/ ; 而人的头骨则是下领部后缩
,

前额高耸
,

头

.
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部向上发展
,

脑占了整个头部的 23/
;

人脑的重量三倍于猿脑
。

人类在劳动过程中接触到的种种外界信息
,

不断地反映到头脑里来
,

使需要用脑思想的机会越来越多
。

起

初
,

在语言产生之前
,

他们只能用直观的实物形象来进行思维
,

以简单的意会方式来交流思想
。

继之
,

在长期的

共同劳动中
,

由于需要互相帮助
、

共同协作
,

于是产生了彼此说话的需要
。

正是这种彼此之间有什么非说不可

的迫切需要
,

促进了人类发音器官的改造
。

发音器官给脑髓的动觉刺激
,

经过很长的历史时期
,

才形成了言语

运动分析器
,

并在大脑皮层上形成了言语听觉区
,

从而产生了人类特有的语言
.

语言是人类进行思维和交流思

想的一种工具
。

有了语言
,

人们就能广泛交流经验
,

进行抽象思维
,

从而进一步促进了人脑的发展和完善
,

使人

脑无论在量的方面 (脑量 )
,

还是在质的方面 (结构和功能 )
,

都远远超过了猿脑
。

人脑出现以后
,

以惊人的速度在发展
.

现有化石资料表明
,

早期猿人的脑量只有 45 0一 “ O毫升
,

晚期猿人

的脑量也只有 900 一 1 100 毫升
,

而智人的脑量却高达 1200 一 1 6 0 0 毫升
。

从早期猿人到智人
,

时间只有 2 00 多万

年
,

脑量却增加了一千毫升
,

扩大了近两倍
,

其额叶增加 了近一倍
。

这样快的增长速度
,

在以往漫长的脑进化史

上是没有的
。

有的科学家认为
,

石器的发明和连续制造
,

是人的脑量和头颅容积迅速增长的根本原因② 。

美国人类学家
D

.

匹尔比姆也认为
: “

工具的制造一旦被确立了
。

从此以后
,

人科类变成了对其周 围环境具有任意的影响能力

的和有文化的动物
。

随着文化的更加复杂化
,

更丰富的感觉输人量也增大了
。

从而也促使发展成为更有效的接

收和加工这些感觉输人的器官
。

脑在这一缓慢地改组和扩大的发展过程中逐渐的进步
,

最终达到了智人的完

善而又相当大的脑
。 ’ ,③

人脑的进化和发展
,

还表现在脑内结构的进一步复杂和完善上
,

尤其表现在新功能区的出现和特化
,

对后

天的非遗传信息的依赖越来越大
。

地球上绝大多数动物的信息来源
,

主要依赖于神经系统的先天遗传
,

对后天

的非遗传信息的依赖较小
。

对于人来说
,

情况恰恰相反
。

人脑的高度发展
,

对后天的非遗传信息有极大的依赖

性
,

是与后天社会环境的影响密切相关的
。

二
、

人类对大脑机能与思维关系的认识

人作为
“

物种
”
出现在地球上

,

已经三百多万年了
,

但对于人脑的认识
,

则还是比较新近的事
。 ’

最早用现代

科学方法对人脑进行研究的是 17 世纪英国医生
、

解剖学家托马斯
.

威利斯
。

他在研究了脑并追踪了通向脑的

神经的基础上
,

明确地把感觉
、

记忆
、

想象
、

意志等复杂的心理现象归之于脑的具体结构。
.

18 世纪瑞士医生
、

解

剖学家和生理学家哈勒
,

完成了有关神经系统功能的第一个决定性发现
。

他证明脑是通过神经接收并传递感

觉冲动的
,

从而第一次从脑和神经的具体联系上
,

初步确立了脑是思维
、

意识功能的生理基础⑧
。

18 世纪末 19

世纪初的奥地利医生
、

神经解剖学家和心理学家加尔
,

尤其集中地研究了脑与思维意识的关系问题
.

他在对脑

进行研究时
,

把注意力集中到大脑皮层
。

他认为大脑皮层的不同区域分管身体不同部位的感觉
,

并把一定的反

应信息传送到身体的一定部位
。

这样
,

加尔在历史上第一次提出了大脑皮层不同区域具有不同功能的重要观

点
。

他明确主张
:

人脑是人的心理
、

思维和意识活动的器官@ 。

在加尔的大脑机能分区学说的基础上
,

又经过许

多科学家们的大量工作
,

特别是加拿大现代著名神经外科学家潘菲尔德长期而精心的研究
,

获得了大脑皮层

功能定位的系统而确切的材料
,

并精细地绘制了大脑皮层功能定位图
。

所有这些发现和其他研究成果
,

为揭示

思维
、

意识功能的物质本质
,

揭示思维
、

意识与思维器官— 大脑的内在联系
,

开辟了一条科学的道路
。

神经生理学和脑科学的研究进展很快
,

科学家们系统地研究了从鱼类到爬虫类
,

从哺乳动物到灵长目动

物的脑进化的层次性和功能的递增性
,

并已弄清了人脑的那些部位控制着哪种行为
。

例如
:

神经生理学家们认

为
,

边缘系统是产生激动的感情的部位
。

人的记忆和回想能力
,

主要位于边缘系统内一种叫作海马的结构里
。

海马损伤
,

将引起严重的记忆减退
。

高等动物的那些较为复杂的特性
,

几乎都位于新皮质内
,

这里是人的多种典型的感性认识的功能单位
。

新

皮质又划分为额叶
、

顶叶
、

颖叶和枕叶
。

据现在所知
,

新皮质同脑下皮层的神经联系是很密切的
。

但这决不是说

新皮质的各个部分是独立的功能单位
。

每个叶肯定具有许多不同的功能
,

某些功能可能是几个叶或两个叶共

有的
。

一
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张 浩
:

思维器官发展与思维发展同步性

美国马萨诸塞州理工学院神经生理学家托伊伯在调查研究 了大量额叶损伤的病例以后强调指出
:

额叶可

能同运动原和认识的预感
,

尤其是同随意运动造成的影响有关
,

也似乎同视觉以及双足直立行走有关
。

他认

为
,

在额叶没有进化之前
,

人的直立姿势不可能出现
。

双足直立行走解放了双手
,

以便用双手操作
,

从而导致人

类文化和哲学特性的较大增长
。

因此
,

如果很客观地讲
,

文明可能就是额叶的产物⑦
。

来自眼睛的视觉信息传到

人脑后
,

主要在头的后部枕叶里定位
;
听觉印象定位于太阳穴内颜叶上部

。

联系听觉和视觉刺激的能力定位于

颈叶
。

试验表明
,

左颈叶损伤
,

可以形成典型性的语言记忆丧失
。

顶叶内新皮质角回 (顶下叶的一个脑回 )的损

害
,

引起失读证
,

不能辨认印刷单词
。

如此看来
,

顶叶与人的符号语言有关
。

对所有脑损伤患者的观察证明
,

顶

叶损残会造成思维能力与智力极大的衰退
。

新皮质的那些形成抽象概念的能力
,

主要是人的符号语言
,

尤其是

读
、

写和计算
。

实现这些功能
,

看来尚需要颈叶
、

顶叶
、

额叶
,

也许还需要枕叶的协同活动
。

通过对脑损伤的研究得到的初步证据
,

证实人的全部思维认识活动
,

都是在大脑皮层里进行的
。

左半球颜

叶和顶叶的意外损伤或疾病发作
,

会引起阅读
、

书写
、

说话等诸种语言机能和数学计算
、

形成概念
、

抽象思维能

力的明显减弱
。

如右半球的这些部位损伤致残
,

则会导致立体视觉
、

图形识别
、

音乐能力和全面推理能力的减

弱
。

这充分证明了人的理性认识主要在左半球
,

而感性认识主要在右半球
。

然而
,

大脑两半球的这种机能分工又不是绝对的
,

比如右半球也具有一些基本的语言能力
。

通常情况下
,

左半球与右半球是协同活动的
。

脑的一些复杂的功能
,

常常需要两个半球的合作才能完成
。

而且
,

有人认为正

是在两个半球通常一致行动的地方
,

才实现着脑的思维意识功能活动⑧
。

最近的研究还表明
,

两个半球的功能

也是可以互相代偿的
。

有的学者提出
,

大脑两半球实际上各有一套完整的智力功能和体力功能
。

当两半球完整

无缺时
,

各有侧重地分工协作
,

一旦切除一侧
,

该侧的功能便可由另一侧全部代偿⑧ ,

从而修正 了关于优势半球

的概念
。

三
、

从人脑结构与功能的演化过程看思维器官与思维能力发生发展的同步性

在介绍 了大脑机能与思维的关系之后
,

我想再就种系发生和个体发生的相互关系
,

谈谈人脑结构和功能

的演化过程
,

及其与人类思维发生发展的内在联系
。

在人类黎明的漫长时间里
,

生产力水平很低
,

生存资料常常得不到保障
。

自然界的巨大压力迫使原始人类

的生理结构缓慢地发生着变化
。

思维是人脑的产物
,

当人的思维器官— 大脑的结构与功能同动物相差无几

的时侯
,

不可能产生复杂的思维
。

人的思维器官和思维能力以及人的身体结构
,

是按照人如何改变自然界而发

展的
。

用马克思的话来说
,

人的思维发展的成熟程度和思维器官发展的成熟程度是一致的。 。

要阐明这个问题
,

必须首先从劳动实践与人脑演化过程的历史性联系说起
。

人的形成
,

从南方古猿到新人
,

其间经历了数百万年的历史
。

在这漫长的历史进程中
,

人脑的演化过程与

劳动实践之间的历史性联系
,

可以从质和量两个方面加以说明
。

( 一 )脑量的变化
。

在生物进化的不同阶梯上
,

脑的重量和大脑皮层厚度的增长
,

是同物种的活动 (或
“

实

践 ,’) 的发展
、

智力经验的增加相联系的
。

因此
,

脑科学历来都采用脑重量对身体重量比例的变化
,

作为脑发展

的指标
。

哺乳动物的脑
,

比在体积上与其类似的现代爬虫动物的脑重 10 一 1 00 倍
;
灵长目动物平均脑量比相同

体重的非灵长目哺乳动物大 2一 20 倍
。

按相同体重比较
,

人的平均脑重比类人猿增大了 2一 3 倍
。

就体重而论
,

脑重最大的生物是人
。

但是
,

人脑并不是一开始就有现在这么大
,

其脑量是在进化过程中逐渐增大的
。

这可以

从人类种系进化和个体发育过程的脑量增长变化情况的对比中
,

得到很好的说明
。

早期猿人的平均脑量为 4 50

一 65 0 毫升
,

现代人半岁婴儿的平均脑量为 56 0 毫升
;

晚期猿人的脑量为 9 00 一 1 100 毫升
,

现代人两岁半至三

岁幼童的脑量为 900 一 1 0 1 1 毫升
;

智人脑量为 1 2。。一 1 6 0 0 毫升
,

七岁儿童约为 1 280 毫升
。

这就是说
,

现代人的

脑量比其远古祖先增大了两倍多
。

可见
,

人的思维认识能力的发展
,

与人脑在量上的大幅度增长是密切相关

的
。

(二 )人脑的进化不单表现为量的增加
,

而且表现出质的变化
。

更确切地说
,

人脑的量变实际上是新质的扩

张
。

美国科学家麦克莱恩把人脑划分为三个层次
,

最古老的部分是 R 复合体
,

即爬虫复合体
,

它是我们从爬行

动物那里继承下来的
;
围绕着爬虫复合体的是边缘系统

,

这一部分是从哺乳类动物遗传下来的
;

最后就是覆盖

.
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在脑的其余部分之上的堆积物— 新皮质。 。

由动物祖先向人的转变过程中
,

脑的组织结构发生了重大的变化
,

其主要表现有
:

( l) 在进化过程中
,

与皮下组织相比较
,

皮质的 比重大幅度地增加
。

从早期猿人到智人
,

额叶增加近一倍
。

就是说
,

人脑的容量和重量的 巨大增长
,

不是同脑的较老部位 (爬虫复合体和边缘系统 )的增长有联系
,

而是同

大脑两半球及其主要部分— 新皮质的发展相联系的
。

(2 )人脑皮质的各个区域在进化过程中
,

不是均衡发展的
。

在低等哺乳动物的脑中
,

新皮质刚刚显现出来
,

居优势地位的是皮质的古老部分
;

在人脑中则相反
,

是新皮质占绝对优势 (9 5
.

9% )而旧皮质只占很小的部分

( 4
.

1% ) 。
。

当代脑科学研究证明
,

儿童大脑皮质各区发展成熟的程序是
:

枕叶~ 颜叶~ 顶叶~ 额叶
。

科学家们认为
,

儿童大脑皮层各区发展成熟的程序
,

同人类种系发展过程在脑皮质各区发展成熟的程序是一致的
.

譬如古代

尼安德特人的脑量
,

已经和现代人的脑量基本相等
,

但他们的脑子凸向后方
,

前额低平
,

不如现代人发达
。

然

而
,

现代人的智力和思维能力
,

所以远远超过尼安德特人
,

正在于经过进化
,

他们的脑有较大的部分集中在前

脑
,

这恰恰是控制人的思维能力及其他精神意识活动的重要部位
。

科学家们用同位素标记技术侧定脑血流图

也显示出
,

无论是感知觉
、

随意运动
、

说话
、

阅读或心算时
,

前额叶的血流量均有显著的增高
,

这直接证明了前

额叶与思维活动的密切关系
。

(3 )在考虑大脑皮质结构的变化时
,

还应注意到这样一个事实
,

即细胞体群 (神经元 )和细胞质群 (神经胶

质 )之间比例的变化
。

现在已经查明
,

在复杂的神经过程的实现中
,

起决定作用的不仅是神经细胞体
,

还有围绕

着神经元的神经胶质
。

神经胶质指数的增长
,

表明脑的个别区域机能可控性的提高
。

随着动物的进化
,

皮质的

神经胶质与神经元的比例数越来越大
,

人脑比低等猿猴增长了四倍
,

比高等猿猴增加了两倍
.

脑结构的重组
,

在人类起源阶段表现出循序渐进的性质
.

古人类学关于早期人脑化石的颅骨内膜铸模模

型的研究表明
,

南方古猿的脑已经开始按人脑的某些特殊式样进行重组
。

美国专门研究古人类脑结构的霍洛

韦教授用颅内膜方法测定
,

认为猴和猿类的半月状沟位于脑的前方
,

表明它们的
“

思维
”
区域较小

。

现代人的脑

则相反
,

半月状沟位于脑的后方
,

这表明人的视叶在缩小
,

而思维区域则相对地扩大了
。

专家们认为
,

早期猿人

脑的改变和重组
,

是同制造最原始的粗笨石器相联系的
,

这是人类文化的起点
。

脑科学家认为
,

人的大脑进化

和发展
,

以及大脑皮质分层次的结构
,

都是长期历史发展的产物
,

它同人类生活条件和活动的复杂化是紧密相

联的
。

四
、

从人脑三条重要的结构功能规律看人类思维活动

伴随着人脑在质和量方面所发生的结构变化
,

人脑又表现出三条重要的结构功能规律
,

它们从另一个侧

面揭示了人脑的组建同劳动和思维活动的联系
。

下面我们将以认知联合区 (即第二联合区 )为例
,

来分析这三

条规律
。

第一条规律是脑结构所包括的皮质区按层次构成的规律
。

这一联合区所包括的视
、

听
、

触
、

动觉等每一种

机能区都有三个等级的神经组织
:

第一级为投射区
,

负责把感觉信息分类和记录下来
;

第二级为认知区
,

负责

对传人信息进行编码
;

第三级为重叠区
,

负责将不同来源的信息重叠交叉
、

综合而形成连贯的整体
,

以保证各

分析器的协同工作
。

认知联合区三个等级皮质区在个体发育过程中
,

是不断变化的
。

要使婴儿二级皮质区顺利

工作
,

必须保持作为其基础的一级区的机能正常运转
,

而要使三级区工作
,

必须充分形成二级皮质区
。

婴儿的

这些皮质区
,

相互作用的基本路线是
“

自下而上
”

的
。

与此相反
,

对于已完全形成高级心理机能的成年人
,

高级

皮质区就成为主导的了
。

在个体发生的晚期阶段
,

各级皮质区相互作用的主要路线是
“

自上而下
”
的

,

即在成人

大脑皮质的工作中
,

各皮质区的相互关系是低级区依赖于高级区
。

以上所述
,

大脑皮质认知联合区在个体发育过程中相互作用的两条相反的基本路线
,

说明个体发育早期

的认知活动
,

是以生理本能为主
;
而成人认知活动

,

则是主体自觉的意识活动在起主导作用
。

第二条规律是按层次构成的皮质区的功能特异性递减规律
.

这个规律揭示了人脑认知联合区的功能的基

本特征
。

一级皮质区具有高度分化的特殊感觉神经元
,

二级区的细胞特化程度大大减小
,

而三级区基本上不具

2 0
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备特殊模式的神经元
,

它的活动具有高度符号化的特征
,

其机能在一定范围内获得了超感觉形态的抽象性

砂
.

原苏联著名心理学家鲁利亚指出
,

以上两规律
“

保证了脑的工作的最复杂形式的可能性
,

而这些形式
,

乃

是人的认知活动最高形式的基础
,

这种高级形式从发生学上说是与劳动联系着的
,

而从结构上说则同语言参

与心理过程的组织联系着的
。
” 。

第三条规律是大脑各级皮质区机能逐渐单侧化的规律
。

随着大脑皮质从一级区向二级区
、

三级 区的过渡
,

机能明显地同一定的脑半球相联系
.

脑的机能单侧化是人脑的突出特点
,

这是动物所不具备的
。

所谓单侧化
,

意指大脑两半球机能活动的不对称性
,

一侧半球 (大多数为左半球 )具有语言优势
。

脑机能活动单侧化是二级

区
,

特别是三级区才出现的
,

一级区不存在单侧化问题
。

一侧半球的语言优势与高级心理意识活动 (范畴知觉
、

积极语言记忆
、

逻辑思维
、

智力运算 )有着十分密切的关系
。

现代神经心理学的研究成果也证明
,

身体的各部分在脑皮质投射区中的投影面积 (机能定位 )的大小
,

是

按照机能原则实现的
.

也就是说
,

这个或那个器官被使用得越多
,

它在大脑皮质中的代表区域也就越大
。

如果

把猿脑和人脑运动皮质的功能区域图解加以对比
,

可以看出
,

在猿类大脑皮层运动区
,

管理上肢的区域则比下

肢大许多
。

在人脑中
,

那些与手和脑部 (嘴唇和舌等 )的活动有关的区域
,

扩展得特别大
。

而拇指和食指运动的

投射点则是相当大的
。

从而可以看出
,

制造和使用工具的活动
,

对人脑的进化具有多么重要的意义
。

通过以上诸方面的分析再一次证明
,

劳动是促使猿脑转变为人脑的最主要的推动力
,

以致在某种程度上

可以说
,

正是劳动实践给人类一个健全的脑
。

在这个脑中
,

只有很小一部分是从其动物祖先那里继承下来的
,

其中的绝大部分或者说是构成人类思维能力的必要条件的脑器官
,

都是人类在数百万年实践的推动下
,

重建

并形成了其独有的脑结构功能规律
,

从而奠定了人类思维发生和发展的生理基础
。

* * *

思维器官与思维能力之间发生发展的相互关系
,

是一个很复余的问题
.

现代神经生理学和脑科学的最新

成果表明
:

思维器官 (神经系统 )与思维能力在种系发生过程中
,

大致是平行的
,

或者说是同步的
。

当然
,

这种同

步性也不是绝对的
,

在二者发展的不同阶段
,

其表现形式不尽相同
。

纵观上述
,

我们可以看出
,

在神经生理系统

和脑产生发展的早期
,

思维器官与思维能力发展的同步性
,

主要表现在随着思维器官结构的变化
,

思维能力或

者说对信息的加工能力也相应地得到提高
。

到了从猿到人的过渡时期
,

特别是到了古人和新人 (智人 )阶段
,

思

维器官的结构和功能都发生 了急剧的变化
,

使得人的思维能力远远超过了其它动物
,

包括人类的近亲类人猿
。

人不仅能认识世界
,

而且能改造世界
,

在客观 自然界打上自己的印迹
.

现代人的思维器官— 大脑的结构虽然

变化不大
,

但其功能却仍在不断地提高
。
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