
热的、电的等等

思维是当今世界上被人们认识的物质运动的

仅有的一种形式，这种物质运动能够转化为精神

的运动。这种物质运动是在大脑中进行的，不仅

是物理的，而且是化学的。这种精神活动包括意

识、认识、记忆、回忆、联想等。说到底，人脑

是思维的器官，思维是人脑的机能。

关于思维同脑中的生物的、化学的、物理的

运动的联系与区别，恩格斯写道：“有机的生命

没有机械的、分子的、化学的、

的变化是不可能的。但是，这些次要形态的存在

并不能把所考察的每一情况下的主要形态的本质

包括无遗。终有一天，我们一定可以用实验的方

法把思维‘归结’为脑子中的分子的和化学的运

动，但是难道这样一来就把思维的本质包括无遗

了吗？”事实上，恩格斯在谋求对思维作出唯物

主义的解释的同时，还反对把思维等同于脑的生
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又不再是专门的化学。因为一方

理过程。

关于思维是脑的机能却并不等同于脑的生理

过程，恩格斯进一步指出：“生理学当然是有生

命的物体的物理学，特别是它的化学，但同时它

它的活动范围

被限制了；　　另一方面它在这里又升到更高的阶

段。”现在，不仅有了脑电图、脑血流图，而且

有了测试脑声、脑光、脑磁、脑机械波的仪器，

甚至，可以取得与某种思维活动（比如，听音乐

或解数学题）同时空的物理信息；这测得的数据

并不是思维。

近几十年来，不少哲学家、心理学家和神经

生理学家对思维与脑的关系问题进行了讨论和研

究，提出了不少新见解，在探讨思维与脑的相互

作用方面，取得了不少进展。例如，学习、记忆

活动引起脑内物质的变化，就是颇有说服力的证

关于思维的定义，不少人发表了许多很好的

见解，然而，我认为：最为现实、最易把握的定

义，应该首推从信息论的观点提出的定义。这个

定义是：

“思维是人接受信息、存贮信息、加工信息

以及输出信息的全过程。

接受信息，就是人对客体或人自身的感知过

程，通过眼、耳、鼻、舌、身和各种技术手段，
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新的信

行存

使人直接或间接与客体发生联系，从而接受客体

发出的信息，这一信息传输到大脑而形成表象，

就是思维的开端。例如，看书是用眼去接受以书

本为载体的信息；听声，则是用耳去接受以声波

为载体的信息；用手去捏物体，物体给手一个反

作用力，这个反作用力作用在手上也可看作是我

们从物体接受的一个信息。人练气功时，默念字

句，大脑自身就从大脑的某一局部接受信息。而

观察、实验等手段则可以说是人们开拓接受信息

源泉的措施。

就是对信息进行记忆。接受的信存贮信息，

息传输到大脑后，此信息就会形成一种表象而存

贮在大脑中。经过加工而得到深化了的知识，也

能作为信息存贮在大脑中。

加工信息，这里之所以用“加工”二字，是

因为思维活动是能动的，它可以创造

在这个过程中

息。加工信息，就是大脑对所接收到的信息进行

识别、分类、分析、综合，以及运用概念进行推

理、判断等的过程。 是把所接受

的信息和大脑原已存贮的知识相联系，从而作出

自己的判断。

输出信息就是在接受信息，对信息进行加工

并产生自己的判断之后，把这种判断用文字的，

中

或语言的，或某种行为姿态的形式表达出来。一

般说来，输出的信息也在自身大脑
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便求教于阿基来德。有

总之，人的思维活动是由接受信息、存贮信

息、加工信息、输出信息四个环节有机地组成的

一个整体。

然而，人的思维并不总是围绕一定的目标，

为了解决一定的问题而进行的。我们说“思维效

率”时所说的 思维”，不是一般的思维，它是

有明确的目标的。

思维效率的高低，依达到一定目标所需时间

的短长而定。以同样的时间达到既定的目标，思

维效率的高低则依其目标的深与浅、大与小、创

新与保守而定

在足球场上，“头球”、“铲球”、“传

球”、“过人”都是为了“射门”；在篮球场

上，“断球”、“传球”、“运球”都是为了

“投篮”。同样，在进行思维活动时，也有一个紧

抓目标、注意力集中的问题。这是十分重要的。

著名的阿基米德测试王冠的轶事就说到

关于科学家能做到注意力高度集中的故事就

有不少。

他全神贯注于一个问题时，会完全忘却了周围环

境。据说希伦王让首饰匠打了个金王冠，他怀疑

王冠被工匠掺进了银子
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知道了

一天，阿基米德在洗澡时，发现了流体静力学第

一定律而解决了这个问题。据说，当时他连衣服

也没有穿，就从浴室出来，跑到街上大喊：“我

我知道了！”当叙拉古陷落被掠时，他

正在专心考察沙盘上的几何图形；以致一个进行

抢劫的罗马士兵进了他的家、走近他所画的几何

图形时，他仍不明外边发生了什么事，怕图形被

碰乱，就斥责那个罗马士兵，命他远离他的图

形；这个抢劫者勃然大怒，就一枪刺死了这位老

人。关于牛顿也有一个类似的故事。说的是：有

一次，牛顿的朋友斯图克利博士请他吃鸡肉饭。

牛顿出去了一会儿，但是，桌子上已经放好盖着

的盘子，里面是烹调好的鸡肉。牛顿忘记吃饭这

事，又搞开自己的研究了，因而超过了时间。斯

图克利把鸡吃了，然后再把骨头放在盖着的盘子

里。牛顿回来后，发现只剩下骨头了。他说：

“亲爱的，我竟然忘了我们已经吃了饭。”

这些轶事笑闻里揭示了一个道理：注意力集

中正是他们思维高效率的重要原因，甚至是根本

原因。

这还可以通过对自己思维活动的反思来理

解。试想：当我们的思维活动，像过眼云烟那样

漂泊不定时，时间尽管长，也毫无收获；当我们

的思维活动，专注地凝聚在一个问题上时，用不

了多少时间，就会有进展。
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一句话，在我们进行思维活动时，要像足球

健将那样，紧紧地盯住一点：射门。
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加工的对象 信息

如果把思维理解为信息加工的过程，那么所

就是思维材料。

关于思维材料的来源必须从感觉说起。客观

事物直接作用于人的感觉器官，引起神经冲动，

由感觉神经传导到脑的相应部位，便产生感觉。

因分析器的不同，感觉可分为视觉、听觉、嗅

觉、味觉、肤觉等。每种感觉器官都分工执行不

同的反映职能。感觉是人认识事物的第一步，为

思维提供感性材料（确切些说，人的思维并不单

纯地以感觉为材料。正因为如此，我们还要讲一

讲“知觉”和“表象”）。

知觉是在感觉的基础上形成的，它是多种分

析器分析综合活动的结果。由于知觉具有整体

性、选择性和恒常性，所以，虽然客观事物通常

只有部分直接作用于感官，人却能根据已有的知

识和经验加以补充，对所感知的事物进行完整的
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毫微米

认识。

表象是对以前感知过而当时不在眼前的事物

的形象的反映。换句话说，在记忆中保留下来的

过去感知过的事物的映象叫表象。表象具有直观

形象性和初步概括性的特征。

总之，感觉、知觉、表象都属于感性认识，

都是思维的基本材料。

关于感觉有两点是必须注意的：第一，它受

人这个生命体的感官的结构与功能的约束；第

二，它对思维的作用至今没有被充分的认识。例

如，人的视觉器官能分析光谱上

次振动的声波。这都既表明其

不同波长的光线，产生红、橙、黄、绿、蓝、

靛、紫等各种彩色感觉；人的听觉分析器能感

受每秒

能力，又表明其局限性。在谈到各种感官对思维

的作用时，必须认识到：人类认识活动什么时候

也不是只靠一种孤立的感觉形态如视觉、嗅觉、听

觉、触觉、味觉来进行的。任何对象性知觉，尤其是

表象都是多种感觉形态活动的结果。当复合刺激

物的各个成分同时或先后作用于各个不同的分析

器时，在大脑皮层上就形成了各种分析器之间的

联系，由复合刺激物的作用所引起的各分析的联

合活动就产生了知觉。而由气味分子激起的嗅觉

常能对记忆与回忆起极为突出的作用。

人类的眼光不能和鹫鹰比远，但是人类发明
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这些都是我们感官

了望远镜，能够观察到远方的情况；发明了显微

镜，能够见到极微细的东西。人类的听觉不能和

猫比灵，但是他发明了留声机、无线电。于是人

类低劣的视觉和听觉都得了补救，使任何动物都

望尘莫及。

例如，除折射望远镜、反射望远镜、双目望

远镜外，还有用以接收和测量天体无线电辐射的

射电望远镜；我们还可以利用无线电收音机听到

发自遥远的地方的声音。

的延伸。

显然，要为思维提供材料，主要靠的是我们

的感官和感官的延伸。

在讲知觉与经验的关系之前，先得讲讲诸感

觉，因为知觉只不过是感觉的整体化，感觉只不

过是知觉的局部化、单项化。

视觉是辨别外界物体明暗和颜色特性的感

觉。由光源直射或物体反射的光线作用于眼球的

视网膜，引起其中感觉细胞的兴奋，再经视神经

传入大脑皮层枕叶产生视觉。视觉是整个视分析

器活动的结果。人类视网膜中的视杆细胞对弱光

有高度感受性，是夜视的感觉器官；视椎细胞是
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叶），产生听觉。听觉是整个听

昼视和色觉的感受器，能分析光谱上

。

毫

微米不同波长的光线，产生红、橙、黄、绿、

蓝、靛、紫等各种彩色感觉。视觉在对物体空间

属性如大小、远近等的区分上，起着重要的作

用。我们的视角也有一定的限制，视角指的是：

从物体两端引出的两条光线在眼的光心交叉而成

的夹角；正常视力能看清的最小物体所形成的夹

角为

听觉是辨别外界物体声音特性的感览。物体

因振动而产生的空气波动（声波），从外耳传

入，作用于耳鼓膜，进而通过中耳听小骨的振动

引起耳蜗内感觉细胞的兴奋，再经听神经传入大

脑皮层听区（

分析器活动的结果。人类听分析器能感受每秒

次振动的声波，能分辨两个差别很细

微的声音，还能辨别声源的方位。

味觉是辨别外界物体味道的感觉。由溶解于

水或唾液中的化学物质作用于舌面和口腔粘膜上

的味觉细胞（味蕾），产生兴奋，再传入大脑皮

层， 起味觉。味觉是整个味分析器统一活动的

结果。基本味觉有甜、酸、苦、咸四种，其余都

是混合味觉。味觉同其他感觉，特别同嗅觉、肤

觉相联系。辣觉是热觉、痛觉和基本味觉的混

噢觉是辨别外界物体气味的感觉。由物体发
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散于空气中的物质微粒作用于鼻腔上部嗅觉细

胞，产生兴奋，再传入大脑皮层，引起嗅觉。嗅

觉是整个嗅分析器统一活动的结果。嗅觉同其他

感觉，特别同味觉相联系。

肤觉是辨别物体的机械特性和温度特性的感

觉。由触、压的机械刺激和冷、热的温度刺激作

用于皮肤的相应感受器，传入大脑皮层，引起肤

觉。肤觉是有关的整个分析器统一活动的结果。

分触觉、温度觉和痛觉三类。触觉又包括：狭义的

触觉、压觉和振动觉。温度觉是辨别冷热的感觉。

由温度刺激作用于皮肤温度感受器，产生兴奋，传

入大脑皮层而引起。刺激温度高于皮肤温度时引

起热觉，低于皮肤温度时引起冷觉。皮肤温度常

被视为温度觉的“生理零度”。但生理零度能随

皮肤血管膨胀或收缩而变化，因而同一温度刺激

在生理零度变化前和变化后所引起的温度觉有所

不同。温度觉同其他感觉常发生联系，如颜色或

声音可成为引起温度觉的信号。痛觉是辨别伤害

机体各种刺激强度的感觉。由皮下游离神经末稍

受到刺激，产生兴奋，传入大脑皮层，引起痛觉。

中枢神经系统的许多部位都和痛觉有关。大脑皮

层对痛觉可起调节作用。当刺激达到一定强度时，

往往有痛反应。

知觉是不同类感觉相互联系和综合的结果。

然而，仅仅这样说是不够的，对人类来说，还有
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一种更加重要的知觉，即言语知觉。目前人们已

经知道：言语信号是一种有复合结构的、不断变化

的声学模式；看来这种声学模式是对音位信息的

一种“编码”，而且从音位到声音和从声音到音

位存在着复合的反映关系。

当今的论点是：知觉，部分是先天的，部分

是习得的。思维科学工作者对知觉的先天一后天

的争论应该予以密切的关注，这是因为：研究什

么是习得的，什么是先天的，也就是在研究可塑

性（即有机体适应于环境的程度），可塑性的最

适宜的时期及其持久性；而这些都是对提高思维

效率很重要的事情。

确切地说，对于每一种知觉和每一种知觉的

不同侧面都存在一个敏感期。人这个有机体生命

在这个时期，特别需要该类型的刺激作用；过了

这个时期再给予这类刺激，就很难“唤醒”这种

知觉了

以视觉系统为例来说明知觉与经验的关系颇

有便利之处。现已设计出从完整脑的单个神经

元记录电活动的技术，这对了解视觉系统如何探

查、认识形状的功能，看来是一个令人兴奋的突

破。通常一系列精致的研究证明：在视觉系统中

的单个细胞以高度有组织的形式发挥作用，觉察

环境中像圆形，线条，边界及角这样的具休特

征。整个视觉系统的细胞能以视网膜刺激的模式
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年。

来描述；这被称做视觉系统细胞的“感受野”。

在视觉系统的每个层次上，细胞都是对特别的刺

激成分作出反应，而且在每个相继的层次上，这

些成分又被综合起来，使得可被觉察到的特征的

复杂性越来越大。极度复杂的感受野被认为是由

来自复杂细胞、来自简单细胞的复杂感受野，以

及来自由外侧膝状细胞组成的简单感受野的各种

输入的综合所决定的。在这里，起作用的有大神

经元，也有微神经元。通常公认：大神经元的结

构和功能受遗传制约，而微神经元的发展则不受

遗传控制。对外源刺激作出反应，为有机体提供

由于经验的变化而出现的可塑性的，正是微神经

元。

知觉是取得经验的根据，而经验又常给知觉

以促进和约束。充分地认识到它们的这种关系，

将有助于我们发挥大脑的潜力。

新生儿就能对甜还是不甜做出正确判断，并

与酸、咸、苦等其它味觉相区别。这是因为在人

的舌表面存在味觉细胞，味觉细胞上的甜觉受

体，能将甜的刺激通过面神经传入中枢。人们对

味觉的化学基础的最早研究始于公元前
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结构与受体上的相同

现在，我们已知道在许多甜剂的化学结构中，都

具有糖环或苯环这样的环状结构。

某种甜剂的“相对甜度”，需要专门的测量

机构测定。我们有以蔗糖为标准来衡量甜度的相

对指标。天然糖的甜度是很低的，相同分子数目

的糖精等超甜物质，比蔗糖要甜约 倍，然

而，这并不是说，我们人类的感觉能分辨出这种

巨大的差别。首先，必须将糖精这类超甜物质稀

释到与 蔗糖相同的甜度，然后再确定

其“相对甜度”。蔗糖溶液甜度的饱和量在

之间，如果浓度再增加，就超出了人

所能分辨的程度。

不同人群对甜度分辨的差异性，尚无资料可

查。但是，某些疾病、头部外伤、缺锌都能引起

味觉丧失。如果体内缺锌，二至四个月的补充治

疗就可使味觉恢复，其中甜觉恢复得最快。

结构。事实

目前，解释物质产生甜味的理论有许多，其

中，沙伦伯格的氢链理论最引人注目。这种理论

认为，生甜团是甜剂分子具有的共同结构，它使

机体产生甜觉。其本质是一种

上是：甜剂分子中的

结构互补，形成一种双重氢键结构。

系统与味觉细胞表面的受体产生连

甜觉产生的机理，可能是由于甜剂分子通过

物体的

接，引起离子内流。随着动作电位的产生，脉冲
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于是你就意

就从味觉细胞传到大脑。

人类舌表面的味蕾在出生时最多，随着年龄

的增加其数目逐渐减少。值得我们深思的是：

使味蕾增多或减少的生理原因究竟是什么？

或放慢减少的速度？

有没有什么办法能够使味蕾保持一定的数量

使味蕾保持一定的数量

对于延长寿命有什么意义？

目前，用非甜味的味觉调节物加强、减轻、

消除或产生甜觉，已经有了一些办法。然而，这

么做对人这个生命体的整体功能究竟起什么作

用，还不得而知。不过，可以肯定的是：在这里

也有一条通向思维的途径。

食物和饮料中的味道至少有四分之三不是靠

味觉而是靠嗅觉感触到的，胡椒或薄荷的挥发性

香味是通过从口腔后部开口的通道吸入后传送到

鼻腔上部的嗅觉神经末稍上。

气味通过鼻子和口腔后部进入鼻腔，盘旋而

上，到达鼻腔顶部，遇上数以百万计微小的嗅觉

神经细胞浸在粘液中的纤毛，气味分子引起特定

的神经感受器产生反应并且把信号输入嗅觉小

球。信号是在小球中被 泽出来

第 15 页



不仅使研究神

识到你嗅到了某样东西，但还说不出是什么东

西。这个信息接着被送到嗅觉皮层上，由后者，

由后者给嗅到的气味打上标记（“这是荷花，

池”）。这一信息从嗅觉皮层分两路往下传，一路

传到丘脑区和大脑皮层，在此处将眼前的景象与

气味进行比较（“我闻到了荷花的气味。可我是

在内蒙古草原，这是为什么？”）；另一路传到

扁桃体和海马区，这个地方是处理情绪和记忆

的，就是在这个部位，你可以回想起一个与某种

气味有关的经历来（“这是四十年前夏天清华园

中的荷花池⋯⋯”）。

气味引起回忆这一神奇的方

经的科学家们感兴趣，也使小说家们着迷。普鲁

斯特说过酸橙花茶和马德琳甜饼的香味使他创作

出不朽的《追忆似水年华》一书。吉卜林在他的

诗歌《利赫滕堡》中写道，浸透了雨水的合欢花

的辛辣气味能使他想起故乡。与景象、声音和触

感相比，气味是能够持久的信息；爆竹闪出火花

炸响之后，燃烧后的火药味久久不散。

嗅觉是一种最原始、最能唤起记忆，也是最

深入体内的感觉。在你说出气味的成份之前，必

须先把它吸入体内。触觉似乎只存在于被触及的

物体上，而气味好像不在被触及的物体上，而是

在人的感官里。换句话说，大脑是在鼻子里直接

接触并且试图辨别外部世界。也就是说，在其它
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弗里曼关于嗅觉的机

感觉器官还无能为力的时候，是鼻子首先站到了

自己的岗位上。因此，说鼻子为我们开路，也不

为过。

神经物理学家沃尔特

这

制作过一个有趣的实验。他在兔子嗅一种气味时

测量了从兔子的嗅觉小球发出的脑电波。他通过

研究表明：在让兔子第一次嗅某种气味时，它的

嗅觉小球发出的脑电波相当杂乱无章；嗅过几次

之后，脑电波便出现有规律的图形；此后，那种

气味总能使神经细胞的活动产生这一图形

胞 只要一受刺

就是认知的标记。他的基本思想是：嗅觉神经细

也许所有的感觉神经细胞

激，就会即兴地奏出一个脑电波的曲子；以后一

有这个提示，便奏出这一主旋律。

拉塞尔关于婴儿嗅觉记忆也做过一迈克尔

他通过实验表明：虽然一个出个有意思的实

生两天的婴儿对在其母亲乳罩里放了三个小时的

一块棉垫毫无反应，但是大多数出生六个星期的

受试婴儿嗅到在自己的母亲身上放过的棉垫时就

会做吮吸动作，而对放在一个陌生的哺乳妇女身

上的棉垫却毫无反应。

我们不常追寻气味，而只是记忆气味。气味

与记忆之间的密切关系并非巧合，没有这层关

系，气味会变得毫无意义。你辨别不出从没有闻

过的气味，就象认不出从没见过的面孔一样。值
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